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SISTEMAS DE CULTIVO DO MORANGUEIRO, FIGUEIRA E 

ALFACE SOB CONSÓRCIO E MONOCULTIVO EM 

AMBIENTE PROTEGIDO 

 
ANA PAULA CECATTO1 

 
RESUMO  Os produtores buscam constantemente melhor 

aproveitamento de suas áreas visando elevadas produtividades e 

rendimento, enquanto os consumidores desejam alimentos com 

qualidade. Dessa forma, surge a necessidade da criação e adaptação de 

sistemas alternativos de produção. A consorciação entre espécies, 

atualmente, é a mais empregada entre os pequenos agricultores pelo 

melhor aproveitamento dos recursos disponíveis e consequentemente 

elevação da renda familiar. Além de utilizar o sistema de consórcio o 

cultivo sem o uso do solo, vem ganhando espaços nos meios de 

produção. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou verificar o 

desempenho agronômico do morangueiro e da alface produzidos em 

substratos e consorciados com a figueira, além de comparar a 

produção e a qualidade dos frutos de diferentes cultivares de 

morangueiro produzidas no solo e em substrato. Para atingir os 

objetivos propostos o trabalho foi dividido em três experimentos. A 

pesquisa foi realizada em duas estufas agrícolas na Faculdade de 

Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade de Passo Fundo, 

no período de 12 de maio de 2010 a 18 de julho de 2011, 

compreendendo o período do transplante do morangueiro a colheita da 

alface. No primeiro experimento foi determinado o desempenho 
                                                
1 Química Industrial de Alimentos, mestranda do Programa de Pós-graduação em 
Agronomia (ppgAgro) FAMV/UPF, área de concentração em Produção Vegetal. 
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agronômico do morangueiro consorciado com a figueira em ambiente 

protegido e no segundo o cultivo da alface em sucessão a produção de 

morangueiro, consorciado com a figueira. No primeiro avaliaram-se as 

cultivares de morangueiro Camarosa, Florida Festival, Camino Real, 

San Andreas, Monterey e Portola (mudas oriundas da Argentina) e 

Palomar, Portola, Camarosa, Ventana e Camino Real (mudas oriundas 

do Chile). No segundo as cultivares de alface Lavine Lollo Rossa, 

Roxa das 4 estações, Mirella, Mimosa Roxa Salad Bowl, Giovana, 

Pira Roxa, Pira Belíssima, Rubi e Regina. Ambas as culturas foram 

produzidas em sacolas de polietileno branco preenchidos com o 

substrato comercial Tecnomax®. Os tratamentos (cultivares) foram 

dispostos em delineamento de blocos ao acaso, com cinco 

(morangueiro) e quatro (alface) repetições. Avaliou-se o rendimento, 

qualidade dos frutos e compostos fenólicos nas cultivares de 

morangueiro e massa fresca e seca de parte aérea e radicial, altura de 

parte aérea, comprimento de raiz, volume de raiz, qualidade e 

compostos fenólicos em alface. No terceiro experimento foi verificada 

a produção e qualidade de sete cultivares de morangueiro em dois 

sistemas de cultivo (solo X substrato). Os tratamentos (cultivares e 

sistemas de cultivo) foram dispostos em um fatorial 7 x 2. Na figueira 

cv. Roxo de Valinhos foi analisado o número de frutos por ramo e por 

planta e rendimento. Os resultados foram submetidos a análise de 

variância e as diferenças comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro e regressão. A produção de morangueiro e de 

alface em substrato, quando consorciada com a figueira é uma 

alternativa viável, podendo tornar-se mais uma renda ao produtor. A 

cv. Camarosa de morangueiro independente da origem da muda é 
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excelente fonte de antocianinas, flavonóides e fenólicos totais e a de 

origem Argentina apresenta também elevada produtividade. A cv. 

nta superioridade em produção 

em matéria seca, elevados teores de clorofila e consideráveis níveis de 

antocianina. Quando se compara os dois sistemas de cultivo no 

morangueiro verifica-se que a produção por planta de frutos é superior 

quando cultivado em solo enquanto em substrato há melhor qualidade. 

 
Palavras-chave: Ficus carica, Fragaria X ananassa Duch., Lactuca 

sativa, rendimento, antocianinas. 

 

STRAWBARRY CROPPING SYSTEMS, FIG AND LETTUCE 

UNDER INTERCROPPING AND MONOCULTURE IN 

PROTECTED CULTURE 

 
ABSTRACT  Producers are constantly seeking better use of their 

areas aiming high productivity and income, while consumers want 

quality food. Thus, comes the need to create and adapt alternative 

production systems. Intercropping between species is currently the 

most used among small farmers to take better advantage of available 

resources and consequently increase family income. In addition to 

using the intercropping the soilless culture is gaining space in the 

production systems. Accordingly, this study aimed to determine the 

agronomic performance of strawberry and lettuce produced in 

substrates and intercropped with the fig tree, and compares the yield 

and fruit quality of different strawberry cultivars produced in soil and 

substrate. To achieve this goal, the work was divided into three 



4 

experiments. The study was conducted in two greenhouses at 

University of Passo Fundo, in the period from 12 May 2010 to 18 July 

2011, including the period of the strawberry transplant until lettuce 

harvest. At first experiment it was determined the agronomic 

performance of strawberry intercropped with fig tree in a greenhouse 

and in the second, the lettuce crop in succession the strawberry 

production intercropped with fig. At the first was evaluated the 

strawberry cultivars Camarosa, Florida Festival, Camino Real, San 

Andreas, Monterey and Portola (seedlings from Argentina) and 

Palomar, Portola, Camarosa, Ventana and Camino Real (seedlings 

from Chile). At the second, lettuce cultivars Lavine Lollo Rossa, Roxa 

das 4 estações, Mirella, Mimosa Roxa Salad Bowl, Giovana, Pira 

Roxa, Pira Belíssima, Rubi and Regina. Both cultures were produced 

in white polyethylene bags filled with commercial substrate 

Tecnomax . The treatements (cultivars) were arranged in a 

randomized block design with five (strawberry) and four (lettuce) 

replications. It was evaluated yield, fruit quality and phenolic 

composites of strawberry and shoot: root fresh and dry mass, height, 

root length and volume, phenolic composites and quality in lettuce. At 

the third experiment it was tested production and quality of seven 

strawberry cultivars in two cropping systems (soil x substrate). The 

treatments (cultivars and cropping systems) were arranged in factorial 

7 x 2. In Fig tree cv. Roxo de Valinhos was analyzed number of fruits 

per branch and per plant and yield. The results were analyzed by 

variance analysis and the means compared by Tukey's test at 5% error 

probability and regression. The strawberry and lettuce yield in 

substrate, when intercropped with the fig tree, is viable and may 
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become more income to producers. The strawberry cv. Camarosa, 

independent of the origin, is an excellent source of anthocyanins, 

flavonoids and phenolics and the cv. from Argentina also has high 

yield. The lettuce cv. Lavine Lollo Rossa has high dry mass 

production, chlorophyll content and anthocyanins. Comparing both 

strawberry cropping systems the production of fruit per plant was 

higher when cultivated in soil while there is better quality in substrate. 

 
Key-words: Ficus carica, Fragaria X ananassa Duch., Lactuca 
sativa, yield, anthocyanins. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os altos preços praticados nos insumos agrícolas, a oferta 

de produtos o ano todo e uma maior qualidade nos produtos 

oferecidos exigido pelos consumidores, fez surgir a necessidade da 

criação, adaptação e manutenção de sistemas alternativos de produção. 

Esses sistemas proporcionam ao agricultor minimização dos custos e 

consequentemente irão garantir a sustentabilidade da propriedade 

rural. 

Dentre os sistemas alternativos, os pequenos agricultores 

estão optando pela utilização da prática consorciada entre culturas, em 

relação ao monocultivo (MAIA et al., 2010). O consórcio entre 

espécies de hortaliças é recomendável para unidades produtivas 

apresentando limitações de área física agricultável. Proporciona um 

melhor aproveitamento de recursos disponíveis, resultando em 

elevação da renda familiar podendo representar ganhos em 

produtividade e nos valores nutricional, econômico e ambiental (DE 

PAULA et al., 2009).  

O cultivo em ambiente protegido também é uma técnica 

atualmente bastante utilizada, nas propriedades, pois garante a 

qualidade dos produtos ali produzidos através da proteção do cultivo 

contra agentes ambientais externos como ventos, geadas e chuvas, 

além da diminuição de pragas (ANTUNES et al., 2007).  

A consorciação quando realizada no interior do ambiente 

protegido viabiliza os altos custos investidos na construção desse 

ambiente, obtendo rentabilidade nas entressafras das culturas em 

produção. Dentre as inúmeras espécies que podem ser cultivadas em 
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estufas agrícolas, estão as frutíferas, como a figueira, e as olerícolas 

como o morangueiro e a alface. 

O Brasil produziu em 2010, segundo a FAOSTAT (2012), 

25.727 toneladas de figo, distribuídas em uma área de 2.933 ha, sendo 

esta voltada principalmente para a industrialização de figos verdes. 

Este destino deve-se ao fato do fruto maduro ser bastante perecível, 

principalmente pelo desenvolvimento de podridões. O cultivo em 

ambiente protegido da figueira proporciona dessa forma frutos de 

melhor qualidade, menos danificado por pragas e por condições 

climáticas adversas. Em Passo Fundo o ciclo de produção da figueira 

em ambiente protegido inicia em condições de inverno rigoroso, com 

temperaturas que prejudicam o seu desenvolvimento e ainda a 

ocorrência de chuvas no período de colheita e maturação dos frutos, o 

cultivo torna-se limitado (NIENOW et al., 2006). Estes fatores, com 

uso de tecnologias de cultivo como o ambiente protegido, podem ser 

minimizados. Além disso, a figueira quando conduzida com a poda 

drástica pode aproveitar melhor o espaço dentro de ambientes 

protegidos. Com a realização da poda drástica no mês de agosto, no 

Rio Grande do Sul, a produção em condições de campo inicia 

tardiamente, somente no final de janeiro/início de fevereiro, 

estendendo-se até abril e, eventualmente, início de maio, quando a 

ocorrência de temperaturas baixas impede que os frutos completem o 

crescimento e a maturação. Em ambiente protegido, observa-se uma 

ampliação do período de colheita, que pode ir da terceira semana de 

dezembro a meados de junho. (NIENOW et al., 2006).  

O cultivo de morangueiro no Brasil, segundo dados do 

Instituto Brasileiro de Fruticultura, é distribuído nos Estados de São 
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Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, 

Espírito Santo, Rio de janeiro e Distrito Federal. Sendo o Rio Grande 

do Sul, responsável por 31% da produção nacional (CAMARGO 

FILHO & CAMARGO, 2009), sendo 90% das áreas cultivadas sob 

ambiente protegido, túnel e estufas (EMATER-RS, 2009). 

O morango é uma das olerícolas de maior importância 

econômica, devido a sua grande aceitação pelo consumidor e pela 

diversidade de opções de comercialização e processamento 

(SANHUEZA et al., 2005). Dessa forma, para se obter um produto de 

qualidade o emprego do ambiente protegido surge com uma série de 

vantagens, principalmente na proteção da cultura contra agentes 

climáticos e pragas. Além disso, segundo Calvete et al. (2007) o 

cultivo sem solo e/ou ambiente protegido podem proporcionar preços 

superiores na produção precoce e fora de safra, pois a tecnologia 

contribui antecipando o início da colheita e ainda incrementando o 

rendimento por área.  

A alface se destaca como sendo a hortaliça de maior valor 

comercial no Brasil, sendo a sexta em importância econômica e oitava 

em termos de produção (OLIVEIRA et al., 2005).  

É a mais consumida pelos brasileiros, sendo uma das 

espécies mais cultivadas em cultivos hidropônicos (LIMA et al., 

2011), pela técnica de fluxo laminar de solução. Esta técnica é a mais 

a empregada devido à sua fácil adaptação ao sistema (OHSE et al., 

2001).  

Outro aspecto em relação a alface é a crescente procura 

pelas folhas de coloração roxa em relação a verde, devido ao maior 

conteúdo substâncias funcionais (OZGEN & SEKERCI, 2011). Os 
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benefícios da alface para a saúde humana têm sido atribuídas à 

presença de compostos fenólicos, fibras e vitamina C. Através de 

estudos há constatação que a ingestão regular de alface roxa, 

correspondendo a 8% de uma dieta, diminui a peroxidação dos 

lipídios nos tecidos, devido a presença de compostos antioxidantes  

Além de utilizar o sistema de consórcio o cultivo sem o 

uso do solo, vem ganhando espaços nos meios de produção. Cultivos 

em substratos demonstram grande avanço frente aos sistemas de 

cultivo no solo, pois oferecem vantagens como o manejo mais 

adequado da água, o fornecimento de nutrientes em doses e épocas 

apropriadas, a redução do risco de salinização do meio radicial e a 

redução da ocorrência de problemas fitossanitários, que se traduzem 

em benefícios diretos no rendimento e qualidade dos produtos 

colhidos (ANDRIOLO et al., 1999). 

Portanto, com base em estudos já realizados (Mendonça, 

2011) o sistema de consórcio entre a figueira e morangueiro, tem sido 

considerado tecnicamente viável, considera-se que os períodos de 

safra dessas duas culturas são complementares. No entanto a produção 

de figos em ambiente protegido inicia no final de dezembro podendo 

se estender até meados de maio, enquanto que o morangueiro só é 

transplantado na área, final de maio, estendendo sua produção até 

janeiro. Dessa forma, há uma janela de produção, entre o final da 

colheita do morangueiro (janeiro) e o transplante das novas mudas 

(maio), de aproximadamente quatro meses. Esse período pode ser 

preenchido com a cultura da alface, pois é uma cultura que se adapta 

muito bem ao ambiente protegido e ao sistema semi-hidropônico, que 

é adotado também para o morangueiro. 
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Enfatiza-se que os sistemas de cultivo devem otimizar a 

renda dos agricultores e consequentemente a propriedade rural.  

Nesse sentido, levantam-se as seguintes hipóteses: 

O cultivo de outra espécie no mesmo recipiente (substrato) 

após o cultivo do morangueiro cultivado neste recipiente, consorciado 

com a cultura da figueira, não reduz a produção e a qualidade das 

culturas envolvidas. 

Há diferenças na produção e qualidade de morangos 

produzidos no solo e em substrato. 

Para atingir essa finalidade propomos os seguintes 

trabalhos:  

1. Determinar o desempenho agronômico do morangueiro 

consorciado com a figueira em ambiente protegido; 

2. Determinar a produção e qualidade de alface roxa em 

substrato consorciada com a figueira; 

3. Avaliar dois sistemas de cultivo na produção e 

qualidade de cultivares de morangueiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Consorciação de cultivos 

 

Uma das práticas culturais ou técnicas que podem 

contribuir para a realização da agricultura sustentável na olericultura é 

o cultivo consorciado de hortaliças (REZENDE et al., 2005). 

A consorciação caracteriza-se por agrupar em uma mesma 

área de cultivo, durante um ou mais ciclos de cultivo, plantas que 

sejam compatíveis do ponto de vista agronômico, destacando-se o 

consórcio entre, olerícolas de diversas famílias afins, plantas 

medicinais de famílias afins, plantas medicinais e olerícolas, pastagem 

e frutíferas, dentre outras associações entre plantas companheiras 

(MAIA et al., 2010). 

Entre as vantagens deste sistema de cultivo tem-se a 

otimização da área plantada, aumento da biodiversidade da microbiota 

do solo, manejo de pragas e doenças, além da maior produtividade e 

estabilidade econômica das atividades na propriedade rural, são os 

motivos principais para se implantar o consórcio na propriedade 

(MAIA et al., 2010; REZENDE et al., 2002; SOUZA & REZENDE, 

2003). 

As culturas envolvidas nesse sistema não são 

necessariamente, semeadas ao mesmo tempo, mas durante parte do 

seu desenvolvimento haverá uma simultaneidade, forçando a interação 

entre elas. Para tanto, é importante a escolha de culturas companheiras 

que exerçam alguma complementaridade. Isso é possível quando as 

espécies consorciadas apresentam nichos ecológicos diferentes 
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resultando em melhor utilização da radiação e absorção de nutriente 

que uma única cultura numa área e tempo determinados 

(GRANGEIRO et al, 2007). 

A eficiência do consórcio depende de fatores que vêm 

sendo trabalhados em pesquisas, como escolha de cultivares adaptadas 

ao sistema, padrão de cultivo, produção de mudas, arranjo espacial das 

culturas, densidade de plantio, entre outros (BARROS JÚNIOR et al., 

2005; OLIVEIRA et al., 2005). 

Inúmeras pesquisas estão sendo realizadas com o intuito 

de verificar a eficiência das mais diferentes formas de consórcio entre 

plantas. Oliveira et al. (2005) por exemplo, relataram que seriam 

necessários de 42 a 221% a mais de área cultiva para que o 

monocultivo das culturas de alface e coentro produzisse o equivalente 

ao consórcio em um hectare. Segundo Harder et al. (2005) para as 

culturas como rúcula e almeirão, a produção de massa fresca da rúcula 

aumentou, enquanto a produção do almeirão diminuiu quando 

produzidas em consórcio, no entanto, o consórcio mostrou maior 

eficiência comparado às monoculturas destas espécies. De acordo com 

Oliveira  et al. (2005) foram observados resultado significativo no 

cultivo consorciado do repolho com rabanete, sendo que o rabanete 

não prejudicou a produtividade do repolho e, ainda, gerou uma renda 

adicional para o produtor na mesma área. 

Em contra partida, a consorciação entre frutíferas e entre 

estas e olerícolas é inovador, havendo poucos trabalhos de pesquisa 

nesses sistemas no Brasil. A Embrapa Cerrados/Distrito Federal vem 

estudando a produção de frutas, hortaliças e grãos irrigados em 

consórcios, por pequenos fruticultores, com o objetivo de consorciar 



13 

plantas que estão em desenvolvimento no pomar, visando ocupar o 

espaço disponível com o cultivo de outras espécies (EMBRAPA 

CERRADOS, 2010) e desta forma proporcionar ao agricultor outra 

fonte de renda, enquanto não ocorrer a colheita das frutíferas 

anteriormente estabelecidas. 

No Sul da Bahia, vem sendo conduzido o consórcio com 

frutíferas tropicais, sendo possível estabelecer a potencialidade para 

associações entre as mesmas, de modo a otimizar espaço e tempo com 

benefícios agronômicos, econômicos, sociais e ecológicos dos 

consortes, principalmente direcionados para a pequena propriedade e a 

agricultura familiar (LEITE et al., 2010). 

Na África Oriental, as frutíferas são geralmente 

consorciadas com culturas anuais, por exemplo, a banana é 

consorciada com alimentos e/ou culturas forrageiras e os citrus são 

compatíveis com feijão caupi, quiabo, melancia, pimenta amaranto e 

milho (OLORUNMAIYE & AFOLAYAN, 2012), e na Índia, a 

banana é intercalada com batata doce e mostarda, resultando em bons 

retornos (OUMA & JERUTO, 2010; OKIGBO, 1979). No Quênia, as 

árvores frutíferas são intercaladas com todos os tipos de cultivos de 

ciclo curto, como feijão, ervilhas, batatas, milho, painço, hortaliças 

exóticas e indígenas quando as frutíferas ainda são jovens, como 

forma de alcançar a segurança alimentar e o rendimento antes das 

árvores atingirem a fase adulta (OUMA & JERUTO, 2010). Também 

na África, estudos estão sendo realizados visando determinar a 

influência de várias combinações de marula, milheto e milho quando 

inoculados com fungos micorrízicos arbusculares (MUOK et al., 

2009). 
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No Cairo  Egito há estudos sobre o impacto da 

consorciação entre manga (Mangifera indica L.), tangerina (Citrus 

reticulata Blanco) e trevo egípcio (Trifolium alexandrinum L) com 

tamareira em comparação com o monocultivo de tamareira 

(ABOUZIENA et al.; 2010). 

Em Passo Fundo/RS, vem sendo estudado o consórcio 

entre frutíferas e olerícolas em ambiente protegido, mais 

especificamente entre figueira e morangueiro. Neste estudo, 

Mendonça (2011) avaliou a viabilidade agronômica do morangueiro 

consorciado com figueira quando cultivados em ambiente protegido e 

identificou este sistema como sendo uma alternativa tecnicamente 

viável, pelas respostas das cultivares de morangueiro ao rendimento e 

qualidade.  

 

2.2 Ambiente protegido 

 

O clima é um fator que influência a produção tanto de 

hortaliças quanto de frutíferas em ambiente protegido. No verão, o 

excesso de chuvas danifica as hortaliças e frutos ao passo que 

favorece as condições de aparecimento de doenças, já no inverno o 

frio e os ventos acabam prolongando o ciclo dessas culturas. 

O cultivo protegido consiste numa tecnologia de produção 

que auxilia na prevenção ou mesmo diminuição dos fatores que 

afetam a produção. Segundo Purquerio & Tivelli (2006) o ambiente 

protegido se caracteriza pela construção de uma estrutura, para a 

proteção das plantas contra os agentes meteorológicos que permita a 

passagem da luz, já que essa é essencial a realização da fotossíntese, 
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além de possibilitar certo controle das condições edafoclimáticas 

como: temperatura, umidade do ar, radiação, solo, vento e composição 

atmosférica.  

Dessa forma, proporciona melhores condições ao 

desenvolvimento da planta e aumento da frutificação e da produção 

comercial, conferindo maior proteção aos frutos e diminuindo a 

ocorrência de frutos danificados, além de possibilitar a produção fora 

da época de cultivo e aumentar a precocidade em relação aos cultivos 

em ambiente natural (CALVETE et al., 2008). 

No caso específico do morangueiro, Duarte Filho et al. 

(2004) em MG, observaram que o cultivo protegido favoreceu a 

precocidade de diferentes cultivares (Campinas, Cigaline, Cireine, 

Cidaly e Cigoulette). 

Calvete et al. (2003) testando nove cultivares de 

morangueiro em ambiente protegido, na Região de Passo Fundo/RS, 

verificaram melhor adaptação das cvs. Tudla e Oso Grande, com 

produtividade de 44 t ha-1 e 31 t ha-1, respectivamente, apresentando 

também frutos de melhor qualidade. 

Entretanto, no caso das frutíferas, Saúco apud Chaves 

(2003) relata que os ambientes protegidos têm sido pouco usados 

devido ao alto custo das instalações, o alto porte atingido pelas 

frutíferas e o tempo necessário para que entrem em produção, 

retardando o retorno do capital investido. 

Em emprego do ambiente protegido no cultivo de 

frutíferas em Passo Fundo/RS, iniciou com a cultura da figueira 

devido à importância econômica e algumas características da planta, 

como possibilidade de manter um porte arbustivo, ou seja, baixo e 
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compacto; baixa necessidade de horas de frio durante o inverno para 

brotar; produção em ramos do ano; a ocorrência de danos por geadas; 

o apodrecimento de frutos ocasionados por chuvas no período de 

colheita; além da oportunidade de reduzir a lacuna de oferta de frutos 

para consumo in natura, antecipando a entrada no mercado e 

retardando o final da colheita (NIENOW et al., 2006). 

Ainda segundo Nienow et al. (2006), a utilização do 

ambiente protegido no cultivo da figueira permitiu ampliar o período 

de safra, iniciando a colheita na terceira semana de dezembro e 

terminando em meados de junho, além de ter evitado perdas por 

podridão e rachadura de frutos, causadas pelas frequentes chuvas no 

período de colheita. Dessa forma, é totalmente viável a produção de 

frutíferas em ambientes protegidos, não só na região de Passo Fundo, 

mas em outras regiões do Rio Grande do Sul. 

 

2.3 Cultura da figueira 

 

2.3.1 Histórico e aspectos econômicos 

 

A figueira é originária da região arábica mediterrânea, 

Mesopotâmia, Armênia e Pérsia, havendo relatos de cultivos até 

mesmo a 639 a.C. Considerada uma árvore sagrada, como símbolo de 

honra, foi à primeira medalha olímpica (PIO et al., 2007). Os 

primeiros povos a cultivarem e selecionarem a figueira foram os 

árabes e judeus, numa região semiárida, situada ao sudoeste da Ásia. 

Nas Américas, a introdução se fez através da América Central, pouco 

depois do descobrimento (MEDEIROS, 2002). 
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No Brasil, introduzida pela época da primeira expedição 

colonizadora de Martim Afonso de Souza, em 1532, sendo cultivada 

com o marmeleiro. No fim do século XIX e no início do século XX, 

os imigrantes italianos que para cá vieram, trouxeram grande número 

de variedades de figueira (MEDEIROS, 2002). 

O Brasil é considerado o 13º maior produtor mundial. O 

estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional, em área, 

seguido de São Paulo e Minas Gerais. O Rio Grande do Sul e Minas 

Gerais possuem a produção quase que totalmente destinada à 

fabricação de doces (PIO et al., 2007). 

A área plantada com figueiras no Brasil em 2006, 2007, 

2008 e 2009, era de 3.020, 2.863, 2.865 e 3.072 ha, respectivamente e 

a área colhida foi de 3.007, 2.850, 2.859 e 2.886 ha, respectivamente e 

com uma produção de figo estimada de 26.476, 23.225, 22.565 e 

24.146 t, respectivamente. O Rio Grande do Sul, que ocupa a terceira 

posição na produção de figo (2.260 t), Minas Gerais ocupando a 

primeira (6.922 t) e São Paulo a segunda (5.744 t) (IBGE, 2011).  

A cultivar plantada em escala comercial no Brasil é a cv. 

Roxo de Valinhos, por possuir como características marcantes a 

rusticidade, vigor e produtividade. Além de adaptar-se bem ao sistema 

de poda drástica e produzir frutos aceitos para o consumo in natura 

(maduros), verdes (tipo indústria), inchados ou rami (Maiorano apud 

CHAVES, 2003). 

No Rio Grande do Sul a produção é voltada para 

industrialização de figos verdes, devido ao fruto maduro para 

consumo in natura ter uma alta perecibilidade no campo, 

principalmente no período das chuvas, na pós-colheita pelo 
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desenvolvimento de podridões e desidratação, exige comercialização 

rápida. Alguns fatores têm dificultando o emprego de ambiente 

protegido como tecnologia de produção de frutíferas, entre os quais o 

custo do empreendimento, mas também a insuficiência de pesquisas 

(NIENOW et al., 2006). 

 

2.3.2 Botânica 

 

A figueira, Fícus carica L, pertence à família das 

Moraceae e ao gênero Fícus, com mais de 1000 espécies, a maioria 

interessantes para a jardinagem (MEDEIROS, 2002). 

Para Simão (1971) o sistema radicial da figueira 

caracteriza-se por uma grande expansão lateral e desenvolvimento 

superficial. É fibroso e pouco profundo, podendo ter um 

desenvolvimento lateral de até 12 metros e atingir 6 metros de 

profundidade, quando encontra condições favoráveis. 

A cultivar Roxo de Valinhos (Brown Turkey) caracteriza-

se por apresentar folhas grandes com cinco lobos maiores e dois 

menores; cor verde escuro; textura compacta, um tanto resistente; sino 

peciolar em forma de lira e pecíolo longo (MEDEIROS, 2002). 

O figo, ao contrário do que aparenta, não é um fruto e sim 

o que, pomologicamente, é denominado "sicônio". Dessa forma é 

definido como sendo uma infrutescência na qual as flores ou os frutos 

individuais crescem justapostos, atapetando o interior de um 

receptáculo suculento cuja única comunicação com o exterior é feita 

através de um pequeno orifício apical, o ostíolo. A base alongada do 

receptáculo, que prende o figo ao ramo, é, em analogia aos frutos 
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verdadeiros, chamada de pedúnculo. Os verdadeiros frutos das 

figueiras são os aquênios, que são formados pelo desenvolvimento dos 

ovários. A parte suculenta do figo consiste principalmente em tecido 

parenquimatoso dos órgãos florais, cujas células se tornam maiores e 

armazenam substâncias de reserva (MEDEIROS, 2002; SIMÃO, 

1971). 

A cultivar Roxo de Valinhos (Brown Turkey) pertence ao 

tipo pomológico comum, onde a fixação e o desenvolvimento do fruto 

ocorre partenocarpicamente, portanto, não é necessário o estimulo da 

polinização (LEONEL, 2009). 

 

2.3.3 Manejo e rendimento 

 

Embora seja uma espécie que se desenvolva bem em clima 

temperado, a figueira possui grande capacidade de adaptação a 

diferentes condições climáticas, podendo ser cultivada em regiões 

subtropicais (MEDEIROS, 2002). 

Conforme Chalfun (1998) para uma boa produção exige 

pequeno período de frio para o repouso hibernal e clima quente, com 

elevada luminosidade e baixa umidade relativa do ar para um longo 

período vegetativo. 

Almeida & Silveira (1997) relatam que a temperatura 

média ideal para a figueira situa-se entre 20 - 25ºC. Abaixo de 15ºC o 

crescimento é retardado e temperaturas elevadas provocam o aumento 

na ocorrência de pragas e doenças. Temperaturas acima de 40ºC, 

durante o período de amadurecimento dos frutos provocam a 
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maturação antecipada, com alteração na consistência da casca (Simão, 

1971). 

De acordo com Pereira apud Lajús (2004) a figueira 

adapta-se a diferentes tipos de solo, mas os mais apropriados são os de 

textura argilo-arenosa, bem drenados, ricos em matéria orgânica e 

com pH entre 6,0 e 6,8.  

A poda de formação da figueira inicia com o desponte da 

muda de haste única recém plantada, feito a 50 cm do solo, deixando 

crescer três ramos. Na próxima poda seca, cada ramo é cortado a 20 

cm do ponto de inserção no tronco, logo após uma gema 

convenientemente posicionada.  Estes ramos cortados constituem-se 

nas pernadas. Iniciada a brotação, é feita a desbrota, deixando dois 

brotos vigorosos e bem posicionados em cada pernada para formar 

uma copa aberta, com 6 brotos. Na poda seguinte, no próximo 

inverno, cada ramo, que cresceu no último ciclo vegetativo, é cortado 

a 10 cm de sua inserção. Após a brotação, são deixados dois brotos 

por ramo, num total de 12 brotos por planta. Desta forma, os ramos 

produtivos são duplicados em relação ao ano anterior. Os brotos a 

serem deixados devem ser os localizados na extremidade do ramo 

podado, isto é, nos dois últimos nós (MEDEIROS, 2002).  

O espaçamento de plantio da figueira pode variar em 

função de fatores como fertilidade do solo, topografia, número de 

ramos conduzidos por planta, nível de mecanização e objetivo da 

produção. As diferentes combinações destes fatores permitem uma 

ampla faixa de espaçamentos (LAJÚS, 2004). O espaçamento mais 

utilizado para a produção de figos de mesa é 2,5 m x 2,5 m. Já o 

espaçamento de 3,0 x 1,0 m tem sido utilizado em pomares destinados 
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à produção de figos verdes, segundo Franco & Penteado (1986). 

Almeida & Silveira (1997) relatam que o espaçamento pode variar de 

3,0 m x 2,0 m, para a produção de figo destinado ao consumo in 

natura, até 2,5 m x 1,5 m, para a produção de figo tipo indústria. 

Nienow et al. (2006) em trabalho realizado com a figueira 

cv. Roxo de Valinhos, em ambiente protegido, avaliando a produção 

no segundo e terceiro ciclos, com 4 e 8 ramos por planta (segundo 

ciclo) e 6 e 12 ramos por planta (terceiro ciclo), espaçadas de 0,75 m x 

1,90 m e de 1,50 m x 1,90 m, observou que nos dois ciclos, as plantas 

conduzidas com maior número de ramos no espaçamento de 1,50 m 

proporcionaram maior produção. 

 

2.4 Cultura do morangueiro 

 

2.4.1 Histórico e aspectos econômicos 

 

O morango é, mundialmente, uma das frutas mais 

apreciadas, não só pelo formato, cor, aroma e pelo sabor agradável, 

mas também pelo seu valor nutritivo (CALEGARO et al., 2002; 

MADAIL, 2009). 

O cultivo do morangueiro, segundo estudos históricos, foi 

iniciado nas civilizações indígenas da América Pré-Colombiana, tanto 

a espécie de Fragaria chiloensis, quanto a Fragaria virginiana (Seelig 

apud DIAS, et al., 2007). 

No século XIV, várias espécies de Fragaria foram 

retiradas de seu estado selvagem e cultivadas em jardins europeus com 

finalidade ornamental e medicinal. Em 1624 plantas da espécie 
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silvestre F.virginiana, procedentes da América do Norte foram 

levadas para a França, assim como em 1714, plantas da espécie F. 

chiloensis também foram levadas para a Europa. Assim, ocorreu no 

século XVIII, entre as duas espécies, a hibridização natural, dando 

origem ao morangueiro cultivado atualmente, Fragaria x ananassa 

Duch (PASSOS, 1999). 

A partir daí, o cultivo de morangueiro estendeu-se por 

quase toda a Europa e Américas, sendo produzido tanto para o 

consumo in natura como para industrialização. 

O Brasil, segundo Antunes & Reisser Júnior (2007), ainda 

não aparece entre os grandes produtores mundiais, mas começa a se 

destacar, devido as condições naturais favoráveis para o cultivo e pela 

produção em quase todos os meses do ano. Em 2006 o País produziu 

cerca de 100 mil toneladas, cultivadas numa área próxima a 3.500 ha. 

No entanto, segundo Madail (2007), esta produção é quase toda 

voltada para o mercado doméstico, sendo cerca de 70% destinada ao 

consumo in natura e 30% ao processamento. 

No Rio Grande do Sul, o terceiro Estado maior produtor 

nacional, a cultura do morangueiro experimentou significativos 

avanços na produtividade, em função dos avanços tecnológicos 

viabilizados pelas cultivares mais adaptadas. Segundo Pagot & 

Hoffmann (2003) a evolução da produtividade gaúcha cresceu cerca 

de 70 t/ha em sistemas tecnificados. Já nos anos 80, evoluiu de uma 

média de 3 t/ha para mais de 20 t/ha (MADAIL, 2009).  

Nos últimos anos, procura-se por cultivares com plantas 

que são fáceis de manusear (pequenas e eretas), resistente a pragas e 

doenças, alta produtividade, tendo frutos grandes, com uma boa 
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aparência e doçura (RIOS, 1999). Além disso, sabor, tamanho, 

formato, firmeza, cor da polpa e da epiderme, brilho, teor de 

vitaminas, teor de sólidos solúveis, acidez e resistência a podridões 

são características básicas consideradas pelos consumidores em 

termos de qualidade de frutos (CASTRO, 2002). 

 

2.4.2 Botânica 

 

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma planta 

herbácea, de porte baixo, que faz parte da família das Rosáceas. Sua 

forma de propagação é vegetativa, através de estolhos, que são um 

prolongamento do tecido meristemático, tendo sua origem nas axilas 

das folhas trifoliadas (GOMES, 2007). 

O sistema radicial, segundo Filgueira (2000) é do tipo 

fasciculado, herbáceo e superficial. A parte que sobressai da terra é 

denominada coroa, de onde origina o eixo caulinar e folhas. As folhas 

do morangueiro podem ser constituídas de três, quatro ou cinco 

folíolos. Os folíolos são dentados, de cor verde-escura na face superior 

e acinzentada e pilosa no interior (SANHUEZA et al., 2005). 

O morangueiro possui estolões ou caules que se 

desenvolvem a partir das gemas basais das folhas, crescem sobre a 

superfície do solo e têm a capacidade de emitir raízes e dar origem a 

novas plantas. O pedúnculo floral é ereto, curvando-se após a 

polinização. As flores são hermafroditas e hemicíclicas. O cálice é 

formado por brácteas unidas na base. As pétalas são livres, lobulares, 

brancas ou avermelhadas, dispostas ao redor do receptáculo 

proeminente, o qual, após a fecundação dos pistilos, se transforma no 
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suculenta, de cor rosada ou vermelha, conhecida vulgarmente como 

pequenos pontos amarelos ou avermelhados, diminutos, superficiais, 

denominados botanicamente de aquênios (LOPES, 2005). 

Segundo Barroso et al. (1999), os frutos tem ate 5 cm de 

diâmetro e apresentam-se nas formas cônica, cônico-alongada, cônico-

pontiagudo, globulosa, tronco-cônica, em leque, cordiforme, 

retangular, ovóide e cônica não pontiaguda. Sua coloração pode ser 

rosada, vermelha ou púrpura.  

A polinização do morangueiro depende do transporte do 

pólen pelo vento e por insetos, e é crítica para a produção. Pistilos 

com problemas de polinização ocasionam frutos deformados. O pólen 

é liberado durante dois ou três dias, entre 9 e 17 horas. Para que ocorra 

a polinização, a temperatura mínima deve ser de 12°C e a umidade 

relativa inferior a 94%. É recomendado colocar conjuntos, de no 

mínimo, 4 caixas de abelhas próximas à área de plantio (SANHUEZA 

et al., 2005). A presença de abelhas eleva a porcentagem de frutos 

comerciáveis, com o uso de quatro colméias de abelhas jataí 

apresentou mais visitas das abelhas nas flores, em média de 17 visitas 

flor-1 hora-1. A porcentagem de frutos comerciáveis teve um acréscimo 

médio, em relação à ausência de colméias, de 20,6% com duas 

colméias e de 37,9% com quatro colméias (ANTUNES et al., 2007). 

As cultivares que atendem as características de 

fotoperíodo são conhecidas como de dias curtos. Existe cultivares que 

não seguem esse comportamento fisiológico, já que apresentam 

floração e frutificação o ano todo, desde que submetidas a 
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temperaturas de 10 a 28°C são chamadas de cultivares de dias neutros. 

(SANTOS, 1999). 

No comportamento fisiológico do morangueiro existe uma 

correlação entre temperatura e fotoperíodo. À medida que a 

temperatura e o fotoperíodo decrescem, a atividade fisiológica da 

planta diminui até que entre em dormência, só superada quando é 

atingido um determinado número de horas de frio abaixo de 7,2°C 

(CALVETE et al., 2005). 

No Brasil, a maioria das cultivares utilizada caracteriza-se 

como plantas de dias curtos, que florescem quando o comportamento 

do dia torna-se menor que 14 horas de luz e as temperaturas são 

inferiores a 15°C (CALVETE et al., 2005). 

 

2.4.3 Manejo e rendimento 

 

O morangueiro é uma planta típica de climas frios, não se 

adaptando a temperaturas elevadas, pois a temperatura afeta o 

desenvolvimento vegetativo, a produção e a qualidade do morango, 

sendo o maior fator limitante da cultura (FILGUEIRA, 2000). Em 

geral, as exigências de temperatura vão de 380 a 700 horas 

acumuladas de temperatura entre 2°C e 7°C (VERDIAL, 2004). 

Segundo Ronque apud Costa (2009) o fotoperíodo afeta 

significativamente o morangueiro, sendo os níveis críticos suportados 

pela cultura de 11, 4°C para temperatura mínima e 32°C para 

temperatura máxima. 

Dessa forma, a escolha da cultivar é outro fator 

fundamental para a obtenção de sucesso no cultivo do morangueiro, 
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devendo ser considerados aspectos como rusticidade, produtividade, 

precocidade, conservação, sabor, tamanho, destino do fruto (in natura 

ou industrial), resistência a pragas e doenças (DIAS, 2007). 

A época de plantio, dependendo da região, varia de 

fevereiro a maio, obedecendo a produção de maio a dezembro, pois a 

medida que o inverno se aproxima, os dias tornam-se mais curtos e a 

temperatura declina, estimulando a floração e a frutificação. Durante o 

verão, o fotoperíodo alonga-se e a temperatura eleva-se, favorecendo a 

emissão de estolhos e determinando o fim do período produtivo 

(FILGUEIRA, 2000; DIAS, 2007). 

Os canteiros devem ser preparados com as seguintes 

dimensões: 0,6 m de largura por 15 m de comprimento e com 15 a 20 

cm de altura, no caso do cultivo convencional, e o espaçamento 

utilizado é o de 30 x 30 cm (DIAS, 2007). 

Segundo Dias (2007), o excesso de folhas deve ser 

eliminado para melhorar o arejamento entre plantas, tornando o 

ambiente menos propício á manifestação de fungos, além de aumentar 

a exposição das inflorescências à ação dos polinizadores que 

contribuem para a boa formação dos frutos. 

Geralmente, as primeiras colheitas, segundo Filgueira 

(2000), iniciam-se cerca de 60 dias após o plantio, sendo repetida a 

cada dois dias ate o fim do ciclo produtivo, que coincide com o inicio 

da estação chuvosa. 

A colheita realiza-se de forma manual, no ponto de 

para comercialização in natura. A cor é o parâmetro mais importante 

para definir o ponto de colheita dos morangos. De modo geral, o fruto 
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deve ter no mínimo 50% a 75% da superfície de cor vermelho-

brilhante, quando destinado ao consumo fresco (CANTILLANO, 

2006). 

O interesse pela cultura é devido a sua alta rentabilidade e 

produtividade. Costa (2009) avaliando a produção de duas cultivares 

de morangueiro conduzidas sob diferentes telas de sombreamento 

(coberturas), em ambiente protegido, constatou que as cultivares 

produzidas sem cobertura e na cobertura vermelha, seguidas da 

metálica, apresentaram maior produção média total de frutos (357,2 g, 

319,9 g e 289,9 g, respectivamente) e, também maior produção 

comercial (287,1g, 287,6 g e 260,2 g, respectivamente). 

Costa et al. (2010) em estudo da capacidade produtiva do 

morangueiro produzidos sob diferentes telas de sombreamento 

verificaram que as cvs. Camarosa e Oso Grande produziram 304,6 g 

planta-1 e 290,9 g planta-1 respectivamente). 

Em oito cultivares testadas por Calvete et al. (2008), 

visando identificar as mais adaptadas à Região do Planalto do RS, 

para serem cultivadas em ambiente protegido, destacaram-se as cvs. 

Camarosa, Dover, Oso Grande e Tudla, pelo maior rendimento. Nesse 

experimento Camarosa produziu 607 g planta-1, enquanto Oso Grande 

536 g planta-1.  

 

2.4.4 Qualidade dos frutos  

 

A qualidade total dos morangos é determinada 

principalmente pelas suas características sensoriais. Inúmeras 

características poderiam ser levadas em consideração para se 
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classificar sua qualidade para o consumo in natura ou mesmo para 

indústria, porém os atributos mais levados em consideração pelos 

consumidores e indústria está o sabor e a relação de açúcar/acidez, a 

cor, textura e a aparência. 

O sabor, ou sabor, é condicionado no caso de morangos, 

principalmente pela relação de ácidos orgânicos e teor de açúcares. Os 

ácidos são responsável pela regulação do pH celular, influenciando 

diretamente na formação dos pigmentos, entre eles as antocianinas, 

responsáveis pela coloração vermelho-intenso dos frutos (LIMA, 

1999). 

A cor, ou seja, seu aspecto visual é o atributo sensorial 

mais importante para a aceitação do produto. Geralmente, num 

primeiro momento, é através deste atributo que as hortaliças são 

julgadas quanto a sua qualidade. Segundo Rios (1999) o fotoperíodo 

tem pouca influencia na coloração dos morangos. A intensidade da 

coloração da polpa é característica parcialmente dominante, com 

herdabilidade estimada em 81%, sendo pouco afetada pelas condições 

climáticas (CASTRO, 2002). 

Com relação à textura, esta é determinada pela estrutura 

das substâncias pécticas, substâncias estas também chamadas de 

cimento celular. Quimicamente são polímeros lineares de ácido 

galacturônico, que possuem grupos carboxílicos esterificados por 

radicais metílicos em maior ou menor grau. A textura é influenciada 

com o avanço da maturação, amolecendo os tecidos. A solubilização 

destas substâncias conduz a perda de firmeza dos frutos (SCALON et 

al. 1996). 
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Com relação à qualidade nutricional, segundo Rocha 

(2010) o consumo de morango pode suprir a carência de minerais, 

vitaminas C e do Complexo B. Segundo a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos  TACO (NEPA-UNICAMP, 2004) os 

frutos de morango da espécie Fragaria vesca L., apresentam 

aproximadamente 64 mg de vitamina C, 184 g de potássio, 1,7 g de 

fibras alimentares e valor energético de 30Kcal por 100g. 

De acordo com Rocha et al. (2008) o morango possui 

ainda ação antioxidante, capacidade de reduzir a suscetibilidade a 

infecções, efeito diurético e atividade antinflamatória em reumatismo 

e gota. Dentre as substâncias benéficas estão o ácido ascórbico, 

presente na polpa e aos compostos fenólicos, principalmente o ácido 

elágico. 

 

2.5 Cultura da alface 

 

2.5.1 Histórico e aspectos econômicos 

 

A alface (Lactuca sativa) originou-se de espécies 

silvestres, sendo originária da região do Mediterrâneo, onde já era 

utilizada como planta medicinal desde 4500 a.C, existindo relatos de 

que os romanos já conheciam diferentes variedades e que utilizavam 

esta hortaliça como símbolo de seus deuses da fecundidade 

(MAROTTO, 1992; BENEDETTO, 2005). 

A cultura da alface tem grande importância econômica e 

dentre as hortaliças folhosas, a alface se destaca como a de maior 

valor comercial no Brasil, sendo a sexta em importância econômica e 
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oitava em termos de produção (OLIVEIRA et al., 2005). De acordo 

com o IBGE (2006) a produção nacional de alface supera as 354.820 

t/ano e na região sul, essa produção chega a aproximadamente 63.493 

t/ano. 

Segundo Sala & Costa (2005) a preferência do mercado 

consumidor é dividida por cultivares, sendo que o segmento da alface 

tipo americana detêm aproximadamente 15% do mercado, o tipo lisa 

10%, enquanto outros tipos (vermelha, mimosa, romana, etc.) 

correspondem a 5% do mercado. 

 

2.5.2 Botânica 

 

A planta é herbácea, pertencente à família Asteracea. É 

delicada, com caule diminuto, onde se prendem as folhas. Estas se 

dispõem em forma de roseta em volta do caule, podendo ser lisas, 

crespas ou serradas, podendo posteriormente formar uma cabeça mais 

ou menos consistente dependendo da variedade (BENEDETTO, 2005; 

FILGUEIRA, 2000). 

O sistema radicial é muito ramificado e superficial, 

explorando apenas os primeiros 0,25 m do solo, quando a cultura é 

transplantada. Em semeadura direta, a raiz pivotante pode atingir até 

0,60 m de profundidade (FILGUEIRA, 2000). 

Em estágio vegetativo avançados, a cabeça ou as folhas 

centrais se abrem e surge um talo cilíndrico e ramificado com folhas e 

flores amarelas em cachos. É uma planta autógama, sujas sementes 

são aquênios típicos. Em uma grama estão aproximadamente 800.000 

sementes que tem uma vida útil de 4 a 6 anos (BENEDETTO, 2005). 
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2.5.3 Manejo e rendimento 

 

A planta é anual, florescendo sob dias longos e 

temperaturas elevadas e em dias curtos e temperaturas amenas há o 

favorecimento da etapa vegetativa. É considerada um cultura típica de 

outono-inverno, na região centro-sul, porém já existe cultivares de boa 

qualidade que produzem o ano todo (FILGUEIRA, 2000). 

O solo ideal para o cultivo dessa hortaliça é o de textura 

média, rico em matéria orgânica e com boa disponibilidade de 

nutrientes. Para se obter maior produtividade, é necessário o uso de 

insumos que melhorem as condições físicas, químicas e biológicas do 

solo. As maiores produções podem ser obtidas a partir da melhoria das 

características químicas e físico-química do solo, o que poder ser 

obtida com o acréscimo de doses crescentes de compostos orgânicos 

(SOUZA et al., 2005). 

Segundo Vieira & Cury apud Lima (2007), a temperatura 

do ar é o elemento climático que exerce maior influencia nos 

processos fisiológicos das plantas de alface, podendo acelerar ou 

retardar as reações metabólicas, sob condição de temperatura ótima ou 

inferiores a esta, respectivamente. 

A umidade relativa do ar pode afetar a transpiração, e, 

como consequência, causam mudanças na condutância estomática, 

afetando as interações com a fotossíntese e produção de matéria seca e 

o índice de área foliar (JOLLIET, 1994). 

A época de plantio mais recomendada, segundo Lima 

(2007) é o final da estação chuvosa, sendo que nas regiões mais frias o 
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cultivo pode ser realizado durante todo o ano, principalmente sob 

condição de cultivo protegido. 

O cultivo é realizado normalmente com um espaçamento 

de 0,25 a 0,30 m por 0,25 a 0,30 m, entre linhas e plantas, sendo feito 

em patamares ou em canteiros. O período de cultivo varia de 40 a 70 

dias dependendo do sistema (semeadura direta ou transplante de 

mudas), época de plantio (verão ou inverno), cultivar utilizado e 

sistema de condução, no campo ou protegido (FILGUEIRA, 2000). 

Em ambiente protegido, a produtividade de alface, para as 

cultivares Rubra e Grandes Lagos 659, teve rendimentos médios 

superiores a 28.000 kg ha-1 e massa fresca por planta de 176,7 g e 

184,4 g, respectivamente (ARAÚJO et al., 2007). 

 

2.5.4 Qualidade das folhas 

 

A qualidade de frutos e hortaliças corresponde ao conjunto 

de propriedades que os tornam aceitáveis como alimentos. De um 

modo abrangente qualidade pode ser definida como o conjunto de 

características, que diferenciam componentes individuais de um 

mesmo produto e que tem reflexo na aceitação por parte do 

consumidor (MAISTRO, 2001). 

A alface é uma hortaliça considerada uma planta com 

propriedades tranquilizantes, além de possuir um elevado conteúdo de 

vitaminas (BENEDETTO, 2005), considerada como uma boa fonte de 

vitamina A, além de conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, cálcio e 

ferro (FERNANDES et al., 2002). 
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De acordo com Katayama apud Lima (2007), apresenta 

baixo teor de calorias, tornando-se uma das formas de salada in natura 

mais consumida por todas as classes sociais brasileira. 

 

2.6 Compostos fenólicos  

 

Compostos fenólicos são um dos maiores grupos de 

componentes, não essenciais à dieta, encontrados em alimentos de 

origem vegetal. São produtos do metabolismo secundário vegetal, 

derivados das vias do ácido chiquímico e acetato-malonato, e têm a 

função de proteção da planta contra estresses biológicos e ambientais, 

como a ataques de fungos, infecções bacterianas, altas exposições a 

energia radiante ou exposição prolongada a raios ultravioletas (TAIZ 

& ZEIGER, 2006). 

A produção de metabólitos secundários é o resultado de 

complexas interações entre biossíntese, transporte e estocagem e 

degradação dessas moléculas (CASTRO et al., 2005). Cada um desses 

processos é governado por genes e, portanto, influenciado por três 

fatores principais: hereditariedade (cultivar), ontogenia (estágio de 

desenvolvimento da planta e do fruto) e ambiente (ROBBERS et al., 

1996). 

Dessa forma, tanto fatores genéticos quanto ambientais 

podem afetar o metabolismo de síntese e consumo dos antioxidantes 

fenólicos nas fases de pré e pós-colheita. Na pré-colheita, os fatores 

importantes são o tipo da cultivar, o ataque de pragas e parasitas, os 

tratos culturais, incidência de luz e temperatura ambiente (Figura 1). 

No entanto na pós-colheita o grau de estresse mecânico, a exposição à 
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luz, a disponibilidade de oxigênio e a temperatura de armazenamento 

são os fatores que podem afetar a composição dos frutos (DIXON & 

PAIVA, 1995). 

As classes de fenólicos, segundo Rocha (2010) 

encontradas na dieta humana são os flavanóis (catequina, epicatequina 

e epicatequina galato, componentes dos chás verde e preto e do vinho 

tinto); flavononas (como a hesperidina, encontrada em alguns frutos 

cítricos); flavonóis (kaempferol, miricetina, rutina e quercetina, 

encontrados em brócoli, cebola, frutas vermelhas e vinho tinto); 

flavonas (isoflavonas da soja, principalmente genisteína e daidzeína), 

antocianidinas (como as cianidinas das frutas vermelhas), e 

fenilpropanóides (como os ácidos caféico, elágico e clorogênico, 

presentes em café, batatas e morangos). 

 

 
Figura 1 - Metabolismo de fenilpropanoides induzido pelo estresse. 

Fonte: DIXON & PAIVA (1995). 
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Os flavonóides são pigmentos que proporcionam cores 

atrativas em frutos e flores o que parece estar associado às funções de 

defesa e atração de polinizadores nos vegetais (TAIZ & ZEIGER, 

2006). 

Estes compostos geralmente absorvem na região do 

comprimento de onda de 230-370 nm, atuando como filtros de UV, 

protegendo tecidos fotossintetizantes. Outra indiscutível função dos 

flavonóides e polifenóis relacionados é a de proteger a planta contra a 

invasão microbiana (HARBORNE & WILLIAMS, 2000). 

As antocianinas, do grego anthos (flor) e kyanos (azul), 

são os pigmentos mais importantes de plantas vasculares. Compõem 

um importante grupo de pigmentos vegetais solúveis em água, sendo 

responsáveis pela maioria das colorações brilhantes azul, violeta, 

alaranjada, rosa e vermelha que aparecem em flores, frutos, algumas 

folhas, caules e raízes (Tabela 1). Acumulam-se nos vacúolos das 

plantas em que estão presentes, e sua estabilidade e cor dependem de 

condições intravasculares, como pH, copigmentação, coexistência de 

flavonóides incolores e formação de complexos com íons metálicos 

(CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). 

Essas substâncias sofrem rápida perda durante o 

aquecimento e estocagem de alimentos, havendo polimerização destes 

compostos com consequente formação de antocianinas poliméricas. A 

formação destes novos produtos leva a um efeito negativo, uma vez 

que antocianinas polimerizadas apresentam menor atividade biológica 

em relação às antocianinas em sua forma monoméricas (MARKAKIS, 

1982; MALACRIDA & MOTTA, 2006). 
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Tabela 1  Frutas, hortaliças em que as antocianinas são os principais 
compostos responsáveis pela cor. 

Fruta/Hortaliça Antocianina* 
Maçã (Malus pumila) Cy 3-glc, 3-gal, 3- ara (casca) 
Damasco (Prunus armeniaca) Cy 3-glc (casca) 
Amora Silvestre (Rubus fruticosus) Cy 3-glc, 3-rut 
Mirtilo (Vaccinium angustifolium) Dp, Mv, Pt, Cy, Pn 3-glc, 3-gal, 3-ara 
Cereja (doce) (Prunus cerasus) Cy 3-glc, 3-rut 
Figos (Ficus carica) Cy 3-rut, 3-glc, 3,5-diglc, Pg 3-rut 
Uvas (Vitis vinifera) Dp, Pt, Cy, Mv 3-glc, 3-p-cou-glc 
Lichia (Litchi chinensis) Cy 3-glc, 3-rut, Mv 3-acetglc 
Oliva (Olea europeae) Cy 3-glc, 3-rut, 3-cafrut, 3- glcrut 
Laranja (Citrus sinensis) Cy, Dp 3-glc 
Maracujá (Passiflora edulis) Dp 3-glc 
Pêssego (nectarine) (Prunus persica) Cy 3-glc, 3-rut (casca) 
Pêra (Pyrus communis) Cy, Pn 3-glc, 3-rut (casca) 
Ameixa (Prunus salicina) Cy 3-glc, 3-rut, 3-acetglc 
Romã (Punica granatum) Dp, Cy, Pg 3-glc, 3,5-diglc 
Framboesa (Rubus idaeus) Cy 3-glc, 3-soph 
Morango (Fragaria anannasa) Pg 3-glc, 3-rut, Cy 3-glc 
Alcachofra (Cynara scolymus) Cy 3-cafglc, 3-cafsoph, 3-dicafsoph 
Aspargos (Asparagus communis) Cy 3-glc, 3-rut, 3-glcrut, 3,5-diglc 
Feijão (Phaseolus vulgaris) Dp, Pt, Mv, Pg, Cy 3-glc 
Chicória (Cichorium intybus) Cy 3-glc, 3-malglc 
Berinjela (Solanum melongena) Dp 3-glc, 3-p-cou-rut-5-glc 
Alface roxa (Lactuca sativa) Cy 3-glc, 3-malglc 
Cebola roxa (Allium cepa) Cy 3-glc, 3-ara, 3-maglc, 3-malara 
*(Pg) pelargonidina; (Cy) Cianidina, (Dp) Delfinidina; (Pt) Petunidina; (Mv) 
Malvidina; (glc) glicosídeo; (rut) rutina; (soph) soforosídeo; (diglc) diglicosideo; 
(gal) galactosideo; (ara) arabinosideo; (mal) malonil; (p-cou) p-comaroil. 
Fonte: TOMÁS-BERBERÁN & ESPÍN (2001). 

 
As antocianidinas são as estruturas básicas das 

antocianinas. São também chamadas de agliconas e são formadas por 

dois anéis aromáticos e um anel heterocíclico contendo um oxigênio. 

Antocianidinas livres são raramente encontradas em plantas, 

ocorrendo comumente glicosiladas com açúcares que estabilizam a 

molécula, sendo, portanto, chamadas de antocianinas (OREN-

SHAMIR, 2009; WROLSTAD et al., 2005). Na Tabela 2, serão 
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mostradas as estruturas químicas das antocianinas e algumas fontes 

naturais. 

 

Tabela 2 - Estruturas, nomes e fontes na natureza das principais 
antocianinas. 

 
Fonte: BOBBIO & BOBBIO (2003). 

 
A capacidade dos compostos fenólicos para quelar metais, 

inibir a ação da lipoxigenase e combater radicais livres tem, todavia, 

ampliado o interesse de pesquisadores pelos compostos fenólicos 

(MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000). 
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2.6.1 Compostos fenólicos em morangos 

 

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é um fruto não-

climatérico muito consumido. Ao lado de cor e sabor atrativos, o 

morango é também uma boa fonte de vitamina C e outros compostos 

antioxidantes, tais como flavonóides e outros fenólicos. 

A cor atrativa do morango é devida aos derivados de 

antocianidinas ligados a açúcares, já que as agliconas são raramente 

encontradas nas plantas. A quantidade de antocianinas é importante 

para a avaliação da maturidade dos morangos (PINTO, 2008). A 

principal antocianina encontrada no morango é a pelargonidina 3-

glucosídeo, com cianidina 3- glucosídeo e pelargonidina 3-rutinosídeo 

presentes em quantidades menores (CORDENUNSI et al., 2005).  

Analisando compostos fenólicos em morangos, Seeram 

et al. (2006) e Hannum (2004) identificaram por HPLC o ácido 

elágico, o ácido elágico glicosilado, os elagitaninos, os galataninos, as 

antocianinas, os flavonóides e o cumarinas glicosiladas. As 

antocianidinas identificadas foram pelargonidina e cianidina.  

Vários trabalhos estão sendo realizados visando 

quantificar e identificar o teor de compostos fenólicos em morangos. 

Calvete et al. (2005) identificaram as cvs. Serrano e Comander como 

as com maior teor de antocianinas, com 55,7 mg 100g-1 e 53,3 mg 

100g-1, respectivamente. Bordignon Junior (2008) analisando 

diferentes sistemas de cultivo concluiu, que a cv. Oso Grande 

produzida no sistema convencional produz maior teor de antocianinas 
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que em outros sistemas devido a maior incidência de radiações UV 

sobre as plantas. 

Choi et al. (2006) observaram que sucos de morango, 

couve e alho foram efetivos na redução da formação de N-

nitrosodimetilamina, composto potencialmente carcinogênico, em 

uma dieta rica em aminas e nitratos.  

Zheng et al. (2006) avaliaram as alterações nos teores de 

compostos fenólicos, antocianinas e capacidade antioxidante de 

morangos estocados a 5ºC e expostos ao ar e a grandes pressões de 

oxigênio durante 14 dias. Os autores reportaram um aumento na 

atividade antioxidante e nos teores de fenólicos totais e antocianinas 

totais aos 7 dias de armazenamento em morangos estocados com 

pressão de oxigênio superior a 60 kPa.  

 

2.6.2 Compostos fenólicos em alface 

 

Conforme DuPont et al. (2000), a alface é uma das 

hortaliças mais populares e cada vez mais consumida, devido sua 

percepção como um alimento saudável. O benefício da alface depende 

de sua composição, e do seu conteúdo de micronutrientes. Os 

micronutrientes e antioxidantes, como polifenóis e carotenóides 

poderem exercer um papel importante na nutrição e prevenção de 

doenças, mas são suscetíveis a alta variação entre cultivares e 

condições de crescimento (NICOLLE et al., 2004). 

Tendências recentes mostram que as pessoas estão 

selecionando e consumindo mais frutos e hortaliças de coloração 

vermelha, rica em antocianinas. Um bom exemplo disso é o aumento 
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no consumo de alface roxa em comparação a alface verde, devido aos 

benefícios para a saúde em função da presença de compostos 

fenólicos, fibras e vitamina C (OZGEN & SEKERCI, 2011). Os 

fitoquímicos na alface são na sua maioria metabólitos secundários que 

são sintetizados durante o crescimento normal das plantas ou em 

resposta a uma série de condições ambientais (ORDIGDE et al., 2010; 

LLORACH et al., 2008). 

Existem diferentes cultivares de alface, que variam na sua 

cor de verde e amarelo ao vermelho escuro, como resultado de 

diferentes concentrações de clorofila e antocianina nas folhas. No 

entanto a alface roxa tem maior quantidade de fenólicos totais e 

capacidade antioxidante do que verde alface (FERRERES et al., 1997; 

LLORACH et al., 2008). A principal diferença entre as alfaces roxas é 

o conteúdo de antocianina. Mulabagal et al. (2010) comparou in vitro 

a atividade biológica de alface verde e roxa e mostrou que o extrato 

aquoso da alface roxa exibia maior atividade biológica e continha 

mais antocianinas em comparação as cultivares verde. O perfil do 

extrato alface roxa realizado por HPLC mostrou apenas uma 

antocianina principal e foi caracterizada como cianidina-3-O-6-

malonil- -glicopiranosídeo (OZGEN & SEKERCI, 2011). 

Sugere-se que a cultivar, a data de plantio e condições de 

crescimento podem alterar o teor de fenólicos e a capacidade 

antioxidante de alface (TSORMPATSIDIS et al., 2008). O ambiente 

desempenha um papel importante na determinação da composição 

fenólica de frutas e legumes. A disponibilidade de água (irrigação) e a 

composição do solo quanto a minerais e nutrientes orgânicos têm um 
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efeito significativo sobre o conteúdo fenólico (TOMÁS-BARBERÁN 

& ESPÍN, 2001). 

 As variedades de alface apresentam altos teores de 

flavonóides totais, de cerca de 18 a 21 mg/100g b.u. para a alface 

crespa e de 67 mg/100g b.u. para a roxa. O alto conteúdo de 

flavonóides na alface roxa não se deve apenas à presença de 

antocianinas, mas também ao alto teor de glicosídeos de quercetina. A 

antocianina contribui com cerca de 30% do conteúdo total de 

flavonóides, enquanto que a quercetina com os demais 70% (Arabbi et 

al., 2004 apud HASSIMOTTO, 2005). 
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CAPÍTULO I 

 

DESEMPENHO AGRONÔMICO DO MORANGUEIRO 

CONSORCIADO COM A FIGUEIRA EM AMBIENTE 

PROTEGIDO 

 

ANA PAULA CECATTO 

 

RESUMO  A consorciação entre diferentes espécies numa mesma 

área é uma alternativa para o produtor diversificar e aproveitar melhor 

a propriedade rural, visando maior lucratividade, produtividade e 

produção o ano todo. Em ambiente protegido, pode viabilizar os altos 

investimentos na infraestrutura A produção da figueira em ambiente 

protegido tem se mostrado tecnicamente viável, assim como o cultivo 

do morangueiro. O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho 

agronômico do morangueiro consorciado com a figueira cv. Roxo de 

Valinhos em ambiente protegido. A pesquisa foi realizada em 

ambiente protegido na Universidade de Passo Fundo, no período de 

maio de 2010 a janeiro de 2011. Avaliaram-se as cultivares Camarosa, 

Florida Festival, Camino Real, San Andreas, Monterey, Portola, 

Palomar, Portola, Camarosa, Ventana e Camino Real, cujas mudas 

vieram de um viveiro no sul da Argentina (AR) e de um viveiro do 

centro-sul do Chile (CH). Os tratamentos (cultivares) foram dispostos 

no delineamento em blocos casualizados. Para efeito de análise 

considerou-se o arranjo em parcelas subdivididas, sendo as cultivares 

as parcelas principais e as épocas de colheita as subparcelas. As 

determinações constaram do rendimento e diâmetro dos frutos, acidez 
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total titulável (ATT), sólidos solúveis totais (SST - °Brix), relação 

SST/ATT e potencial hidrogeniônico (pH), coloração externa e 

compostos fenólicos (fenólicos totais, flavonóides totais e 

antocianinas monoméricas totais). A cultivar que apresentou maior 

percentagem de frutos comerciais foi a cv. Portola (AR). A cv. Portola 

(AR) apresentou maior teor de açúcar. As demais características 

físico-químicas foram semelhantes entre as cultivares. Em relação aos 

compostos fenólicos, altos teores de fenólicos e flavonóides totais 

além de antocianinas, foi quantificado na cv. Camarosa (CH), sendo 

esta cultivar uma ótima fonte desses compostos. A cv. Camino Real 

(AR), também se destacou como sendo fonte de antocianinas e 

flavonóides, quando cultivada nesse tipo de sistema. 

 
Palavras-chave: Consorciação, Fragaria X anannasa, Ficus carica, 

antocianinas, flavonóides. 

 

AGRONOMIC PERFORMANCE OF STRAWBERRY 

INTERCROPPED WITH FIG IN GREENHOUSE 

 

ABSTRACT  Intercropping between different species in the same 

area is an alternative for the producer diversify and make better use of 

the property, seeking greater profitability and yield throughout the 

year. Greenhouse can facilitate high investments in infrastructure. The 

fig production in greenhouse has proven technically viable, as well as 

strawberry crop. The objective of this study was to evaluate the 

agronomic performance of strawberry intercropped with fig cv. Roxo 

de Valinhos in greenhouse. The research was conducted in a 
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greenhouse at the University of Passo Fundo, in the period from May 

2010 to January 2011. It was evaluated the cultivars Camarosa, 

Florida Festival, Camino Real, San Andreas, Monterey, Portola, 

Palomar, Portola, Camarosa, Ventana and Camino Real, which 

seedlings came from southern Argentina (AR) and center -southern 

Chile (CH). The treatments (cultivars) were arranged in a randomized 

block design, arranged in split plots, cultivars in the main plots and 

harvest times in the subplots. Measurements consisted of yield and 

fruit diameter, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS - 

°Brix), TSS TTA and hydrogenic potential (pH), external color and 

phenolic compounds (total phenolics, total flavonoids and total 

monomeric anthocyanins). The cultivar with the highest percentage of 

marketable fruit was cv. Portola (AR), as well as higher sugar content. 

The other physico-chemical characteristics were similar among the 

cultivars. In relation to phenolic compounds and high content of total 

phenolics and flavonoids besides anthocyanins were quantified in cv. 

Camarosa (CH), this cultivar is a great source of these compounds. 

The cv. Camino Real (AR) also stood out as being a source of 

anthocyanins and flavonoids when grown in this type of system. 

 
Key-words: Intercropping, Fragaria X anannasa, Ficus carica, 

anthocyanins, flavonoids. 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

A produção consorciada entre espécies visa diminuir os 

riscos e perdas para o agricultor, pois há melhor aproveitamento dos 
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insumos e da mão de obra (CAETANO et al., 1999), e quando 

associada ao cultivo em ambiente protegido possibilita maior fonte de 

renda ao produtor, devido às melhores condições de desenvolvimento 

das plantas. Também se verifica aumento da frutificação e da 

produção comercial, pois esse ambiente proporciona maior proteção 

aos frutos e, consequentemente, diminui a probabilidade dos mesmos 

serem danificados, além de possibilitar a produção fora da época de 

cultivo e aumentar a precocidade em relação aos cultivos em ambiente 

natural (CALVETE et al., 2008). 

O emprego do ambiente protegido no cultivo de frutíferas 

em Passo Fundo/RS iniciou com a cultura da figueira devido à 

importância econômica e algumas características da planta, como a 

possibilidade de manter um porte arbustivo; baixa necessidade de 

horas de frio durante o inverno para brotar; produção em ramos do 

ano; a ocorrência de danos por geadas e o apodrecimento de frutos 

ocasionados por chuvas no período de colheita; além da oportunidade 

de reduzir a lacuna de oferta de frutos para consumo in natura, 

antecipando a entrada no mercado e retardando o final da colheita 

(NIENOW et al., 2006). 

Segundo Chaves (2003) o cultivo da figueira (Ficus carica 

L.) cv. Roxo de Valinhos em ambiente protegido mostrou-se 

tecnicamente viável na região de Passo Fundo/RS, sendo possível 

ampliar o período da safra, retardando em até três meses o final da 

colheita nesta safra, além de ter impedido as perdas por podridões de 

frutos.  

A consorciação entre frutíferas e olerícolas em ambiente 

protegido, especificamente entre figueira e morangueiro, foi estudada 
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por Mendonça (2011), concluindo que a consorciação é tecnicamente 

viável, em função da complementaridade das produções, uma vez que 

a produção de figos em ambiente protegido normalmente inicia no 

final de dezembro podendo se estender até meados de maio, e a 

implantação do morangueiro e produção de morangos estende-se de 

maio até janeiro.  

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é produzido 

principalmente nos estados de Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande 

do Sul, sendo cerca de 70% da produção total destinada ao consumo 

in natura e 30% ao processamento industrial (RANDMANN et al., 

2006; MADAIL, 2007). Mundialmente é, um dos frutos com grande 

aceitação comercial não só por sua aparência, aroma e sabor atrativo, 

mas também pelo seu valor nutritivo (CALEGARO et al., 2002; 

MADAIL, 2009; HENRIQUE & CEREDA, 1999). 

Nos últimos anos, vem crescendo o interesse em cultivares 

cada vez mais produtivas, precoces, de frutos vistosos, graúdos, 

adocicados e resistentes às pragas e doenças. Além disso, sabor, 

tamanho, formato, firmeza, cor da polpa e da epiderme, brilho, teor de 

vitaminas, teor de sólidos solúveis, acidez e resistência a podridões 

são características importantes consideradas pelos consumidores em 

termos de qualidade de frutos (CASTRO, 2002). 

Com relação à qualidade nutricional e funcional do 

morango, destaca-se sua ação antioxidante, o efeito diurético e 

atividade antiinflamatória em reumatismo e gota (ROCHA et al, 

2008). Dentre as substâncias benéficas estão o ácido ascórbico, 

presente na polpa, e os compostos fenólicos, que agem como 

antioxidantes naturais por possuírem atividade anticarcinogênica, 
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menor incidência de doenças coronarianas e ação fungicida (CURTI, 

2003). 

Dentre os compostos fenólicos presentes nos frutos do 

morangueiro, Hannum (2004) destaca o ácido elágico e alguns 

flavonóides, como as antocianinas, a catequina, a quercetina e o 

kaempferol. 

Há vários estudos que procuram identificar e quantificar 

os compostos fenólicos presentes em morangos. Segundo Calvete et 

al. (2005), as cvs. Serrano & Comander, por exemplo, apresentam 

teores de antocianinas de 55,7 mg 100g-1 e 53,3 mg 100g-1, 

respectivamente.  

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar as 

características físicas, químicas e a produção de 11 cultivares de 

morangueiro consorciados com a figueira em ambiente protegido. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local e condições de cultivo 

 

O experimento foi realizado no período de 12 de maio de 

2010 a 19 de janeiro de 2011, no Setor de Horticultura da 

Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, RS, cujas 

 

A pesquisa foi conduzida em uma estufa agrícola medindo 

9,6 m de largura por 39,0 m de comprimento, com pé-direito de 2,5 m, 

disposta no sentido nordeste-sudeste, coberta de polietileno de baixa 
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densidade (PEBD) com polímero difusor, 150 micra de espessura e 

aditivo antiultravioleta. Nas laterais da estufa, junto às cortinas 

móveis, foi fixada uma tela de arame para evitar a entrada de pessoas 

e pássaros, mas permitir o acesso de insetos polinizadores. 

No interior da estufa plástica vem sendo produzida, desde 

agosto de 2000, a figueira cv. Roxo de Valinhos, utilizando o sistema 

de irrigação por gotejamento, com uma linha de irrigação por linha de 

plantio. 

As plantas foram conduzidas com cinco ramos no 

espaçamento de 0,75 m entre plantas na linha, e com 10 ramos no 

espaçamento de 1,50 m entre plantas na linha, mantendo 1,90 m entre 

as linhas e densidade de 28.070 ramos ha-1. A poda foi, realizada em 

10 de agosto de 2010. Ressalta-se que os diferentes espaçamentos e 

números de ramos por planta não se constituem em tratamentos da 

presente pesquisa, e sim de outras conduzidas desde 2000. Neste 

trabalho será avaliada apenas o potencial produtivo da cultura e o 

efeito do sombreamento sobre as cultivares de morangueiro. 

Em maio/junho de 2010, junto às linhas da figueira, nas 

duas laterais, foi implantada a cultura do morangueiro em sacolas, 

constituídas de tubos plásticos (PEBD) branco de 150 micra e aditivo 

anti UV, medindo 1 metro de comprimento e 0,70 m de largura, 

preenchidas com substrato comercial Tecnomax®. Em cada sacola 

estabeleceu-se duas linhas de plantio de 0,30 x 0,30 m entre plantas 

(Figura 1). 

A irrigação foi realizada por sistema de gotejamento 

localizado no interior das sacolas, composto por uma mangueira fixa 

por sacola e gotejadores a cada 30 cm, no mesmo espaçamento entre 
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plantas. A fertirrigação foi efetuada de acordo com a fórmula descrita 

por Calvete et al. (2007). 

Os tratamentos fitossanitários foram realizados conforme a 

necessidade do morangueiro, sendo controladas as principais doenças 

e pragas, tais como: micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.) 

Lindau); oídio (Sphaerotheca macularis); mofo cinzento ou botritis 

(Botrytis cinera L.), ácaro-rajado (Tetranychu urticae); pulgões 

(Capitophorus fragaefolii; Cerosipha forbesi); Tripes (Frankliniella 

occidentalis (Perg.)).  

Uma colméia de Apis mellifera, foi posicionada 

externamente junto à lateral da estufa, com duas aberturas da caixa, 

para o interior e a parte externa da estufa, para aumentar a polinização 

nas cultivares de morangueiro. 

 

2.2 Tratamentos e delineamento experimental no morangueiro 

 

A pesquisa constou de 11 tratamentos envolvendo 8 

genótipos de morangueiro: Camarosa, Florida Festival, Camino Real, 

San Andreas, Monterey e Portola com mudas oriundas do viveiro 

VIANSA S.A no sul da Argentina (AR) e Palomar, Portola, 

Camarosa, Ventana e Camino Real, com mudas oriundas do viveiro 

Agrícola LLahuen, do centro-sul do Chile (CH). 

Os tratamentos (cultivares) foram dispostos no 

delineamento de blocos casualizados (DBC), com cinco repetições e 

dez plantas por parcela, sendo consideradas para avaliações seis 

plantas úteis.  
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2.3 Avaliações na cultura do morangueiro 

 

2.3.1 Rendimento 

 

Foram determinados o número e massa fresca total de 

frutos por planta (g planta-1); número e massa fresca de frutos 

comerciais por planta (g planta-1), sendo considerados frutos 

comerciais aqueles com mais de 6 g, desprovidos de injúrias, doenças 

e deformações (ANTUNES et al., 2007). 

 

2.3.2 Qualidade dos frutos 

 

As coletas dos frutos foram realizadas mensalmente 

durante o período de setembro de 2010 a janeiro de 2011, quando 

estes estavam, com no mínimo, 70% da epiderme com coloração 

vermelha. Após a colheita, os frutos foram levados ao Laboratório de 

Ecofisiologia Vegetal das FAMV para a realização das avaliações.  

Para realizar as análises laboratoriais os frutos foram 

divididos em três grupos. O primeiro foi constituído de cinco frutos 

colhidos aleatoriamente, de cada parcela, para avaliar o diâmetro 

transversal e, após a extração do suco através da maceração dos frutos 

em cápsula de porcelana, determinar o pH, sólidos solúveis totais e 

acidez total titulável. O outro grupo, com amostragem igual ao 

anterior, foi utilizado para a determinação da coloração externa, 

individualmente em cada fruto, realizada no Centro de Pesquisa em 

Alimentação da UPF. Outras amostras, constituídas de 
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aproximadamente 10 frutos (100g) também escolhidos aleatoriamente 

de cada parcela, foram armazenados em sacos plásticos em freezer a - 

18°C, para posterior quantificação de compostos fenólicos no 

Laboratório de Farmacognosia da Universidade Federal de Santa 

Catarina (UFSC). 

 

2.3.2.1 Diâmetro dos frutos 

 

O diâmetro transversal dos frutos foi medido com um 

paquímetro digital, (0- ) marca Pantec®, expresso em 

milímetros (mm), sendo utilizado para a análise estatística, a média 

dos cinco frutos.  

 

2.3.2.2 Teor de sólidos solúveis totais (SST) 

 

O teor de sólidos solúveis totais (SST) foi determinado, 

utilizando o suco proveniente da maceração dos cinco frutos de cada 

parcela, em refratômetro manual modelo N-IE, sendo os resultados 

expressos em °Brix, segundo metodologia descrita pelo INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ (1985). 

 

2.3.2.3 Acidez total titulável (ATT) 

 

A acidez foi determinada, utilizando o suco proveniente da 

maceração dos cinco frutos de cada parcela, por titulometria de 

neutralização até pH 8,1, com hidróxido de sódio 0,1N, sendo os 
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resultados expressos em porcentagem de ácido cítrico, segundo 

metodologia descrita pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). 

 

2.3.2.4 Relação SST/ATT 

 

A relação entre os sólidos solúveis totais e a acidez total 

titulável foi obtida a partir do quociente das determinações de SST e 

ATT. 

 

2.3.2.5 pH 

 

O pH foi obtido utilizando o suco proveniente da 

maceração dos cinco frutos de cada parcela, e posterior leitura em 

potenciômetro TECNAL, modelo pH Meter TEC-2, segundo 

metodologia descrita pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). 

 

2.3.2.6 Coloração externa 
 

Determinada em Espectrofotômetro de Refletância Difusa 

(Hunter Lab®), com sensor ótico geométrico de esfera, onde os dados 

obtidos correspondem aos componentes analíticos L*, a* e b*, 

conforme o descrito por Ferreira (1981). Os valores de L* 

(luminosidade) variam do claro ao escuro, sendo o valor 100 

correspondente à cor branca e o valor 0 (zero) à cor preta; o 

componente a* varia entre o vermelho e o verde, onde os valores 

positivos correspondem ao vermelho, o 0 (zero) ao cinza e os 

negativos à cor verde; o componente b* varia do azul ao amarelo, 



53 

onde os valores negativos correspondem ao azul, o 0 (zero) ao cinza e 

os positivos à cor amarela. Esses valores foram usados para calcular 

graus de ângulo de Hue (hº = arctan [b*/a*]), onde 0º = vermelho-

roxo; 90º = amarelo; 180º = verde-azulado e 270º = azul e para o 

croma (C* = [a*2 + b*2]½), indicativo da intensidade ou saturação da 

coloração (Figura 2). Para a análise estatística, foi considerada a 

média dos cinco frutos.  

 

2.3.2.7 Compostos fenólicos    
 

a) Preparação do extrato 
 

Os extratos para realização das análises de antocianinas, 

flavonóides e fenólicos foi realizada de acordo com Revilla et al. 

(1998), com modificações. A extração foi realizada, por sonificação à 

temperatura ambiente, por um período de 20 minutos. Utilizou-se 60g 

de frutos congelados e 60 mL de etanol 70° acidificado (pH 1,0). Após 

a extração, o extrato foi filtrado e armazenado na geladeira para 

posterior análise. 

 

b) Antocianinas 
 

O conteúdo de antocianinas monoméricas totais foi 

determinado de acordo com a metodologia descrita por Giusti & 

Wrolstad (2001) e Lee et al. (2005), onde utilizou-se 1 mL dos 

extratos e diluiu-se com 4 mL de solução tampão em pH 1,0 e pH 4,5 

(Figura 2). As leituras das absorbâncias foram feitas, em triplicata, em 

espectrofotômetro Perkin Elmer modelo lambda 25, em dois 
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comprimentos de onda (520 nm e 700 nm). Os resultados encontrados 

foram expressos em miligramas de cianidina-3-glicosídeo para cada 

100 g de frutos.  

 

c) Flavonóides e Fenólicos 
 

Os teores de fenólicos totais foram determinados seguindo 

a técnica de Folin-Ciocalteu, descrita por Singleton et al. (1999). Uma 

alíquota de 75 µL da amostra foi misturada com 550 µL de água 

destilada e em seguida foi adicionado 125µL do reagente de Folin-

Ciocalteu. Após 6 minutos foram adicionados 1,25 mL da solução 

aquosa de carbonato de sódio 7% e 1 mL de água destilada. As 

soluções foram deixadas reagindo por 90 minutos para posterior 

leitura a 760 nm em espectrofotômetro Perkin Elmer modelo lambda 

25 (Figura 2). As leituras foram feitas em triplicata e os resultados 

foram expressos em miligramas de ácido gálico por 100g de frutos 

(mg ácido gálico/100g de frutos). 

Os flavonóides totais foram determinados pelo método 

descrito por Miliauskas et al. (2004), com modificações. Utilizou-se 

10 mL do extrato previamente preparado e adicionou 1 mL de cloreto 

de alumínio (AlCl3) em um balão volumétrico de 25 mL, completando 

o volume com etanol 70° (Figura 2). Após 40 minutos realizou-se as 

leituras, em triplicata, em espectrofotômetro Perkin Elmer modelo 

lambda 25, em comprimento de onda de 415 nm. Os resultados foram 

expressos em miligramas de rutina por 100g de frutos (mg rutina/100g 

de frutos). 
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2.4 Avaliações na figueira 

 

Para a cultura da figueira foram selecionadas 20 plantas, 

conduzidas com 5 ramos e no espaçamento 0,75 m x 1,90 m, 

localizadas na área de cultivo dos morangueiros, e avaliadas as 

seguintes variáveis: taxa de frutificação, determinada considerando a 

porcentagem de folhas com presença de fruto na axila, número de 

frutos por ramo e por planta, massa fresca do fruto, por planta e por 

hectare, comprimento e diâmetro médio dos frutos (mm). Para estimar 

a produção por planta foram retiradas amostras de quinze frutos por 

planta, coletados ao longo do ciclo, e determinada massa média dos 

frutos que foi multiplicada pelo número de frutos por planta. A 

produção por hectare foi estimada multiplicando a produção por 

planta pelo número de plantas por hectare (7.017 plantas). 

 

2.5 Avaliações no ambiente 

 

A temperatura relativa do ar foi monitorada com 

termohigrógrafo marca Sato, de registro semanal, instalado a 1,50 m 

de altura no interior da estufa agrícola. Já a radiação 

fotossinteticamente ativa foi registrada através de um sensor PAR 

Photon Flux Sensor Model QSO-S e efetuada a leitura através do 

aparelho ProCheck, sendo estas efetuadas em dias típicos de céu 

aberto e de céu nublado, mensalmente, dentro e fora do ambiente 

priotegido, no período de junho de 2010 a janeiro de 2011. 
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2.6 Análise estatística  

 

Para efeito de análise, as variáveis amostradas 

mensalmente tiveram os tratamentos considerados como arranjados 

em parcelas subdivididas, sendo as cultivares as parcelas principais e 

as épocas de colheita as subparcelas. 

Os resultados das avaliações foram submetidos à análise 

de variância e as diferenças entre médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey à 5% de probabilidade de erro ou regressão, utilizando o 

programa estatístico CoStat (CoHort Software, 2003). 
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Figura 1  Vista geral do experimento. Morangueiro em 

desenvolvimento vegetativo com as plantas de 
figueira antes da poda e sem folhas (A e B); ambas as 
culturas em crescimento e produção (C e D) e no final 
do ciclo produtivo do morangueiro (E). FAMV/UPF, 
Passo Fundo, 2010. 

E 
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Figura 2  Avaliações da qualidade dos frutos de morango. Realização 

da coloração externa dos frutos em espectrofotômetro de 
refletância difusa (A); extratos de frutos de morango 
prontos para as leituras das antocianinas monoméricas 
totais em espectrofotômetro (B); extratos de frutos de 
morango prontos para as leituras de fenólicos totais em 
espectrofotômetro (C) e extratos de frutos de morango 
prontos para as leituras de flavonoides totais em 
espectrofotômetro (D).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Características do ambiente 

 

Verifica-se na Figura 3 o comportamento da radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA) no interior e exterior do ambiente 

protegido durante o período de junho a janeiro (dias Julianos). A 

média da radiação RFA em dias típicos de sol (Figura 3A) foram 

superiores a 400 a 450 µmol m-2 s-1. De acordo com Kirschbaum 

(1998), a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) mínima para o 

desenvolvimento do morangueiro, principalmente produção de flores e 

frutos, deve ser superior a esses valores. Entretanto, a radiação 

limitante superior, ou seja, o ponto de saturação luminosa é entre 800 

a 1200 µmol m-2s-1 (MORGAN, 2006).  

O fluxo de radiação influencia diretamente a 

produtividade de uma cultura com base em dois fatores: o ponto de 

compensação luminosa, no qual o balanço líquido de CO2 é igual a 

zero, e o ponto de saturação luminosa, que indica quando a taxa 

fotossintética torna-se constante, mesmo com incremento de radiação 

(FERNANDES JUNIOR, 2009). Ainda segundo o autor, como no 

ponto de compensação luminosa todos os fotoassimilados são 

consumidos no metabolismo da planta, não ocorre o acúmulo de 

reservas sobre essa condição. Para que ocorra desenvolvimento e 

acúmulo de reservas, o fluxo de radiação fotossinteticamente ativa 

deve ser mantido acima desse ponto. 

Ferre & Stang (1988) trabalhando com a cultivar Elsanta 

de mornagueiro, encontraram como ponto de saturação valores em 
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torno de 700 µmol m-2 s-1. Para a mesma cultivar, Campbell & Young 

(1986) verificaram que o ponto de compensação ocorreu em torno de 

50 µmol m-2 s-1. 

Cameron & Hartley (1990) observaram incremento na 

taxa de assimilação de CO2 até valores em torno de 1100 µmol m-2s-1, 

para as cultivares Benton, Hood, Olympus e Totem, em experimento 

realizado em condições de casa de vegetação, com a concentração de 

CO2 igual a 376 ± 1ppm e temperaturas em torno de 25,6 ± 2,5°C. 

Em plantas sadias adequadamente supridas de água e 

nutrientes, a fotossíntese líquida e a produção de fitomassa são 

proporcionais à quantidade de radiação fotossinteticamente ativa 

(RFA) absorvida pelo dossel vegetativo (MONTEITH, 1977). A 

intensidade luminosa é um dos principais fatores reguladores do 

crescimento e desenvolvimento de plantas de morangueiro (GOTO & 

DUARTE FILHO, 1999), sendo para Larson (1994) responsável pelo 

incremento no tamanho das folhas, das raízes, massa seca da coroa, 

desenvolvimento dos estames, tamanho do fruto e na formação dos 

estolhos. No entanto, o morangueiro requer um fluxo de radiação que 

atenda essa demanda para expressar seu potencial produtivo (MASS 

& CATHEY, 1988). 

Faria Júnior & Lima (2000) colocam que essencialmente, 

todos os processos fisiológicos dependem da quantidade e qualidade 

da luz. A intensidade de radiação solar dentro de um ambiente 

protegido varia com a latitude, com a estação do ano, horário do dia, 

presença ou não de nuvens e transmitância da cobertura. 

O decréscimo na radiação RFA, observado na Figura 3A 

durante o período de 335 a 380 dias Julianos, o que corresponde ao 
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final de novembro até final de janeiro, é explicado pela pouca 

ocorrência de dias de céu limpo. Segundo Pasinato & Cunha (2010 e 

2011), durante os meses de dezembro de 2010 e janeiro de 2011, na 

cidade de Passo Fundo/RS, observou-se a diminuição da radiação 

devido a ocorrência de apenas sete dias de céu limpo. Em contra 

partida, houve o registro de 37 dias de céu nublado e 18 dias de céu 

encoberto durante esse período. 

Durante todo o período analisado, que compreendeu de 

agosto de 2010 a janeiro de 2010, os autores citados anteriormente 

observaram 41 dias de céu limpo, 83 dias de céu nublado e 60 dias de 

céu encoberto. Apesar da maior ocorrência de dias nublados e 

encobertos, a radiação RFA média observada (Figura 3C) foi de 

aproximadamente 500 µmol.m-2s-1, estando esta de acordo com o 

mínimo recomendado para a cultura informado anteriormente. 
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Figura 3 - Radiação fotossinteticamente ativa (PAR) dentro e fora do 
ambiente protegido de junho/2010 a janeiro/2011, em duas 
situações típicas: dias de sol (A) e dias nublados (B). 
Radiação PAR média dentro e fora do ambiente protegido 
(C). Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 
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A temperatura é o fator ambiental de maior importância 

para o morangueiro, pois afeta diretamente a frutificação e o 

desenvolvimento vegetativo da planta. Elevações da temperatura 

durante a fase de produção de frutos tornam estes poucos firmes, 

ácidos e pobres em sabor (RONQUE, 1998). 

Observa-se que a temperatura média dentro do ambiente 

protegido (Figura 4) no período de maio de 2010 a janeiro de 2011, 

oscilou em torno de 10°C a 25°C, próxima a temperatura considerada 

ótima para o cultivo de acordo Almeida et al. (2009). Para os autores, 

a faixa de temperatura entre 12 a 25 ºC não altera o comportamento da 

maioria das cultivares utilizadas no Estado. No entanto, é importante 

que essa amplitude seja mantida, principalmente na relação entre 

temperaturas máximas diurnas e mínimas noturnas. 
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Figura 4 - Temperatura do ar no interior do ambiente protegido de 

maio/2010 a janeiro/2011. Passo Fundo, ciclo 2010-1011. 
 
Segundo Cocco (2010), no cultivo protegido, a cobertura 

plástica com polietileno transparente cria um microclima onde a 
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temperatura média interior é superior a temperatura externa, o que foi 

observado no presente estudo. A temperatura média, dentro do 

ambiente protegido durante o período de cultivo, que compreendeu de 

maio/2010 a janeiro de 2011 permaneceu em torno de 19°C. Enquanto 

que a temperatura média externa durante esse mesmo período, 

segundo Pasinato & Cunha (2010 e 2011), ficou em torno de 16°C, 

proporcionando o ambiente protegido, dessa forma, melhores 

condições de temperatura aos cultivos. 

 

3.2 Morangueiro 
 

3.2.1 Produção 
 

A produção total das cultivares de morangueiro no sistema 

de consórcio com a figueira é a representada na Tabela 1. Verificou-se 

que a cv. Camarosa (AR), embora tenha produzido maior número total 

de frutos (25 frutos planta-1), não apresentou em frutos comerciais, 

sendo destaque nessa variável a cv. Florida Festival (AR) com          

19 frutos planta-1.    

Em termos de porcentagem de frutos comerciais a cv. 

Portola (AR) mostrou-se superior apenas a Camarosa (AR), não 

diferindo das demais. Estes resultados estão de acordo com Connor & 

Martin (1973), que relatam variações entre cultivares em decorrência 

da polinização. Essas variações, geralmente, dizem respeito à 

morfologia e à fisiologia floral, determinando o grau de dependência 

aos agentes polinizadores (MEDINA, 2003). 
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Tabela 1- Número e massa fresca total e comercial de frutos por 
planta, e porcentagem de frutos comerciais de cultivares de 
morangueiro consorciadas com a figueira, cv. Roxo de 
Valinhos, em ambiente protegido. Passo Fundo, ciclo 
2010/2011. 

Cultivares  

Número de frutos 
por planta 

Frutos 
comerciais 

(%) 

Massa fresca de frutos 
(g planta-1) 

Total Comercial Total Comercial 
Camarosa AR 25 a   17 ab 69 b 272ns 222ns 
Florida Festival AR  25 a 19 a 78 ab 257 219 
Camino Real AR   20 ab  16 ab 84 ab 301 272 
San Andreas AR   20 ab 17 ab 84 ab 294 268 
Ventana CH 15 bc 13 ab 84 ab 252 234 
Portola AR 15 bc 13 ab 90 a 236 223 
Camino Real CH 15 bc 12 ab 80 ab 209 188 
Portola CH 14  c 11 ab 79 ab 231 201 
Monterey AR 14  c 12 ab 85 ab 200 179 
Palomar CH 13  c 10 b 73 ab 170 150 
Camarosa CH 12  c 8 b 73 ab 167 132 
Média 17 14 80 235 208 
CV (%) 26,49 31,29 10,0 32,20 33,54 

Médias seguidas pela mesma letra minúsculas na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns Não significativo pela análise de variância. 
AR e CH  mudas oriundas da Argentina e Chile, respectivamente. 

 

Quanto à massa fresca de frutos total e comercial, as 

cultivares foram semelhantes, com médias de 235,4 g planta-1 e 208,0 

g planta-1, respectivamente. Radin et al. (2011) em Caxias do Sul e 

Eldorado do Sul, no cultivo de morangueiro fora do solo, obtiveram 

na cv. Camarosa 19,5 frutos planta-1 e de 272 g planta-1, 

respectivamente, valores estes similares ao encontrado no presente 

experimento para as cvs. Camarosa (AR) e Camarosa (CH). 

Comparando com os resultados encontrados por 

Mendonça (2011) os valores encontrados para o rendimento das 

cultivares teve uma redução de mais de 50% do ciclo de 2009/2010 
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para 2010/2011. Este fato pode ser atribuído ao uso continuo do 

substrato, o qual esta sujeito a compactação pela irrigação frequente e 

pelo próprio desenvolvimento da raiz, já que a temperatura média no 

interior do ambiente protegido, em ambos os ciclos produtivos, foi 

muito similar e próxima da indicada para a frutificação, ou seja, de 5 a 

25°C e 10 a 25°C, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente. 

De acordo com a Figura 5, observa-se que, até a 

temperatura de 21°C há um incremento na produção para todas as 

cultivares, estando de acordo com Durner et al. (2002), que afirmam 

que, independente do fotoperíodo, somente temperaturas entre 28 e 

30°C, e de forma constante, inibem a indução floral em cultivares de 

dia curto e de dia neutro. 



67 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

20

40

60

80

100

120

17 18 19 20 21 22 23 24 25

R
adição R

FA
 (

m
ol m

-2s -1)M
as

sa
 fr

es
ca

 d
e f

ru
to

s t
ot

al
   

  
(g

 p
la

nt
a-1

)

Temperatura média ( C)

Camarosa AR Festival AR Camino Real AR San Andreas AR
Monterey AR Portola AR radiação  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0

20

40

60

80

100

120

17 18 19 20 21 22 23 24 25

R
adição R

FA
 ( 

m
ol m

-2s -1)
M

as
sa

 fr
es

ca
 d

e f
ru

to
s t

ot
al

   
  

(g
 p

la
nt

a-1
)

Temperatura média ( C)

Palomar CH Portola CH Camarosa CH
Ventana CH Camino Real CH radiação  

Figura 5 - Relação entre a massa fresca total de frutos de morangueiro, 
a radiação RFA, e a temperatura média durante o período 
de cultivo. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 
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3.2.2 Qualidade dos frutos 

 

a) Diâmetro, sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável 

(ATT), pH e coloração externa dos frutos 

 

A época de colheita não influenciou a qualidade dos frutos 

das cultivares de morangueiro cultivadas em consórcio com a figueira, 

verificada através da análise estatística (interação não significativa) 

(Apêndice 2). Entretanto, os tratamentos (cultivares e épocas de 

colheita) apresentaram significância isoladamente (Tabela 2 e 

Apêndice 2). 

Quando analisadas as características nas cultivares 

considerando a média de todas as colheitas, verificou-se que apenas o 

teor de açúcar (ºBrix) dos frutos diferiu, com a cv. Portola (AR) 

superior à Monterey (AR) e Portola (CH). Os sólidos solúveis totais 

representam o conteúdo de açúcares solúveis, ácidos orgânicos e 

outros constituintes menores (HOBSON et al., 1993). A concentração 

desses sólidos constitui-se em uma das variáveis mais importantes 

para medir a qualidade de frutos (LIMA et al., 2008). Comparando os 

teores de SST das cultivares Camino Real (CH), Camarosa (CH) e 

Ventana (CH) com os resultados encontrados por Mendonça (2011), 

observou-se que os teores encontrados pela autora foram superiores 

para ambas as cultivares, apresentando 7,7 °Brix, 8,6 °Brix e 8,7 

°Brix, respectivamente. De acordo com Camargo & Passos (1993) os 

sólidos solúveis totais (°Brix) evidenciam grande variação entre as 

cultivares. 
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Tabela 2  Diâmetro, pH, acidez total titulável (ATT), sólidos solúveis 
totais (SST), e relação SST/ATT de frutos de cultivares de 
morangueiro consorciadas com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos em ambiente protegido. Passo Fundo, ciclo 
2010/2011. 

CULTIVARES 

 Características Químicas 
Diâmetro 

(mm) 
pH ATT SST SST/ATT 

(ácido cítrico) (°Brix) 
Camarosa AR 29,32ns 3,09ns 0,85ns 6,3 abc 7,92ns 
Florida Festival AR 30,39 3,05 0,72 6,3 abc 9,04 
Camino Real AR 32,74 3,09 0,68 5,8 bc 8,81 
San Andreas AR 29,04 3,00 0,80 6,0 bc 7,59 
Monterey AR 31,94 3,05 0,70 5,6 c 8,13 
Portola AR 31,24 3,05 0,77 7,3 a 10,13 
Palomar CH 29,74 3,08 0,70 6,4 abc 9,55 
Portola CH 30,23 3,02 0,70 5,7 c 8,33 
Camarosa CH 29,78 2,98 0,76 6,2 abc 8,51 
Ventana CH 30,3 3,07 0,72 6,3 abc 9,16 
Camino Real CH 29,41 3,14 0,70 6,8 ab 10,1 
Média 30,37 3,05 0,73 6,25 8,84 
C.V. (%) 14,32 1,47 6,59 7,92 9,58 
COLHEITAS   
Setembro 27,68 cd 3,24 a 0,64 bc 5,32 b 8,52 b 
Outubro 27,19d 2,92 d 0,59 c 5,95 b 10,27 a 
Novembro 34,47 a 3,12 ab 0,69 b 7,31 a 10,62 a 
Dezembro 31,74 ab 2,96 cd 0,86 a 6,75 a 7,85 bc 
Janeiro 30,28 bc 3,08 bc 0,85 a 5,68 b 6,81 c 
Média 30,37 3,06 0,73 6,23 8,82 
C.V. (%) 11,14 5,53 13,69 14,56 19,41 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns - não significativo a 5% pelo teste F. AR e 
CH  mudas oriundas da Argentina e Chile, respectivamente. 

 

Independente das cultivares, houve diferenças 

significativas na qualidade dos frutos durante o período de colheita, 

como verifica-se na Tabela 2. O maior diâmetro transversal dos frutos 

foi verificado no mês de novembro (34,47 mm) seguido pela colheita 

efetuada em dezembro (31,74 mm). Tanto as cultivares como as 
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épocas de colheita, apresentam frutos classificados na classe I (frutos 

com > 25mm), de acordo com o Regulamento Técnico do Mercosul de 

identidade e qualidade do morango n° 85/96. Os meses de setembro e 

novembro (3,24 e 3,12, respectivamente) apresentaram frutos com 

maior pH, enquanto o mês de outubro foi caracterizado com frutos de 

menor pH (2,92).  

A determinação do pH dos frutos é importante na 

definição da finalidade de uso das cultivares. O pH ácido é 

propriedade de morangos para uso industrial (PASSOS, 1982). Já o 

mercado de frutos in natura prefere frutos pouco ácidos (CONTI et 

al., 2002). Por outro lado, a característica de pH torna difícil o 

desenvolvimento de cultivares de dupla aptidão, já que as exigências 

para as cultivares de uso industrial e consumo in natura são opostas 

(CONTI et al., 2002). Em morangos, o pH fica ao redor de 3,5, 

durante o desenvolvimento do fruto (SPAID & MORRIS,1981). 

Frutos com maior teor de ácido cítrico (ATT) foram 

obtidos nos meses de dezembro e janeiro (0,86 e 0,85 %), e o menor 

teor foi encontrado em outubro (0,59%). Segundo Oliveira (2005) a 

acidez está relacionada com o estádio de maturação do fruto. Diante 

desta afirmativa, o incremento do ácido cítrico no verão, obtido no 

experimento, influenciou diretamente no índice de maturação 

(coloração vermelha). Os ácidos, além de condicionarem o sabor, 

regulam o pH celular e influenciam a formação de pigmentos 

(antocianinas) e, consequentemente, a coloração vermelho-intensa 

(FLORES-CANTILLANO, 1999; LIMA, 1999), decrescendo à 

medida que vai avançando.  
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Os teores de açúcares foram maiores nos meses de 

novembro e dezembro (7,31 e 6,75 °Brix, respectivamente). Para 

Conti et al. (2002), o teor de sólidos solúveis é característica de 

interesse para frutos comercializados in natura pois o mercado 

consumidor prefere frutos doces. Glicose, frutose e sacarose são os 

açúcares mais encontrados em todos os estágios de desenvolvimento 

dos frutos. Níveis de glicose e frutose podem subir de 5%, em frutos 

verdes ainda pequenos, até 6-9% em frutos maduros (SPAID & 

MORRIS,1981). No entanto, segundo Hancock (1999) os teores 

mínimos de °Brix aceitáveis para frutos de morango são ao redor de 8 

a 10, sendo os teores aqui obtidos inferiores. Ainda segundo o autor, 

teores de sacarose são geralmente menores e o acúmulo somente inicia 

na metade do desenvolvimento do fruto.  

O conteúdo e composição de açúcar dependem do estádio 

de maturação, cultivar, sistema de produção e condições ambientais de 

cultivo (HAMANO et al., 2002). Contudo, o sabor mais agradável 

percebido pelo consumidor, tornando-os mais atrativos, é dado pelo 

equilíbrio entre os teores de açúcar e ácidos, verificado pela relação 

dos sólidos solúveis totais e ácido cítrico. A taxa de 9 a 13,5% é dada 

como um bom balanço de sabor (MORGAN, 2006). Assim, a colheita 

dos frutos efetuadas em outubro e novembro de acordo com essa 

determinação, confere maior aceitação pelo consumidor. 

No mês de novembro obteve-se os maiores atributos para 

todas as características de qualidade avaliadas na Tabela 2. 

Houve interação significativa da época de colheita na 

tonalidade da cor, determinada pelo L* nas cultivares de morangueiro 

(Apêndice 13). Seis cultivares não apresentaram diferenças 
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significativas na luminosidade do fruto entre os meses de colheita. Em 

outubro, somente a cultivar San Andreas (AR) seguida de Portola 

(CH), apresentaram maior luminosidade. As cvs. Camarosa (AR) e 

Palomar (CH) se diferenciaram na colheita de verão, o mesmo 

ocorrendo com Camino Real (CH) Portola (CH), sendo destaque em 

dezembro e janeiro, respectivamente.  Em setembro e novembro a 

luminosidade do fruto foi semelhante entre as cultivares. Segundo 

Conti et al. (2002) o componente L* mostra a  luminosidade do fruto 

indicativa do grau de claro e escuro para coloração externa, valores 

menores que 29,24 indicam cor escura,  valores entre 29,24 e 34,62 

coloração intermediária e acima de 34,62 cor clara. Por essa 

classificação, San Andreas (AR) é a única cultivar que apresentou em 

outubro cor clara (38,19). Com coloração intermediária, somente os 

frutos produzidos em dezembro e janeiro que apresentaram esta 

característica. Destacando-se as cultivares Florida Festival (AR), 

Camarosa (CH), Portola (AR) e Camino Real (CH), em dezembro e 

Palomar (CH), Portola (CH), Camarosa (CH), Portola (AR) e Camino 

Real (CH) em janeiro. Durante os demais períodos de colheita, os 

frutos apresentam coloração externa de tonalidade escura (Figura 6). 
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Figura 6  Luminosidade (L*) dos frutos das cultivares de 

morangueiro, consorciadas com a figueira, cv. Roxo de 
Valinhos, em ambiente protegido, durante o período 
produtivo. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

 

O estudo da coloração de frutos pela análise dos 

componentes L* (luminosidade), a* e b* conjuntamente resultam no 

valor c* (croma). Para Conti et al. (2002) é uma maneira de quantificar 

a característica cor para as diferentes cultivares. Sacks & Shaw (1993) 

concluíram que, quanto mais maduros os frutos, mais escuros e menos 

cromáticos eles se apresentam. 

A intensidade da cor dada pelo croma* (Figura 7) também 

mostra influência da época de colheita sobre as cultivares (Apêndice 

14). Verificou-se que somente a cultivar Florida Festival (AR) 

apresentou frutos com a mesma intensidade de cor ao longo do ciclo. 

Em novembro todas as cultivares avaliadas tiveram frutos mais 

coloridos externamente, segundo a classificação proposta, 
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apresentando valores menores que 24,92. Em setembro, não houve 

diferença na intensidade da cor entre as cultivares, apresentando neste 

mês frutos menos cromáticos. Assim como nos meses de outubro, 

dezembro e janeiro, que independente da cultivar, os frutos 

encontravam-se menos coloridos. 
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Figura 7  Intensidade da cor, (Croma - c*), dos frutos das cultivares 
de morangueiro, consorciadas com a figueira, cv. Roxo de 
Valinhos, em ambiente protegido, durante o período 
produtivo. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 
 

A cor dos frutos dada pelo °Hue (Figura 8) também mostra 

influência da época de colheita sobre as cultivares (Apêndice 15). 
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Figura 8  Cor dos frutos (°Hue) das cultivares de morangueiro 

consorciadas com a figueira cv. Roxo de Valinhos em 
ambiente protegido, durante o período produtivo. Passo 
Fundo, ciclo 2010/2011. 

 

Os valores menores para °Hue foi verificado em 

novembro. De acordo com a classificação (CONTI et al., 2002), 

quanto mais perto de 0º o fruto tende para a cor vermelha-roxa. Nesse 

mês os frutos obtidos na cv. Camino Real (AR) foram estatisticamente 

diferentes das demais, com 15,06 ºHue (Figura 8).  

Portanto, os valores encontrados em L* e Hue* indicam 

que os frutos colhidos em novembro foram mais coloridos e com 

tonalidade mais avermelhadas. Essa informação é importante, pois 

neste mês a tendência é do agricultor oferecer ao mercado frutos mais 

atrativos para o consumidor. 
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b) Compostos fenólicos 

 

Os resultados do presente experimento mostram que 

houve interação significativa entre as cultivares e as épocas de 

colheita para os teores de antocianinas (Tabela 3), fenólicos (Tabela 4) 

e flavonóides (Tabela 5).   

 
Tabela 3  Teores de antocianinas em frutos de cultivares de 

morangueiro, consorciados com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

Cultivares 

Antocianinas (mg/100g de frutos) 

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV 
(%) 

Camarosa AR C 93,03 c B 109,51 a D 49,10 e A 126,99 b E 12,42 de 78,21 3,47 
Florida 
Festival AR B 92,83 c D 28,48 f C 79,85 b A 113,75 c B 94,75 abc 81,93 1,55 

Camino Real 
AR A 119,84 a A 102,03 b A 77,28 b A 88,39 d A 156,01 a 108,71 30,06 

San Andreas 
AR B 45,56 g B 50,18 e AB 69,16 c A 95,64 d AB 84,71 abcd 69,05 20,68 

Monterey AR A 61,42 ef B 54,37 de C 43,94 e A 63,57 fg C 44,47 bcde 53,55 3,36 

Portola AR - A 104,11 ab C 63,86 c B 71,97 ef D 1,65 e 60,4 2,15 

Palomar CH A 102,31 b B 64,02 c D 36,21 f B 63,23 g C 44,41 bcde 62,04 1,24 

Portola CH C 38,48 h B 52,10 e E 25,33 g A 72,31 e D 30,43 cde 43,73 3,52 

Camarosa CH D 58,10 f D 60,95 cd C 106,42 a A 179,98 a B 127,09 a 106,51 3,49 

Ventana CH B 78,24 d C 56,62 de B 79,59 b D 45,93 h A 113,82 ab 74,84 3,57 
Camino Real 
CH B 65,35 e C 32,09 f B 56,89 d B 62,97 g A 99,77 abc 63,41 4,93 

Média 75,62 64,95 62,51 89,52 73,59  

CV (%) 2,5 3,71 3,36 3,27 33,61 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro. AR e CH  mudas oriundas da Argentina e Chile, respectivamente. 

 
Observa-se que não foi quantificado o teor de antocianinas 

para a cultivar Portola (AR) no mês de setembro, devido a pouca 

produção desta cultivar neste mês, não apresentando frutos suficientes 

para a realização da análise. 
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Dentre as cultivares avaliadas, somente a cv. Camino Real 

(AR) não apresentou diferença nos teores de antocianinas nas 

diferentes épocas de colheita. Comparando as cultivares dentro de 

cada época, observa-se que em setembro a cv. Camino Real (AR) 

apresentou o maior teor (119,84 mg/100g) e em outubro a cv. 

Camarosa (AR) se destacou (109, 51 mg/100g). Em novembro, 

dezembro e janeiro a cv. Camarosa (CH) apresentou os maiores teores 

de antocianinas (106,42, 179,98 e 127,09 mg/100g, respectivamente), 

assim como a Camino Real (AR) também apresentou elevados teores 

em janeiro (156,01 mg/100g). 

Os valores de antocianinas encontrados por Costa (2009) e 

Severo et al. (2008) para a cv. Camarosa (22,42 e 30,72 mg/100g, 

respectivamente) foram inferiores aos teores obtidos no presente 

trabalho. De acordo com Häkkinen (2000), as discrepâncias 

observadas nas publicações científicas em relação a esses teores se 

devem, em grande parte, aos métodos analíticos e aos estádios de 

maturação dos frutos avaliados, como também ao sistema de cultivo. 

Dentre as cultivares que se destacaram com as maiores 

produções e concentrações de antocianinas, estão as cv. Camino Real 

(AR) e Camarosa (CH). Na Figura 9, podemos perceber o 

comportamento das antocianinas nestas cultivares durante o período 

de produção e colheita dos frutos. 
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Figura 9 - Teor de antocianinas nos frutos das cultivares Camino Real 

(AR) e Camarosa (CH) nas diferentes épocas de colheita 
quando produzidas consorciadas com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 
 

A cultivar Camarosa (CH) apresenta comportamento 

linear ascendente, ou seja, à medida que se aproxima do verão, os 

teores de antocianinas vão sendo incrementados. Há uma maior 

produção e armazenamento desses compostos à medida que o ciclo 

produtivo da cultivar vai chegando ao final. Já a cultivar Camino Real 

(AR) apresenta um comportamento quadrático, onde no inicio do ciclo 

os teores são elevados (120 mg/100g), baixando com a chegada da 

primavera-verão e voltando a se elevar com o aumento das 

temperaturas e final do ciclo. 

Para os teores de fenólicos totais, observa-se que este teor 

não foi quantificado para a cultivar Portola (AR) no mês de setembro, 

devido a pouca produção desta cultivar neste mês, não apresentando 

frutos suficientes para a realização da análise. 
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Todas as cultivares avaliadas, apresentaram alterações nas 

concentrações de fenólicos durante as épocas de colheita (Tabela 4). 

Avaliando o comportamento das diferentes cultivares em 

cada época de colheita, observa-se que em setembro os maiores teores 

foram quantificados nas cvs. Florida Festival (AR) (84,09 mg/100g), 

Palomar (CH) (85,33 mg/100g), Camarosa (CH) (85,03 mg/100g) e 

Camino Real (CH) (84,77 mg/100g). Em outubro as cvs. Ventana 

(CH) e Camarosa (AR) se destacaram (70,77 mg/100g e 65,58 

mg/100g, respectivamente), assim como esta ultima também se 

destacou nos meses de novembro (81,93 mg/100g) e dezembro 

(106,06 mg/100g). Em novembro a cv. San Andreas (AR) (81,66 

mg/100g) também apresentou teores elevados e em dezembro 

juntamente com a Camarosa (AR) a Florida Festival (AR) (96,36 

mg/100g). No entanto, em janeiro, quem teve os maiores teores de 

fenólicos foi a cv. Monterey (AR) (103,60 mg/100g). 
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Tabela 4  Teores de fenólicos em frutos de cultivares de 
morangueiro, consorciados com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

  Fenólicos (mg de ácido gálico/100g de frutos) 

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV (%) 

Camarosa AR B 77,68 b C 65,58 ab B 81,93 a A 106,06 a C 57,14 d 77,68 4,59 

Florida Festival AR B 84,09 a D 57,04 c D 54,93 e A 96,36 ab C 69,82 c 72,45 3,57 

Camino Real AR B 68,07 c C 54,02 cd B 64,91 cd A 77,93 c D 45,69 e 62,13 3,48 

San Andreas AR A 76,50 b B 62,95 b A 81,66 a C 42,01 e A 84,37 b 69,5 6,88 

Monterey AR B 76,04 b C 56,91 c C 52,23 ef D 46,15 e A 103,60 a 66,98 2,54 

Portola AR - C 49,65 d B 74,12 ab A 91,95 b B 69,54 c 71,32 3,2 

Palomar CH A 85,33 a C 29,16 e B 60,05 de A 87,35 bc B 64,18 cd 65,01 5,64 

Portola CH A 75,93 b D 27,27 e C 46,15 fg C 40,86 e B 64,27 cd 50,89 3,79 

Camarosa CH A 85,03 a BC 64,4 b B 69,66 bc C 59,46 d A 89,89 b 73,69 3,64 

Ventana CH A 77,07 b B 70,77 a D 40,78 g D 44,22 e C 58,48 d 58,26 2,98 

Camino Real CH A 84,77 a D 53,71 cd B 70,40 bc C 59,42 d E 29,18 f 59,5 3,05 

Média 79,05 53,68 63,35 68,34 66,92  

CV (%) 2,67 3,36 4,33 5,49 4,28 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro. AR e CH  mudas oriundas da Argentina e Chile, respectivamente. 

 

Em relação as cultivares que apresentaram os maiores 

teores de fenólicos totais, encontram-se as cvs. Camarosa (AR) e 

Camarosa (CH). Na Figura 10, podemos perceber o comportamento 

dos fenólicos totais nestas cultivares durante o período de produção e 

colheita dos frutos. 
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Figura 10 - Teor de fenólicos nos frutos das cultivares Camarosa (AR) 

e Camarosa (CH) nas diferentes épocas de colheita quando 
produzidas consorciadas com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 

 

De acordo com a Figura 10, ambas as cultivares 

apresentam comportamento quadrático para os teores de fenólicos. No 

entanto a cv. Camarosa (AR) inicia o ciclo com produções baixas, 

aumentando até a primavera-verão e com a chegada do final do ciclo e 

aumento das temperaturas, as concentrações voltam a cair. Enquanto a 

cv. Camarosa (CH) apresentam no inicio da produção teores elevados, 

baixando com a chegada do verão e voltando a incrementar no final do 

ciclo, onde as temperaturas tendem a ser mais elevadas. 

Assim como para antocianinas e fenólicos, não foi 

quantificado os teores de flavonoides para a cultivar Portola (AR) no 

mês de setembro, devido a sua pequena produção durante o mês em 

questão, não apresentando dessa forma, frutos suficientes para a 

realização da análise. 
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Da mesma forma que na quantificação dos fenólicos, 

observou-se que os teores de flavonoides das diferentes cultivares 

oscilaram nas diferentes épocas de colheita (Tabela 5). 

Em setembro, a cv. Camino Real (AR) (13,46 mg/100g) 

apresentou o maior teor de rutina, assim como em outubro (12,01 

mg/100g), juntamente com a cv. Camarosa (AR) (12,54 mg/100g). 

Em novembro esses teores elevados foram verificados na cv. 

Camarosa (CH) (11,83 mg/100g). No mês de dezembro, mais uma vez 

a cv. Camarosa (AR) (14,74 mg/100g) teve o maior teor de rutina, 

seguida da cv. Florida Festival (AR) (14,12 mg/100g) e em janeiro a 

cv. San Andreas (AR) (15,98 mg/100g) se destacou. 

 
Tabela 5 - Teores de flavonoides em frutos de cultivares de 

morangueiro consorciados com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

  Flavonóides (mg de rutina/100g de frutos) 

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV 
(%) 

Camarosa AR D 9,75 c B 12,54 a E 7,57 d A14,74 a C 10,66 e 11,05 1,33 
Florida Festival 
AR B 10,73 b D 6,26 d C 9,26 b A 14,12 a A 13,70 c 10,81 3,28 

Camino Real AR A 13,46 a B 12,01 a D 9,28 b C 10,94 b B 11,80 d 11,5 2,16 

San Andreas AR C 7,02 g D 6,39 d B 8,77 c E 5,98 d A 15,98 a 8,83 1,32 

Monterey AR A 7,46 f B 6,65 cd D 5,30 f E 4,06 ef C 5,56 h 5,81 1,01 

Portola AR - D 6,20 d C 7,73 d A 8,68 c B 8,01 f 7,65 1,04 

Palomar CH A 9,05 d D 3,85 e C 4,85 g C 4,92 de B6,81 g 5,89 4,72 

Portola CH A 6,25 h D 3,11 f C 3,43 h B 4,73 e E 1,91 j 3,88 1,15 

Camarosa CH D 7,48 f D 7,51 b B 11,83 a C10,69 b A 15,52 b 10,61 0,95 

Ventana CH A 8,99 d B 7,1 bc C 4,87 g D 2,83 f B 6,70 g 6,1 7,38 

Camino Real CH A 8,41 e D 4,15 e B 6,84 e C 4,52 e E 3,82 i 5,55 0,88 

Média 9,13 7,84 7,25 6,89 8,86  

CV (%) 0,85 5,35 1,37 3,12 0,94 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro. AR e CH  mudas oriundas da Argentina e Chile, respectivamente. 
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As cultivares que apresentaram maiores teores de 

flavonoides e que merecem destaque são as cvs. Camino Real (AR) e 

Camarosa (CH). A concentração destes compostos nos frutos destas 

cultivares nas diferentes épocas de colheita esta representado na 

Figura 11. 

 

yCamarosa CH = 4,828+ 1,926x 
R² = 0,8241

yCamino Real AR = 17,32 - 4,3004x + 0,6436x2

R² = 0,819
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Figura 11 - Teor de flavonoides nos frutos das cultivares Camarosa 

(CH) e Camino Real (AR) nas diferentes épocas de 
colheita quando produzidas consorciadas com a figueira 
cv. Roxo de Valinhos. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 

 

Observando a Figura 11, nota-se que a cv. Camarosa (CH) 

possui comportamento linear ascendente para os teores de 

flavonoides, indicando de que à medida que o ciclo produtivo da 

cultivar vai chegando ao final, os teores vão sendo incrementados. No 

que diz respeito a cv. Camino Real (AR) o comportamento destes 

compostos nos frutos é quadrático, iniciando com valores altos e 

diminuindo a medida que o verão se aproxima. Com o aumento da 
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temperatura, os teores de flavonoides voltam a subir porem em menor 

intensidade que na cv. Camarosa (CH). 

O teor de flavonoides é regulado por genes específicos que 

influenciam a produção do metabólito (JEONG et al., 2006). Também 

é mais afetado pela cultivar do que pelo sistema de cultivo empregado 

(ANTTONEN et al., 2006). 

Estes compostos apresentam-se muito instáveis, 

aumentando e diminuindo os teores nos frutos durante o período 

produtivo. Essa variação nos conteúdos de fenólicos dentro de uma 

espécie é, principalmente, função das diferenças entre cultivares 

(genética), manejo das culturas ou das condições edafoclimáticas. 

(CASTRO et al., 2005).  

Nas Figuras 12, 13 e 14 observa-se o comportamento das 

substâncias bioativas dos frutos das cultivares produzidas em 

consórcio com a figueira, em relação a época de colheita e radiação 

fotossinteticamente ativa.  

Em relação a antocianina (Figura 12A) houve um pico de 

produção dessa substância em outubro nas cvs. Camarosa (AR) e 

Camino Real (AR) com uma radiação RFA ao redor de                    

600 µmol m-2 s-1, e depois em dezembro, com Camarosa (AR) e 

Florida Festival (AR), nessa mesma radiação. Apenas San Andreas 

(AR) foi incrementando a taxa de antocianina ao longo do ciclo, sendo 

seu máximo avaliado em dezembro, com uma radiação de               

500 µmol m-2 s-1. A cv. Camino Real (AR) teve seu pico de produção 

de antocianinas em janeiro quando a RFA estava em 

aproximadamente 800 µmol m-2 s-1. Já na Figura 12B, a cv. Camarosa 
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CH apresentou aumento durante toda a época de colheita, atingindo o 

máximo em dezembro com 800 µmol m-2 s-1 de RFA. 
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Figura 12 - Teores de antocianinas em morangos produzidos 

consorciados com a figueira cv. Roxo de Valinhos em 
relação a radiação RFA e as épocas de colheita. Passo 
Fundo, ciclo 2010-2011. 

 

Para os fenólicos (Figura 13A e 13B), verifica-se que com 

o aumento da radiação RFA, há um incremento na produção e 

B 

A 
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armazenamento de fenólicos, com exceção das cvs. Monterey (AR), 

Florida Festival (AR) e Ventana CH que não aumentam a 

concentração de fenólicos em seus frutos com o aumento da radiação 

RFA.  
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Figura 13 - Teores de fenólicos em morangos produzidos 

consorciados com a figueira cv. Roxo de Valinhos 
em relação a radiação RFA e as épocas de colheita. 
Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 
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Nos teores de flavonoides (Figura 14A e 14B), verifica-se 

que quando a radiação é máxima, em torno dos 800 µmol m-2 s-1, 

somente Camino Real (AR), Camarosa (AR), Monterey (AR) e 

Ventana (CH) não incrementam a produção de flavonóides. Florida 

Festival (AR), Portola (AR) e Camarosa (CH) apresentam uma 

tendência a aumentar a síntese desses compostos com o passar do 

tempo. 
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Figura 14 - Teores de flavonoides em morangos produzidos 

consorciados com a figueira cv. Roxo de Valinhos em 
relação a radiação RFA e as épocas de colheita. Passo 
Fundo, ciclo 2010-2011. 
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Na Figura 15, encontra-se a relação entre os conteúdos de 

antocianina, fenólicos e flavonoides, das cultivares que apresentaram 

os maiores teores dessas substâncias, em relação à radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA) e a temperatura no ambiente de 

estudo. Observou-se que a RFA atingiu o seu valor máximo 

correspondendo a 800 µmol m-2 s-1 a temperatura média observada foi 

de aproximadamente 21°C. O máximo teor de conteúdo de 

antocianinas, fenólicos e flavonoides foi obtida em Camarosa CH 

nessa radiação, porém em temperatura de 23ºC. Nessa cultivar, a 

medida que foi diminuindo a radiação e a temperatura, decresceu o 

conteúdo desses compostos. Maccarone (1985) relata que a 

estabilidade da molécula de antocianinas se degrada à medida que a 

temperatura aumenta o que não foi observado no presente estudo. 

Neste estudo, observou-se que com o aumento da temperatura houve 

um aumento na síntese destes compostos, com exceção de Camarosa 

(CH) que aos 23 °C apresentou um decréscimo na concentração de 

fenólicos e flavonoides, as quais voltaram a aumentar quando a 

temperatura ficou próxima aos 25 °C, assim como Camino Real (AR) 

que também incrementou os teores de antocianinas com temperatura 

próxima a 25°C. Importante salientar que as respostas às condições 

ambientais são diferente para cada cultivar. 

Durante o período do experimento, observa-se que a 

incidência média da radiação RFA foi amena, provavelmente devido a 

presença das folhas das figueiras a partir do final de setembro, que 

acabaram bloqueando estas radiações. Portanto, a consorciação com a 

figueira provoca um sombreamento na cultura do morangueiro, 

produzindo efeito semelhante às telas de sombreamento.  
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Figura 15 - Teores de Antocianinas, Fenólicos e Flavonoides em 

morangos produzidos consorciados com a figueira em 
relação a radiação PAR e a temperatura média dentro do 
ambiente protegido. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 
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A radiação ultravioleta, principalmente UV-B, afeta 

significativamente as células vegetais. Dessa forma, quanto maior as 

radiações, principalmente a ultravioleta, incididas sobre a planta, 

maiores serão os teores de compostos fenólicos (MEYERS et al., 

2003). O que não é observado quando o cultivo é em ambiente 

protegido, pois o plástico que cobre o ambiente possui aditivos anti-

UV, bloqueando a incidência dessas radiações sobre as plantas, 

resultando consequentemente na menor síntese e concentração de 

compostos fenólicos nas plantas ali produzidas.  

Segundo Larcher (2000), a concentração desses compostos 

varia nos órgãos, tecidos e células das plantas, alterando-se durante o 

desenvolvimento, as diferentes estações do ano, bem como em poucos 

dias ou mesmo dentro de poucas horas. Corroborando com os 

resultados encontrados no presente estudo. 

 

3.3 Cultura da figueira 

 

A colheita dos frutos da figueira iniciou aproximadamente 

23 semanas após a poda, realizada em 10 de gosto de 2010, 

semelhante a descrita por Mendonça (2011). A taxa de frutificação 

(percentagem de folhas com frutos na axila) foi de 76,7%, pouco 

maior que a obtida por Chaves (2003), de 66,5%, e semelhante a 

verificada por Mendonça (2011), de 75,3%, ambos com a poda 

realizada em agosto. 

O número médio de frutos por ramo foi de 19,1 frutos, 

proporcionando 95,5 frutos por planta (5 ramos). Em média, os frutos 

apresentaram 64,4 g, com diâmetro de 53,8 mm e comprimento de 70 
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mm. A produção alcançada foi de 6,1 kg planta-1, superior à produção 

obtida na safra anterior por Mendonça (2011) de 4,1 kg planta-1, 

porém inferior à produção encontrada por Chaves (2003) e Lajús 

(2004) de 8,4 kg planta-1 e 8,35 kg planta-1.  

 

4 CONCLUSÕES 

 

Cultivando o morangueiro consorciado com a cultura da 

figueira, em ambiente protegido, conclui-se que: 

A cultivar Portola (AR) apresenta maior porcentagem de 

frutos comerciais e Camarosa (AR) foi o menor. 

A cv. Portola (AR) apresenta o maior teor de açúcar, e as 

cvs. Portola (CH) e Monterey (AR) os menores teores. Para as demais 

características físico-químicas, as cultivares são semelhantes. 

A coloração dos frutos apresenta pouca luminosidade, mas 

vermelha intensa. 

A cultivar com mais altos teores de antocianinas, 

flavonoides e fenólicos totais é a cv. Camarosa (CH). A cv. Camino 

Real (AR) também se destaca como sendo fonte de antocianinas e 

flavonoides. 
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CAPÍTULO II   
 

CULTIVO DE ALFACE EM SUCESSÃO AO MORANGUEIRO 

NO CONSÓRCIO COM A FIGUEIRA 

 

ANA PAULA CECATTO 
 

RESUMO  O uso do ambiente protegido para o cultivo de figueiras 

tem se mostrado tecnicamente viável, com maior produção, e 

ampliação do período de safra e melhor qualidade dos frutos. 

Entretanto, o custo de produção é mais elevado, em virtude da 

produção não ocorrer durante todo o ano, sendo o consórcio com 

outras culturas uma alternativa para diluir custos, viabilizar 

economicamente e agregar valor à área de produção. Dessa forma, o 

objetivo do trabalho foi avaliar o cultivo da alface roxa em sucessão 

ao cultivo do morangueiro, em consórcio com a figueira. A pesquisa 

foi realizada em estufa agrícola na Universidade de Passo Fundo, no 

período de março a julho de 2011. Foram avaliadas nove cultivares: 

Lavine Lollo Rossa, Roxa das 4 Estações, Mirella, Mimosa Roxa 

Salad Bowl, Giovana, Pira Roxa, Pira Belíssima, Rubi e Regina. Os 

tratamentos (cultivares de alface) foram dispostos no delineamento em 

blocos casualizados, com quatro repetições e 10 plantas por parcela. 

As cultivares de alface foram plantadas em sacolas contendo substrato 

comercial, utilizando-se irrigação por gotejamento. As variáveis 

analisadas no período de colheita foram massa seca e fresca de raiz e 

parte aérea, altura de parte aérea, comprimento do sistema radicial, 

volume das raízes, sólidos solúveis totais, pH, teor de clorofila e 
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compostos fenólicos (antocianinas). A produção de alface roxa 

consorciada com a figueira apresenta superioridade com as cultivares 

Roxa das 4 estações e Giovana. O teor de antocianina foi maior nas 

cvs. Pira Belíssima e Rubi, no entanto, as cvs. Mirella, Mimosa Roxa 

Salad Bowl e Pira Roxa, por apresentarem maiores teores de massa 

seca nas folhas, contém maior teor de nutrientes, além de serem fontes 

de antocianinas. 

 

Palavras chaves: Lactuca sativa, Fragaria X ananassa Duch., Ficus 

carica, cultivo em substrato, ambiente protegido, antocianinas. 

 

LETTUCE CULTURE IN SUCCESSION TO STRAWBERRY 

INTERCROPPED WITH FIG 

ABSTRACT  The use of protected areas for fig culture have been 

shown to be technically viable, with higher yield, and expansion of the 

harvest time and better fruit quality. However, the production cost is 

higher because of the production does not occur throughout the year, 

where the intercropping is an alternative to dilute costs, economically 

viable and add value to production area. Thus, the objective was to 

evaluate the growth of red lettuce in succession to strawberry crop, 

intercropped with fig. The research was conducted in a greenhouse at 

the University of Passo Fundo, in the period from March to July 2011. 

Nine cultivars were evaluated: Lavine Lollo Rossa, Roxa das 4 

Estações, Mirella, Mimosa Roxa Salad Bowl, Giovana, Pira Roxa, 

Pira Belíssima, Rubi e Regina. The treatments (lettuce cultivars) were 

arranged in a randomized block design with four replications and 10 
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plants per plot. The lettuce cultivars were planted in plastic bags 

containing a commercial substrate, using drip irrigation system. The 

variables analyzed at harvest time were shoot:root fresh and dry mass, 

height, root length and volume, total soluble solids, pH, chlorophyll 

content and phenolic composites (anthocyanins). The production of 

red lettuce intercropped with fig cultivars shows better characteristics 

than cv. Roxa das 4 estações and Giovana. The anthocyanin content 

was higher in cvs. Pira Belíssima and Rubi, however, cvs. Mirella, 

Mimosa Roxa Salad Bowl and Pira Roxa because they have higher 

levels of dry leaves, contains higher nutrient content, and are sources 

of anthocyanins. 

 
Key-words: Lactuca sativa, Fragaria X ananassa Duch., Ficus 

carica, substrate cultivation , greenhouse, anthocyanins. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de hortaliças no Brasil possui uma 

importância social e econômica muito grande. Cultivada numa área de 

aproximadamente 780 mil hectares, com produção estimada em 16 

milhões de toneladas, em 2005, as hortaliças têm se tornado, um 

excelente negócio agrícola, gerando emprego e renda em diversas 

regiões brasileiras (MORETTI, 2006). 

Dentre as hortaliças folhosas, a alface se destaca como a 

de maior valor comercial no Brasil, sendo a sexta em importância 

econômica e oitava em termos de produção (OLIVEIRA et al., 2005). 
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É a mais consumida pelos brasileiros, sendo uma das espécies mais 

cultivadas em cultivos hidropônicos (LIMA et al., 2011). 

A alface é considerada uma hortaliça cujas folhas são 

consumidas preferencialmente na forma fresca ou em saladas mistas, 

sendo considerada uma planta com propriedades tranquilizantes, em 

razão da sua elevada digestibilidade, além de conter altos conteúdos 

de vitaminas A, B e C, de cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K) e de 

outros minerais, encontrados em maiores teores nas cultivares com 

folhas de bordas lisas e sem formação de cabeça (MAROTTO, 1992). 

Dietas contendo altas proporções de frutas e hortaliças têm 

sido recomendadas para diminuir a incidência de doenças crônicas. O 

benefício da alface depende da sua composição, particularmente do 

seu conteúdo de micronutrientes. Em frutas e hortaliças, 

especialmente em alface, antioxidantes como polifenóis e carotenóides 

poderão exercer importante valor na nutrição humana, entretanto são 

suscetíveis às variações entre cultivares e fatores ambientais 

(NICOLLE et al., 2004). Para alface com folhas contendo pigmentos 

roxos, identificou-se que níveis ambientais com alta radiação UV 

inibem o crescimento das plantas, mas aumentam o nível de 

antocianinas e compostos fenólicos (TSORMPATSIDIS et al., 2008;. 

ORDIDGE et al., 2009).    

Não há muitas informações de compostos fenólicos e 

carotenoides para alface. Segundo Nicolle et al. (2004), foram 

identificados quatro tipos de ácidos fenólicos e três de flavonoides. Os 

pigmentos na alface vermelha são atribuídos ao acúmulo de 

antocianinas, que são solúveis em água e derivados de flavonoides 

através da via fenilpropanóides. Os fitoquímicos na alface apresentam 
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efeito positivo sobre a prevenção de doenças cardiovasculares 

(ORDIDGE et al., 2010; LLORACH et al., 2008). Estes fitoquímicos 

estão se tornando cada vez mais importante para os produtores e 

processadores que querem satisfazer a demanda dos consumidores por 

produtos com um alto conteúdo de componentes bioativos (SELMA et 

al., 2012). Na França, Brat et al. (2006) mostraram com base em 

dados de consumo, que a alface é uma das principais fontes 

(juntamente com batatas e cebolas) de polifenóis vegetais. 

Segundo estudo realizado por Lee et al. (2009), uma 

alimentação suplementada diariamente com 80 g kg-1 (8% da dieta) de 

alface foi possível diminuir a taxa de colesterol (LDL), incrementando 

os antioxidantes e assim contribuir para diminuir os fatores de riscos.  

Há diversos sistemas de produção que são empregados na 

produção de olerícolas e frutíferas. No entanto, um dos componentes 

comuns às mais diversas tendências envolvidas na transição para a 

agricultura sustentável, segundo Ehlers (1999), é o incentivo à 

substituição de sistemas simplificados por agrossistemas 

diversificados, como a consorciação de culturas. O consórcio de 

culturas é definido como a ocupação de uma mesma área por mais de 

uma cultura, simultaneamente, com diferentes ciclos e arquiteturas 

vegetativas, ou algum tipo de rotação (SUDO et al., 1998; VIEIRA, 

1998), onde o principal potencial deste sistema é o maior índice de 

uso de eficiência da terra e retorno econômico por área (FREITAS, 

2003). 

A consorciação entre frutíferas e olerícolas, mais 

especificamente entre figueira e morangueiro em ambiente protegido, 

foi estudada por Mendonça (2011) que concluiu que esta técnica é 
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viável para ambas as culturas. No entanto a produção de figos em 

ambiente protegido inicia no final de dezembro podendo se estender 

até meados de maio, enquanto que o morangueiro só é transplantado 

na área, final de maio, estendendo sua produção até janeiro. Dessa 

forma, há uma janela de produção, entre o final da colheita do 

morangueiro (janeiro) e o transplante das novas mudas (maio), de 

aproximadamente quatro meses. Esse período pode ser preenchido 

com a cultura da alface, pois é uma cultura que se adapta muito bem 

ao ambiente protegido e ao sistema semi-hidropônico, que é adotado 

também para o morangueiro. 

Visando incrementar a renda do agricultor, acrescentando 

mais um cultivo no consórcio com a figueira, objetivou-se estudar a 

cultura da alface posteriormente à colheita do morangueiro. Dessa 

forma, estudaram-se diferentes cultivares de alface com a finalidade 

de identificar o potencial produtivo e de qualidade nesse sistema de 

cultivo, em ambiente protegido.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local e condições de cultivo 

 

Após o término da colheita do morango, conduzido em 

consórcio com a figueira cultivar Roxo de Valinhos, foi instalado um 

experimento com alface, nas mesmas sacolas.  

O experimento foi realizado em estufa agrícola (conforme 

descrito no Capítulo I), no período de 23 de março a 18 de julho de 

2011.  
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As mudas de alface foram produzidas em um ambiente 

protegido, disposto no sentido nordeste-sudeste, coberta de polietileno 

de baixa densidade (PEBD), no Setor de Horticultura da Universidade 

de Passo Fundo em Passo Fundo, RS. A semeadura foi efetuada em 23 

de março de 2011, em bandejas de poliestireno de 128 células, 

preenchidas com substrato comercial Mecplant-Horta 2®, alocadas sob 

bancadas de concreto a uma distância de 0,8 m do solo, facilitando a 

poda aérea natural das raízes pela luz.  

As plântulas foram irrigadas por microaspersão numa 

frequência de quatro aplicações por dia, procurando manter-se as 

tensões de água no substrato sempre próximas da capacidade de vaso, 

e a saturação máxima, de modo a satisfazer as necessidades hídricas 

da cultura nesse estágio, evitando déficit hídrico. 

Quando as plantas apresentavam três folhas verdadeiras, 

aos 46 dias após a semeadura, foi realizado o transplante para as 

sacolas junto às linhas de figueira (Figura 1). A irrigação foi por 

sistema de gotejamento, localizado no interior das sacolas, constituído 

por mangueiras fixas e gotejadores a cada 30 cm, no mesmo 

espaçamento entre plantas. 
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Figura 1  Vista geral do experimento durante o transplantio das 

mudas de alface (A), no desenvolvimento da cultura (B e 
C) e no momento da colheita (D). FAMV/UPF, Passo 
Fundo, 2011. 
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2.2 Tratamentos e delineamento experimental 
 

Os tratamentos constaram de oito cultivares de alface de 

folhas roxas, de diferentes empresas de sementes: Lavine Lollo Rossa, 

Roxa das 4 Estações, Mirella, Mimosa Roxa Salad Bowl e Giovana 

(Feltrin®), Pira Roxa e Pira Belíssima (Tecnoseed®) e Rubi (Isla®). 

Utilizou-se, ainda, a cultivar Regina (Feltrin®), com folhas de 

coloração verde como testemunha, totalizando nove cultivares (Figura 

2). 

As cultivares foram dispostas no delineamento de blocos 

casualizados, com quatro repetições e 10 plantas por parcela.  

 

2.3 Avaliações  

 

Aos 69 dias após o transplante (DAT) as plantas foram 

colhidas e encaminhadas ao Laboratório de Ecofisiologia Vegetal das 

FAMV/UPF para as avaliações.  

Para as análises laboratoriais as plantas foram divididas 

em dois grupos. O primeiro foi constituído de 5 plantas colhidas 

aleatoriamente de cada parcela. Nestas foram avaliadas o 

comprimento, o volume, a massa fresca e seca de raízes e parte aérea, 

a altura, a porcentagem de umidade e o teor total de clorofila. O outro 

grupo, com amostragem igual ao anterior, foi utilizado para 

determinação do pH, dos sólidos solúveis totais e do conteúdo de 

antocianina, sendo este último determinado no Laboratório de 

Farmacognosia do curso de Farmácia da Universidade de Passo Fundo 

(UPF). 
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2.3.1 Massa fresca e seca 

 

A massa fresca foi determinada em balança semianalítica, 

marca Bel, com capacidade de 2200 g. O resultado foi expresso em    

g planta-1. 

Para as avaliações de massa seca, a parte aérea e as raízes 

foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa a 65°C, 

até massa constante, posteriormente procedendo a pesagem em 

balança analítica eletrônica (0,001 g). 

 

2.3.2 Comprimento de raiz e altura da parte aérea 

 

O comprimento das raízes e a altura da parte aérea foram 

medidos com o auxílio de uma régua, sendo expresso em centímetros 

(cm). 

 

2.3.3 Volume de raiz 

 

O volume das raízes foi medido com o auxílio de uma 

proveta de 10 mL, sendo o resultado expresso em centímetros cúbicos 

(cm3). 

 

2.3.4 Teor de sólidos solúveis totais (SST) e pH 

 

O teor de sólidos solúveis totais foi determinado em 

refratômetro manual modelo N-IE, sendo os resultados expressos em 

°Brix, tomando duas gotas do filtrado após homogeneização das 
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folhas com água destilada em liquidificador doméstico na proporção 

de 1:2 (30g da amostra e 60mL de água destilada), segundo 

metodologia descrita pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). O 

pH foi obtido a partir dessas mesmas amostras, realizando a leitura em 

potenciômetro TECNAL, modelo pH Meter TEC-2, segundo 

metodologia descrita pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). 

 

2.3. 5 Compostos Fenólicos  

 
a) Preparo do extrato 
 

A preparação do extrato foi realizado segundo Revilla et 

al. (1998), com modificações. A extração foi por sonificação a 

temperatura ambiente, por um período de 20 minutos. Utilizou-se 60g 

de folhas frescas, escolhidas aleatoriamente, e 60 mL de etanol 70° 

acidificado (pH 1,0). Posteriormente, o extrato foi filtrado e 

armazenado na geladeira para posterior análise (Figura 3). Observa-se 

que a cultivar de coloração verde apresenta um extrato de coloração 

verde-amarelada, muito diferente dos demais extratos, indicando que 

provavelmente a concentração de antocianinas nesta amostra será 

muito baixa. 

 

b) Antocianinas 
 

O conteúdo de antocianinas monoméricas totais foi 

determinado de acordo com a metodologia descrita por Giusti & 

Wrolstad (2001) e Lee et al. (2005). Utilizou-se 1 mL dos extratos e 

diluiu-se em 4 mL de solução tampão em pH 1,0 e pH 4,5. As leituras 
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das absorbâncias foram feitas em triplicata, com espectrofotômetro em 

dois comprimentos de onda (520 nm e 700 nm). Os resultados 

encontrados foram expressos em miligramas de cianidina-3-glicosídeo 

para cada 100g folhas frescas.  

 

2.3.6 Teor de clorofila nas folhas 

 

O teor de clorofila foi determinado, em folhas aleatórias, 

com um medidor eletrônico ClorofiLOG, modelo CFL1030. 

 

2.4 Avaliações no ambiente 
 

A radiação fotossinteticamente ativa foi registrada através 

de um sensor PAR Photon Flux Sensor Model QSO-S e efetuada a a 

leitura através do aparelho ProCheck, sendo estas efetuadas em dias 

típicos de céu aberto e céu nublado, mensalmente, dentro e fora do 

ambiente protegido, no período de junho de 2010 a janeiro de 2011. 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os resultados das avaliações foram submetidos à análise 

de variância e as diferenças entre as médias comparadas pelo teste de 

Tukey à 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa 

estatístico CoStat (CoHort Software, 2003). 
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Cv 1: Regina
(Feltrin®)

Cv 2: Lavine Lollo Rossa
(Feltrin®)

Cv 3: Roxa das 
4 estações
(Feltrin®)

Cv 4: Mirella
(Feltrin®)

Cv 5: Mimosa Roxa
Salad Bowl
(Feltrin®)

Cv 6: Giovana
(Feltrin®)

Cv 7: Pira Roxa
(Tecnoseed®)

Cv 8: Pira Belíssima
(Tecnoseed®)

Cv9: Rubi
(Isla®)  

Figura 2 - Aparência das nove cultivares de alface utilizada no 
experimento. Passo Fundo, 2011. 

 

 
Figura 3 - Extratos das folhas de alface para posterior análise de 

antocianinas. Passo Fundo, 2011. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
As cultivares de alface foram colhidas aos 69 dias após o 

transplante (DAT). Durante o período de cultivo a temperatura média 

dentro do ambiente protegido foi de 15,6°C. Além da temperatura, 

durante o período de cultivo, foi determinada a radiação 

fotossinteticamente ativa (RFA) em dias típicos de sol e nublados. A 

média de radiação RFA observada neste período foi de 406, 75 µmol 

m-2 s-1(Figura 4).  

A luz e a temperatura são os principais fatores 

determinantes da taxa de crescimento da alface, expresso em 

incremento de folhas. De acordo com Wurr et al. (1981) a medida que 

se dispõe de um manejo adequado de água e nutrição, conforme as 

exigências da cultura, de temperatura entre 10 e 30ºC e nível de 

radiação fotossinteticamente ativa entre 52,87 a 1374,74 µmol m-2 s-1, 

aumenta o número de folhas expandidas por unidade de tempo, 

resultando em maior biomassa por planta e elevados rendimentos na 

colheita. Para a alface, o ponto de saturação luminoso, segundo 

Larcher (2000), fica no intervalo compreendido entre 1000  1500 

µmol m-2 s-1. 

Quando a alface é cultivada sob níveis menores de 

radiação, o crescimento das plantas é limitado. Observou-se que, 

durante o período de cultivo, a radiação ficou muito abaixo do ponto 

de saturação luminoso, o que refletiu no menor tamanho das plantas 

na colheita. Um exemplo desse efeito é quando ocorre o 

sombreamento natural pela sobreposição das folhas. Segundo Murchie 

& Horton (1997), há baixa razão de radiação vermelho/vermelho 
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distante, podendo dessa forma haver deficiência da radiação 

fotossinteticamente ativa devido à filtragem seletiva dos pigmentos 

fotossintéticos. Um aumento na intensidade luminosa eleva a 

atividade fotossintética, o que resulta em maior produção de 

carboidratos, elevando também o teor de massa seca nos vegetais. Já a 

deficiência luminosa provoca maior alongamento celular, o que 

resulta no estiolamento (aumento em altura e extensão da parte aérea), 

porém sem incremento no teor da massa seca (ABAURRE, 2004). 
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Além disso, a radiação solar é de suma importância na 

fase de esverdecimento das folhas, quando ocorre a síntese da 

clorofila e a planta passa de um estádio heterotrófico, no qual vive a 

expensas da reserva do endosperma, para um estágio autotrófico, em 

que, através da fotossíntese, sintetiza os carboidratos necessários ao 

seu completo desenvolvimento (SCHAFER, 2009). 

 Sabe-se que a produção de uma espécie é função da 

interação entre o genótipo e as condições ambientais. O ambiente de 

crescimento altera constantemente durante o tempo de vida da planta. 

Como os processos de crescimento e desenvolvimento dependem das 

adaptações às variáveis ambientais, plantas do mesmo genótipo 

podem diferir significativamente no crescimento e composição 

química, de acordo com o ambiente de cultivo (KASPERBAUER, 

1994). Em termos gerais a temperatura para a maioria das cultivares 

varia entre 15 e 20ºC. 

No presente estudo, observou-se que houve diferença 

significativa para as variáveis volume, massa fresca e seca das raízes, 

conforme Tabela 1 e Apêndice 06.  
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Tabela 1- Características morfológicas do sistema radicial, aos 69 dias 

após o transplante, de nove cultivares de alface cultivadas 
em substrato, em consorciação com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos em ambiente protegido. Passo Fundo  RS, 2011. 

Sistema Radicial 

Cultivares 
Comprimento  

(cm) 
Volume 
 (cm3) 

Massa fresca 
(g planta-1) 

Massa seca 
(g planta-1) 

Regina (Testemunha) 11,2 ns 3,0 ab 3,9955 ab 0,1729 abc 
Lavine Lollo Rosa 10,8  3,8 ab 3,3870 ab 0,2110 abc 
Roxa das 4 estações 10,2  4,2 a 4,4025 a 0,2587 a 
Mirella 10,3  3,0 ab 2,5685 ab  0,1493 abc 
Mimosa Roxa Salad 
Bowl 10,4 3,3 ab 3,1226 ab 0,1942 abc 

Giovana 10,5  4,0 ab 4,3110 a 0,2557 ab 
Pira Roxa 10,5  2,6 ab 2,5460 ab 0,1347 bc 
Pira Belissima 9,4 2,3 b 1,3855 b 0,1043 c 
Rubi 8,5 2,15 b 2,3750 ab 0,1182 c 
Média 10,20 3,15 3,12 0,17 
CV (%) 18,98 24,62 38,03 28,93 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns: não significativo. 

 

As cultivares foram semelhantes quanto ao comprimento 

de raiz, variando de 11,2 cm, na testemunha, até 8,5 cm, na cv. Rubi, 

com média de 10,2 cm. Quando cultivada no campo a média do 

comprimento da raiz pode chegar até 60 cm se for por semeadura 

direta ou 25 cm se a muda for transplantada (FILGUEIRA, 2000). Os 

resultados obtidos no experimento foram inferiores pelo fato de ter 

sido conduzido em sacolas de 1,0 x 0,70 x 0,10 m, cuja profundidade 

era limitado para a cultura explorar o substrato, corroborando com o 

citado por Kämpf (2000), que relata que o cultivo a campo, em 

comparação ao em recipientes, dispõem de um volume ilimitado para 
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o crescimento das raízes, enquanto em substrato é reduzido, limitando 

a elongação das raízes.  

 Já o volume das raízes diferiu entre as cultivares testadas, 

variando o no número de raízes e, consequentemente, a exploração do 

substrato no sentido horizontal. A cultivar que apresentou maior 

volume de raízes foi a Roxa das 4 Estações, com 4,2 cm3, diferindo 

apenas de Pira Belíssima (2,3 cm3) e Rubi (2,2 cm3). As cultivares que 

apresentaram maior incremento no volume de raiz, também 

apresentaram os maiores teores de massa seca do sistema radicial 

(Tabela 1) e da parte aérea (Tabela 2), provavelmente pela maior 

absorção de nutrientes e água. Por outro lado, Pira Belíssima e Rubi 

também apresentaram desempenho inferior, com exceção de Rubi, que 

não diferiu das que apresentaram destaque para a massa fresca do 

sistema radicial. 

Quando avaliada a parte aérea das plantas, verificou-se 

que houve diferença para as variáveis altura, massa fresca e seca, 

conforme a Tabela 2. 
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Tabela 2 - Características morfológicas da parte aérea de nove 
cultivares de alface, aos 69 DAT, cultivadas em 
substrato em consorciação com a figueira cv. Roxo de 
Valinhos, Passo Fundo  RS, 2011. 

Cultivares Altura  
(cm) 

Massa Fresca 
(g planta-1) 

Massa Seca 
(g planta-1) 

Umidade 
(%) 

Regina (Testemunha) 15,5 bc 58,54 bc 3,2 ab 94,29ns 
Lavine Lollo Rosa 20,1 ab 44,20 bc 2,7 ab 93,84 
Roxa das 4 estações 20,3 ab 73,45 ab 3,8 a 94,85 
Mirella 16,7 abc 63,30 abc 3,1 ab 95,08 
Mimosa Roxa Salad Bowl 21,6 a 61,19 bc 3,2 ab 94,68 
Giovana 19,3 ab 99,46 a 3,9 a 96,13 
Pira Roxa 17,1 abc 59,25 bc 3,0 ab 94,86 
Pira Belíssima 12,1 c 36,09 c 1,6 b 95,40 
Rubi 18,4 ab 41,04 bc 1,8 b 95,47 

Média 17,86 59,61 2,9 94,96 
CV (%) 13,01 26,02 25 1,14 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns: não significativo. 

 

A altura da Mimosa Roxa Salad Bowl foi superior, com 

21,6 cm, enquanto Pira Belissima apresentou-se com a mais baixa, 2,1 

cm. A consorciação com a figueira provoca um sombreamento na 

cultura que está sendo cultivada em sua base, produzindo um efeito 

parecido com as telas de sombreamento. Segundo Whatley & Whatley 

(1982), plantas mantidas em sombreamento tendem a ser mais altas e 

ter uma área foliar maior em relação as que crescem em plena luz do 

sol. Assim, a altura média superior encontrada na cultivar Mimosa 

Roxa Salad Bowl, seguida por Roxa das 4 Estações, Lavine Lollo 

Rossa, Giovana e Rubi, podem indicar maior resposta ao ambiente 

sombreado em relação às demais cultivares, causado provavelmente 

pelas folhas da figueira, pela tendência da planta em alongar a parte 
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aérea em busca de luminosidade. Santana et al. (2009) avaliando o 

efeito de diferentes tipos de telas de sombreamento sobre a produção e 

desenvolvimento de alface roxa cv. Quatro Estações, determinou 

variação na altura da parte aérea de 13,49 cm (pleno sol) a 18,89 cm 

(tela preta com sombreamento de 50%), valores estes muito 

semelhantes ao encontrado no presente estudo. 

Segundo a Tabela 2, a massa fresca foi superior na cv. 

Giovana (99,46 g planta-1), seguida das cvs. Roxa das 4 estações 

(73,45 g planta-1) e Mirella (63,30 g planta-1), enquanto que a cv. Pira 

Belissima (36,09 g planta-1) apresentou a menos massa fresca. A 

massa fresca é um dos atributos mais importante para o produtor, pois 

é o que ele realmente irá comercializar.  

Com relação a massa seca, as cv. Roxa das 4 estações e 

Giovana se destacaram com os maiores valores, porem foram 

inferiores aos resultados obtidos Schafer (2009). Em um estudo 

realizado pelo autor com a alface Regina, o mesmo verificou que no 

cultivo de verão/outono e inverno, as plantas produzidas no ambiente 

protegido, em substrato, apresentaram média de 8,66 g e 12,95 g de 

massa seca, respectivamente. Em mesmo estudo, mas em cultivo a 

campo (8,79 g no cultivo de verão/outono e 14,16 g no inverno), 

também se observou teores de massa seca superiores ao determinado 

no presente estudo.  

Para ocorrer o processo de acúmulo de fitomassa seca, 

necessita-se da radiação solar global, a qual é convertida em energia 

química, para assim converter o carbono atmosférico absorvido em 

fotoassimilados. Segundo Monteith (1977), a eficiência de conversão 

da radiação solar pode ser influenciada principalmente pela 
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temperatura do ar e pelas condições hídricas. A produção de fitomassa 

seca da cultura é função da radiação fotossinteticamente ativa e da 

eficiência de conversão desta em fitomassa seca (GOSSE, 1994). 

O teor de umidade das folhas de alface foi semelhante 

entre as cultivares (Tabela 2), sendo de aproximadamente 95%. O 

principal componente das células vegetais é a água, chegando a 

constituir até 96% da massa das folhas da alface (WIEN, 1997), 

corroborando com o presente estudo. Segundo Reighardt (1979), a 

água é essencial para a manifestação de todos os fenômenos físicos, 

químicos e biológicos do desenvolvimento dos vegetais, por tratar-se 

de um meio para a difusão de solutos nas células, por possuir alta 

capacidade calorífica, funcionando, em consequência disso, como 

um regulador da temperatura; a lé m de ser essencial na sustentação 

dos tecidos vegetais, devido à sua incompressibilidade.  

Avaliações para clorofila na folhas de alface indicam 

teores mais elevado na cvs. Regina (folhas verdes), Lavine Lollo 

Rossa e Giovana (Tabela 3). Compostos associados de clorofila e a 

esta podem ter atividades específicas na dieta medicinal (HIGASHI-

OKAI et al., 1998). O alto teor de clorofila total é uma variável de 

qualidade importante para a alface, pois a cor verde intensa 

proporcionada por esse pigmento, além de ser importante na 

alimentação (HIGASHI-OKAI et al., 1998), torna-a atrativa para os 

consumidores (SANTOS et al., 2001).  

O teor de clorofila diferiu entre as cultivares de folhas 

roxas. Geralmente as diferenças são mais acentuadas entre as de 

folhas verdes e roxas, como verificado por Caldwell & Britz (2006), 

que obtiveram elevados níveis de feofitinas em alface de folhas 
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verdes. A feofitina é a versão modificada da clorofila, onde o Mg++ é 

substituído por dois átomos de hidrogênio. Segundo Lanfer-Marquez 

(2003) avalia-se a importância da modificação estrutural da clorofila 

tendo em vista possíveis atividades antioxidantes, antimutagênicas e 

quimiopreventivas. Inúmeros trabalhos tem sido realizados relativos a 

atividade do fitol, pois esta molécula, na sua forma livre, pode ser 

absorvida para a corrente sanguínea e exercer importantes funções no 

metabolismo lipídico e na regulação de processos metabólicos 

(LANFER-MARQUEZ, 2003). 

 

Tabela 3 - Qualidade de folhas de nove cultivares de alface, escolhidas 
aleatoriamente, aos 69 DAT, cultivadas em substrato em 
consorciação com figueira, Passo Fundo  RS, 2011. 

Cultivares 
Clorofila    

(µg/g de MS) 

Antocianinas             
(mg de cianidina 3-glicosideo / 

100g de folhas) 
pH °Brix 

Regina (Testemunha)  30,8 a 0,3 e 6,0ns 1,2ns  
Lavine Lollo Rosa  30,1 a 31,2 abc 5,9 1,2  
Roxa das 4 estações     27,0 abc 12,7 de 6,0  1,1  
Mirella 24,7 c 26,5 bc 6,0  1,0  
Mimosa Roxa Salad Bowl    28,5 abc 24,4 cd 6,0  1,3  
Giovana  29,9 ab 3,8 e 6,1  1,4  
Pira Roxa    28,7 abc 23,6 cd 6,0  1,2  
Pira Belissima  25,0 bc 39,0 ab 5,9  1,0  
Rubi   29,3 abc 44,4 a 6,0  1,1  

Média 28,2 23,0 6 1,2 
CV (%) 7,3 24,7 2,1 23,6 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns: não significativo. 

 

Para manter a quantidade de clorofila em suas folhas, as 

plantas necessitam sintetizá-las continuamente. Para isso ocorrer, as 

plantas necessitam de radiação e temperaturas elevadas (OZGEN & 



114 

SEKERCI, 2011). Morais et al. (2011), avaliando a qualidade pós-

colheita da alface hidropônica sob o efeito de malhas de 

sombreamento com diferentes percentagens de atenuação da radiação 

solar, verificaram que o conteúdo médio de clorofila total reduziu de 

493,7 para 387,7 mg100g-1, ao final de quatro dias de armazenamento. 

Com relação ao teor de antocianinas observado em folhas 

de alface, verificou-se maiores valores em mg de cianidina 3-

glicosideo/100 g de folhas frescas nas cultivares Rubi e Pira 

Belíssima. Giovana, entre as cultivares de folhas vermelha, foi a que 

apresentou o menor teor, enquanto Regina (testemunha), de coloração 

verde, foi semelhante a esta (Tabela 3). Não é surpreendente observar 

maior atividade antioxidante em cultivares de alface roxa, pois as 

antocianinas têm demonstrado ser o composto fenólico predominante 

em frutos e produtos hortícolas vermelhos (STINTZING et al., 2002).  

Além disso, as camadas ultra-periféricas de cultivares de 

alface roxa sempre acumulam mais antocianina, pela maior exposição 

à luz (OZGEN & SEKERCI, 2011). Ainda segundo os autores, a 

diversidade na fisiologia dos tecidos e as formas de distribuição dos 

pigmentos deixam em aberto a possibilidade de que os fitoquímicos e 

a capacidade antioxidante na alface podem diferir das folhas mais 

externas para as folhas internas. Segundo eles, as folhas externas 

exibiriam, significativamente, maiores teores de fenólicos totais e 

capacidade antioxidante que as folhas médias e internas, em alface de 

folhas vermelhas e verdes, sendo diferenças maiores encontradas em 

cultivares de cor vermelha.  

O conteúdo médio de antocianinas em cultivares de alface 

vermelha foi de 5,82 µg g-1 peso fresco. O conteúdo das folhas 
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externas, médias e internas de alface roxa foram 11,27; 3,20 e 2,98 µg 

g-1 peso fresco, respectivamente. Também foi realizado o perfil do 

extrato da alface roxa, através do HPLC (High Performance/Pressure 

Liquide Chromatography), onde identificou-se apenas uma 

antocianina, que foi caracterizado como cianidina-3-O-6 " malonil  

-glicopiranosídeo, imediatamente convertida em cianidina-3-O-6"-

malonil -glicopiranosídeo de metila éster e cianidina-3-O- -

glicopiranosídeo, sob condições de laboratório (OZGEN & SEKERCI, 

2011).  

Além desse fator, o genótipo, a data de plantio e as 

condições ambientais onde a planta cresce podem alterar o teor de 

fenólicos e capacidade antioxidante de alface (LIU et al., 2007.; 

TSORMPATSIDIS et al., 2008).  

De acordo com a Figura 5, uma radiação 

fotossinteticamente ativa média de 400 µmol m-2s-1 durante o período 

de cultivo de alfaces roxas, foi suficiente para a cultivar Rubi 

sintetizar mais antocianinas que as demais. As cvs. Pira Belíssima e 

Lavine Lollo Rosa também se destacaram na produção desta 

substância com esse nível de radiação. 
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Figura 5  Teor de antocianinas e radiação fotossintéticamente ativa 
média (RFA), de nove cultivares de alface, consorciadas com a 
figueira cv. Roxo de Valinhos em ambiente protegido. Passo Fundo, 
2011. 

 

Estudos têm demonstrado que a radiação UV tem 

aumentado os compostos secundários, como os fenólicos, mas podem 

inibir o acúmulo de biomassa em alface. Isto deve-se à inibição da 

fotossíntese, pelos danos causados ao aparelho fotossintético. 

Entretanto, não foi essa a conclusão de Tsormpatsidis et al. (2010). 

Em estudo realizado pelos autores sobre a influência da radiação 

ultravioleta em ambientes cobertos com filme com transmissão de 

81% da radiação compreendida entre 280-400 nm e filmes onde foi 

impedido a UV (apresentando 3,5% de transmissão), observaram que 

as plantas desenvolvidas sobre filmes onde foi bloqueado a UV 

mostraram altas produções, bem como, elevados teores de conteúdos 

de fitoquímicos. Tsormpatsidis et al. (2010) e Ordidge et al. (2010) 

sugerem que os compostos fenólicos podem proteger o aparelho 

fotossintético e, com isso, não limitar a fotossíntese. 
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Uma das possibilidades para a inibição do crescimento da 

alface vermelha sob níveis ambientais de radiação UV pode ser o 

custo metabólico elevado para a fotoproteção, de tal forma que as 

plantas desviam a energia produzida pela fotossíntese para sintetizar 

compostos fenólicos. Além disso, a radiação UV causa efeitos 

indiretos no transporte de reguladores de crescimento, tais como o 

ácido indolacético (IAA), responsável pela divisão e expansão celular, 

pois aumenta a síntese dos flavonóides e estes atuam como inibidores 

do transporte de IAA (BROWN et al., 2001).  

Já Garcia-Macias et al. (2007) identificaram em plantas 

expostas a altos níveis de radiação UV maior atividade antioxidante, 

em comparação com plantas cultivadas na sua ausência. Esses 

entendimentos são importantes, visto que a maioria dos filmes 

comerciais hortícolas tem baixa ou nula transmissão à radiação UV 

(PAUL & GWYNNJONES, 2003). 

Na Figura 6A, demonstra-se a relação entre a massa fresca 

da parte aérea, teores de antocianinas e clorofila das folhas de alface. 

A cv. Giovana possui um altíssimo rendimento, no entanto seu 

conteúdo de antocianinas é baixo. As cvs. Pira Belíssima e Rubi que 

se destacam pela grande síntese de antocianinas, apresentam 

baixíssima massa fresca, são cultivares menores, com menos número 

de folhas que as demais. Em relação a massa seca da parte aérea, 

teores de clorofila e antocianinas (Figura 6B), entre as cultivares de 

alface estudadas. Regina e Giovana apresentam altas concentrações de 

massa seca e elevado teor de clorofila, porém muito pouco conteúdo 

de antocianina. Já Rubi possui altíssimo conteúdo de antocianina 

comparada com as demais, porém baixa massa seca. 



118 

Dentre as cultivares avaliadas a cv. Lavine Lollo Rosa 

elevada massa seca, além de altos teores de antocianinas e clorofila, 

porém apresenta baixa produção (massa fresca). Pode-se dizer então, 

que esta cultivar consegue produzir mais fotoassimilados (C2), 

sintetizar antocianinas e clorofila com um número menor de folhas. 

Apesar de sua baixa produção, suas folhas apresentam maior 

qualidade nutricional que as demais. 
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Além da luz, a temperatura também causa impacto na 

síntese de antocianina. Kleinhenz et al. (2003) examinaram a 

concentração de antocianinas em quatro cultivares de alface sob 

diferentes regimes de temperatura, em casa de vegetação com 

condições ambientais controladas. Os autores verificaram que plantas 

crescidas sob temperatura de 30ºC durante o dia e a noite (D/N) 

obtiveram 31% menos teor de antocianina, quando comparada com as 

que desenvolveram-se em 30/18º C (D/N). No estudo, os valores de 

antocianina nos tecidos das folhas variaram de 72 a 287µg g-1 (ppm) 

peso seco em condições de 30ºC(D/N) e de 90 a 367 em condições de 

30/18º C (D/N). No presente trabalho as concentrações em mg de 

cianidina 3-glicosideo/100g de folha ficaram entre 0,3 e 4,4 entre as 

cultivares avaliadas, em condições de temperatura média diurna de 

23ºC e noturna de 14 ºC.  

Para os atributos de pH e °Brix, não houve diferença 

significativa entre as cultivares, apresentando média para pH de 6,0 e 

1,2 para °Brix (Tabela 3). 

Todas as cultivares apresentaram valores de pH dentro da 

faixa considerada ideal por Menezes et al. (2005) que é entre 5,0 e 7,0. 

Freire et al. (2009) avaliando a qualidade de cultivares de alface sob 

estresse salino, encontrou para a cv. Roxa das Quatro Estações pH 

próximo a 6,0, valor semelhante ao encontrado no presente estudo. 

Bezerra Neto et al. (2006), trabalhando com a cultivar Tainá em 

consórcio com cenoura, nas condições de Mossoró, RN, encontraram  

variações  no pH de 6,17 a 6,27, semelhante também ao encontrado no 

presente estudo. Segundo Freire et al. (2009), o pH da alface é 

influenciado pelas condições ambientais e varia de cultivar pra 
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cultivar, o que não foi observado no presente estudo, pois dentre as 

cultivares a variação no pH foi muito próxima, não caracterizando 

uma diferença significativa. 

Com relação aos teores de açúcar, não houve diferença 

significativa entre as cultivares, variando os teores de 1,0 a 1,4 °Brix e 

com média de 1,2 °Brix. Darezzo (2004), trabalhando com alface 

americana Lorca, obteve valores de 2,9 a 3,1 ºBrix. Bolin & Huxsoll 

(1991), estudando a cultivar Icebegr, encontraram valores variando de 

2,8 a 2,4 ºBrix. Bezerra Neto et al. (2006) encontraram valores médios 

de ºBrix para Tainá variando de 3,59 ºBrix a 3,15 ºBrix, sendo todos 

estes valores superiores aos encontrados no presente experimento. Já 

Menezes et al. (2005), obtiveram média de 0,24 °Brix para a cv. Lisa, 

muito semelhante ao encontrado no presente estudo. Segundo Freire et 

al. (2009), esta diferença entre os resultados são atribuídos ao tipo de 

cultivar utilizada, condições de clima e nutricionais, além da 

quantidade de água.  

 

CONCLUSÕES 
 

Cultivando a alface consorciada com a cultura da figueira, 

em ambiente protegido, conclui-se que: 

A produção de alface em substrato após o cultivo do 

morangueiro, quando consorciada com a figueira é uma alternativa 

viável, podendo tornar-se mais uma renda ao produtor. 

Considerando o rendimento para consumo in natura, 

indicam-se as cvs. Giovana, Roxa das 4 estações e Mirella.  
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Visando uma maior concentração de antocianinas, 

recomenda-se a produção e o consumo das cvs. Pira Belíssima e Rubi.  

A cv. Lavine Lollo Rossa, apesar de apresentar pouca 

produção, apresenta folhas de melhor qualidade nutricional, pelos 

elevados teores de massa seca, clorofila e antocianinas.  
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CAPÍTULO III 

 

SISTEMAS DE CULTIVO NA PRODUÇÃO E QUALIDADE 

DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO 

 

ANA PAULA CECATTO 

 

RESUMO - O interesse pela cultura do morangueiro se deve ao fato 

deste produzir um fruto com grande aceitação pelo consumidor, 

principalmente pelo seu formato, cor e sabor adocicado. O agricultor 

foca seu interesse pela alta produtividade, mas é importante que as 

tecnologias empregadas resultem também em melhor qualidade dos 

frutos. Até alguns anos atrás o cultivo do morangueiro era realizado 

somente no solo, da forma convencional de cultivo, o que gerava 

muitos problemas ambientais e fitossanitários. Atualmente, o sistema 

de cultivo sem solo é o método de produção que vem sendo sustentado 

pelas questões ambientais, diminuindo muito a utilização de 

defensivos e insumos. O objetivo do trabalho foi verificar a produção 

e a qualidade dos frutos de cultivares de morangueiro, produzidos em 

dois sistemas (solo e substrato), em ambiente protegido. O 

experimento foi realizado no período de setembro de 2010 a janeiro de 

2011, na Universidade de Passo Fundo/RS. Os tratamentos (cultivares 

x sistemas de cultivo) foram dispostos no delineamento em blocos 

casualizados, com arranjo fatorial (7x2). As avaliações constaram do 

número e massa fresca total e comercial de frutos por planta, diâmetro 

transversal, acidez total titulável (ATT), sólidos solúveis totais (SST), 
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relação SST/ATT e pH dos frutos. Destacaram-se pelo rendimento as 

cultivares Camarosa, Florida Festival e Portola, quando produzidas no 

solo. No cultivo em substrato todas as cultivares apresentaram o 

mesmo desempenho. O rendimento foi maior no cultivo em solo, 

porém a qualidade foi superior no o sistema de produção em substrato.  

 
Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duch., cultivo em solo, cultivo 

em substrato. 

 
CROP SYSTEMS IN YIELD AND QUALITY OF 

STRAWBERRY CULTIVARS 

 

ABSTRACT  The interest in strawberry culture is because of this 

produce a fruit with great acceptance by the consumer, mainly 

because of its shape, color and sweet flavor. Farmer focuses his 

interest in high yield, but it is important that the technologies used 

also result in better fruit quality. Until a few years ago the strawberry 

crop was carried out only on soil, in the conventional manner, which 

created many environmental problems. Currently, the soilless system 

is the method of production which has been supported by 

environmental issues, reducing the use of chemicals. The objective of 

this study was to analyze the yield and fruit quality of strawberry 

cultivars produced in both systems (soil and substrate) in greenhouse. 

The experiment was conducted from September 2010 to January 2011, 

at University of Passo Fundo/RS. The treatments (cultivar x cropping 

systems) were arranged in a randomized block design with factorial 

arrangement (7x2). The evaluations consisted of the number, total 
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fresh and marketable fruit weight per plant, diameter, total titratable 

acidity (TTA), total soluble solids (TSS), TSS/TTA and pH of fruits. 

Stood out by the yield cultivars Camarosa, Florida Festival e Portola, 

when produced in soil. In substrate, all cultivars showed the same 

performance. The yield was higher in the soil culture, but the quality 

was superior in substrate system. 

 
Key-words: Fragaria X ananassa Duch., soil cultivation, substrate 

cultivation. 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

A cultura do morangueiro tem grande importância 

econômica e social, principalmente por agregar mão de obra familiar, 

predominando com isso o cultivo em pequenas propriedades rurais 

(PONCE et al., 2010). A produção brasileira de morangos se expande 

a cada ano. Em 2010, segundo a FAOSTAT, a área cultivada no Brasil 

foi de 380 ha, com uma produção total de aproximadamente 2900 

t/ano e um rendimento de 763 kg/ha. 

Nacionalmente, destacam-se as propriedades localizadas 

nos estados de Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande do Sul, com 

cerca de 80% do total produzido (REICHERT & MADAIL, 2003). 

Desse índice, quase a totalidade da produção é proveniente do cultivo 

no solo (RADIN et al., 2011).  

Um dos problemas relacionados ao cultivo convencional 

de morangueiro é a utilização excessiva de agrotóxicos. Neste sistema 

predominante em que vem sendo cultivado o morangueiro utilizam-se 
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altas cargas de agrotóxicos, deixando-o entre as quatro hortaliças 

campeãs em contaminação por estes produtos, citadas no Relatório do 

Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos de 

2010 da ANVISA (ANVISA, 2011). 

Segundo Darolt (2001) o cultivo no solo de morangueiro, 

pode receber em média, até 45 pulverizações com agrotóxicos. Esses 

dados causam impacto ambiental, além de problemas de erosão, baixa 

produtividade das terras e culturas, produção de dejetos, efluentes ou 

resíduos que são considerados lixo, e são depositados diretamente na 

natureza (SAMINÊZ, 2000). 

Diversas alternativas vêm sendo propostas para minimizar 

esses inconvenientes, destacando-se o cultivo protegido, pois além de 

proteger a cultura de ventos, granizos, chuvas, geadas e baixas 

temperaturas, diminui o ataque de pragas e doenças, proporcionando 

melhores condições ao desenvolvimento da planta, aumentando a 

frutificação total e a produção comercial (ANTUNES et al.,  2007; 

CALVETE et al., 2008). Entretanto, o cultivo do morangueiro nesse 

ambiente, mas conduzido no solo vem trazendo alguns problemas de 

produtividade, em virtude da suscetibilidade dessa cultura ao ataque 

de fungos de solo e bacterioses. A rotação de áreas de plantio com 

outras culturas deve incorporar-se ao manejo fitossanitário, pois reduz 

a fonte primária de inoculo (WORDELL FILHO et al., 2006). Porém, 

essa prática é conflitante com o padrão das pequenas propriedades e 

com os produtores que adotam o cultivo protegido, devido à grande 

dificuldade de migração das estruturas.  

Essas limitações fitossanitárias do solo promoveram o 

desenvolvimento e a adoção de técnicas de cultivo sem solo ou 
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hidroponia. Até 2004, esse tipo de sistema ocupava uma área de 

aproximadamente 1.140 ha (LIETEN et al., 2004), no entanto essa 

área vem se expandindo cada dia mais. O cultivo sem solo do 

morangueiro é uma técnica empregada em várias regiões do Brasil, 

permitindo obter elevada produção e maior ergonometria no manejo 

da cultura, quando esta é conduzida sobre bancadas (MORAES & 

FURLANI, 1999). Este sistema também possibilita a eliminação do 

uso de produtos para desinfecção e redução do uso de agrotóxicos, 

reduzindo o consumo de frutos contaminados e aumentando a 

qualidade dos mesmos, além de diminuir a agressão ao meio 

ambiente, proporcionando assim maior facilidade de manejo da 

cultura (CALVETE et. al., 2007). Permite ainda, aumentar a 

densidade de plantas e a produtividade, diminuindo os custos da área 

de cultivo (LIETEN et al., 1993; COSTA et al., 2010; MENDONÇA 

et al., 2010). 

Nas últimas décadas, pesquisas agronômicas têm 

priorizado a obtenção de altas produtividades, melhorar a resistência a 

doenças e pragas e ao transporte e, aumentar o tempo útil de 

prateleira. Além desses objetivos, os programas vêm trabalhando para 

melhorar o tipo e a qualidade dos frutos e, em particular aos sistemas 

de crescimento. Recentemente, pesquisas tem sido focadas na 

qualidade dos frutos (sensorial e nutricional) (CAPOCASA et al., 

2008).  

Com isso, o objetivo do trabalho foi verificar a produção e 

a qualidade dos frutos de diferentes cultivares de morangueiro 

produzidas em sistema convencional e cultivadas em substrato. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local e condições de cultivo 

 

O experimento foi realizado no período de 12 de maio de 

2010 a 19 de janeiro de 2011, em ambiente protegido, no Setor de 

Horticultura da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da 

Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, RS, cujas 

 

A pesquisa foi conduzida em estufa agrícola, com teto 

semicircular, instalada no sentido nordeste-sudeste, com 510 m2 de 

área coberta (51 m de comprimento e 10 m de largura), com pé-direito 

de 3,5 m. A estrutura é constituída de aço galvanizado e coberta com 

filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), difusor, com aditivo 

antiultravioleta e com espessura de 150 micra.  

Os tratamentos foram constituídos por sete cultivares de 

morangueiro e dois sistemas de cultivo (em solo e em substrato). As 

cultivares avaliadas foram: Camarosa, Florida Festival, Camino Real, 

San Andreas, Monterey, Portola e Ventana, oriundas dos viveiros 

VIANSA S.A, no sul da Argentina, e do viveiro Agrícola LLahuen, do 

centro-sul do Chile. Os tratamentos foram dispostos no delineamento 

em blocos casualizados (DBC), no arranjo fatorial 7x2, com três 

repetições e dez plantas por parcela, sendo consideradas seis plantas 

úteis para a avaliação do rendimento.  

As mudas foram transplantadas em maio-junho de 2010. 

No sistema de cultivo em substrato, as mudas foram produzidas em 
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recipientes constituídos de sacolas plásticas (PEBD) branca de 150 

micra e aditivo anti UV, de 1 m de comprimento e 0,70 m de largura, 

preenchidos com substrato comercial Tecnomax®, com duas linhas de 

plantio por sacola (recipiente) no espaçamento de 30 x 30 cm entre 

plantas. No sistema de cultivo no solo, as mudas foram transplantadas 

em canteiros de 0,8 x 16 m de comprimento, cobertos com mulching 

de polietileno de baixa densidade (PEDB) de cor preta, com 30 micra 

de espessura, no arranjo de plantas citado para o cultivo em substrato 

(Figura 1). 

A irrigação, em ambos os sistemas de cultivo, foi realizada 

por sistema de gotejamento. No sistema de cultivo em substrato 

utilizou-se mangueira com gotejadores a cada 30 cm, no mesmo 

espaçamento entre plantas, fixa e localizada no interior das sacolas. 

No sistema de cultivo no solo utilizou-se duas mangueiras localizadas 

ao lado de cada linha de cultivo, com gotejadores a cada 30 cm, 

abaixo do mulching. A fertirrigação, em ambos os casos, foi efetuada 

de acordo com a fórmula descrita por Calvete et al. (2007). 

Os tratamentos fitossanitários foram realizados conforme a 

necessidade do morangueiro, sendo controladas as principais doenças 

e pragas, tais como: micosferela (Mycosphaerella fragariae (Tul.) 

Lindau); oídio (Sphaerotheca macularis); mofo cinzento ou botritis 

(Botrytis cinera L.), ácaro-rajado (Tetranychu urticae); pulgões 

(Capitophorus fragaefolii; Cerosipha forbesi); Tripes (Frankliniella 

occidentalis (perg)).  

As coletas dos frutos foram realizadas mensalmente 

durante o período de setembro de 2010 a janeiro de 2011. Estes foram 

colhidos no estádio de maturação maduro (mais de 70% de coloração 
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da epiderme vermelha). Após a coleta, os frutos foram levados 

imediatamente ao Laboratório de Ecofisiologia Vegetal para a 

realização das avaliações. Para as análises laboratoriais os frutos 

foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo foi constituído por 

cinco frutos escolhidos aleatoriamente, de cada parcela, para as 

análises de diâmetro, pH, sólidos solúveis totais (SST) e acidez total 

titulável (ATT). O segundo grupo, também constituído por cinco 

frutos, foi utilizado para a determinação da coloração externa, 

efetuada no Laboratório de Cereais do Centro de Pesquisa em 

Alimentação (CEPA) da UPF.  

 

2.2 Avaliações de rendimento 

 

O rendimento foi determinado avaliando o número e 

massa fresca total de frutos por planta e o número e massa fresca de 

frutos comerciais por planta, sendo considerados frutos comerciais 

aqueles com mais de 6 g, desprovidos de injúrias, doenças e 

deformações (ANTUNES et al., 2007). 

 

2.3 Avaliações de qualidade 

 

Avaliou-se o diâmetro transversal dos frutos com 

paquímetro digital, expresso em milímetros (mm). O teor de sólidos 

solúveis totais (SST) foi determinado em refratômetro manual modelo 

N-IE, sendo os resultados expressos em °Brix, enquanto a acidez total 

titulável (ATT) foi analisada por titulometria de neutralização até pH 

8,1 com hidróxido de sódio 0,1N, sendo os resultados expressos em 
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porcentagem de ácido cítrico. Já o pH foi obtido a partir da trituração 

dos frutos frescos e posterior leitura em potenciômetro TECNAL, 

modelo pH Meter TEC-2. Essas avaliações seguiram a metodologia 

descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e foram realizadas após a 

extração do suco de cinco frutos escolhidos aleatoriamente dentro de 

cada parcela.  

A partir dos dados obtidos de sólidos solúveis totais e da 

acidez total titulável foi efetuada a relação através do quociente das 

determinações de SST e ATT. 

Determinou-se a coloração externa, de cinco frutos 

escolhidos aleatoriamente dentro de cada parcela e realizada a leitura 

em Espectrofotômetro de Refletância Difusa (Hunter Lab), com 

sensor ótico geométrico de esfera, onde os dados obtidos 

correspondem aos componentes analíticos L*, a* e b*, conforme o 

descrito por Ferreira (1981). Os valores de L* (luminosidade) variam 

do claro ao escuro, sendo o valor 100 correspondente à cor branca e o 

valor 0 (zero) à cor preta; o componente a* varia entre o vermelho e o 

verde, onde os valores positivos correspondem ao vermelho, o 0 (zero) 

ao cinza e os negativos, à cor verde; o componente b* varia do azul ao 

amarelo, onde os valores negativos correspondem ao azul, o 0 (zero) 

ao cinza e os positivos à cor amarela. Esses valores foram então 

usados para calcular graus de ângulo de Hue (hº = arctan [b*/a*]), 

onde 0º = vermelho-roxo; 90º = amarelo; 180º = verde-azulado e 270º 

= azul e para o croma (C* = [a*2 + b*2]½), indicativo da intensidade 

ou saturação da coloração.  
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2.4 Avaliações do ambiente 

 

A radiação fotossinteticamente ativa (RFA) foi registrada 

através de um sensor PAR Photon Flux Sensor Model QSO-S, sendo 

efetuada a leitura através do aparelho ProCheck. As determinações 

foram realizadas em dias típicos de céu aberto e de céu nublados, 

mensalmente, no período de junho de 2010 a janeiro de 2011. 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os resultados das avaliações foram submetidos à análise 

de variância e, quando houve significância, as diferenças entre as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

de erro e por regressão, utilizando o programa estatístico CoStat 

(CoHort Software, 2003). 
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Figura 1 - Vista geral do experimento no inicio do ciclo produtivo (A) 

e final do ciclo produtivo (B), em ambiente protegido. 
Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

 

B 

A 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Características do ambiente 

 

Foi monitorada a radiação fotossinteticamente ativa 

(RFA), interna e externa do ambiente protegido (Apêndice 5). A 

média de radiação PAR dentro do ambiente protegido não ultrapassou 

os 700 µmol.m-2.s-1. Apesar de o valor determinado estar acima do 

citado por Kirschbaum (1998) que é de 400 a 450 µmol m-2 s-1 esta 

não influenciou negativamente na produção e qualidade dos frutos. 

A temperatura média observada durante o período de 

execução do trabalho no interior do ambiente protegido oscilou em 

torno de 11°C a 26°C, próxima a temperatura considerada ótima para 

o cultivo (15°C a 20°C). 

 

3.2 Produção 

 

Os resultados mostraram interação entre as cultivares e o 

sistema de cultivo empregado (Tabela 1 e Apêndice 9). Apenas as 

cultivares San Andreas e Monterey obtiveram produção de frutos por 

planta semelhantes nos dois sistemas, tanto para massa fresca total 

como para comercial. De acordo com Gruda (2009), a utilização da 

tecnologia do cultivo sem solo não implica que aumentará 

automaticamente a produção e qualidade das hortaliças.  
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Tabela 1 - Produção de frutos de sete cultivares de morangueiro 
produzidos em dois sistemas de cultivo. Passo Fundo, 
ciclo 2010/2011. 

Cultivares 

Número de frutos por planta 

Total 

Média 

Comercial 

Média Solo Substrato Solo Substrato 
Camarosa A 100 a B 34 a 67  A 81 a B 22 a 52  
Florida Festival A 105 a B 37 a 71  A 91 a B 29 a 60  
San Andreas A 31 b A 23 a 27 A 26 b A 18 a 22 
Portola A 55 b B 29 a 42 A 46 b A 23 a 3 
Monterey A 32 b A 16 a 24 A 26 b A 14 a 20 
Ventana A 33 b A 23 a 28 A 29 b A 19 a 24 
Camino Real A 30 b A 28 a 29 A 25 b A 24 a 25 
Média 55 27 41 46 21 34 

CV (%) 18,38 27,91 55,75 18,59 30,87 60,7 

  

Massa fresca                                             
(g planta-1) 

Camarosa A 1.437 a B 322 a 880  A 1.203 a B 245 a 724 
Florida Festival A 1.430 a B 403 a 917  A 1.292 a B 350 a 821  
San Andreas A 498 c A 301 a 400  A 434 c A 266 a 350  
Portola A 1.009 ab B 355 a 682  A 906 ab  B 310 a 608  
Monterey A 542 bc A 218 a 380  A 463 c A 205 a 334  
Ventana A 632 bc B 308 a 470  A 592 bc B 280 a 435  
Camino Real A 565 bc B 375 a 470  A 493 bc B 346 a 419  

Média 873 326 599 769 286 527 

CV (%) 19,75 29,46 65,27 19,71 29,12 65,83 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de 
mesma letra maiúscula na linha, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. 

 

As cultivares Camarosa, Florida Festival e Portola, 

apresentaram maior produção solo que em substrato, porém, houve 

uma tendência geral de redução do número de frutos, tanto total como 
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comercial, no cultivo em substrato. Avaliando as cultivares dentro de 

cada sistema, somente quando cultivadas em solo as cultivares 

diferiram, destacando-se a Camarosa e a Florida Festival. 

No cultivo em solo, assim como para o número de frutos, 

a maior massa fresca foi determinada nas cvs. Camarosa e Florida 

Festival (Tabela 1), superiores aos obtidos por Antunes et al. (2010), 

com produção de 877,51 gplanta-1 para a cv. Camarosa e 771,09 

gplanta-1 para a cv. Florida Festival. Para o cultivo em substrato, não 

houve diferença entre as cultivares estudadas em relação a massa 

fresca, tanto total quanto comercial. Ao relacionarmos com os 

resultados obtidos por Mendonça (2011) na mesma estufa agrícola, 

verificou-se que os resultados obtidos no presente estudo foram 

inferiores aos obtidos pela autora em relação a massa fresca de frutos 

por planta. Em 2011, segundo a autora, a produção foi de 629,2 g 

planta-1 para Florida Festival, 518,7 gplanta-1 para Camino Real, 451,3 

gplanta-1 para Camarosa e 483 gplanta-1 para Ventana. A redução na 

produção de um ciclo para outro, nas mesmas condições de cultivo, 

pode estar relacionado com alterações nas caracteristicas físicas do 

substrato, com o manejo da cultura  e com as condições climáticas do 

ano.  

O desempenho produtivo das cultivares em relação à 

massa fresca total de frutos produzidos durante o ciclo produtivo pode 

ser observado na Figura 2. As produções mensais das cultivares 

Camarosa, Florida Festival e Ventana apresentaram comportamento 

quadrático, nos dois sistemas de cultivo. San Andreas e Camino Real, 

apenas quando foram cultivadas no solo tiveram essa tendência. 

Nessas cultivares o pico de produção quando cultivadas em substrato 
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ocorreu mais tarde do que quando produzidas no solo. Através da 

equação de regressão -b/2c verificou-se que as cv. Camarosa e 

Ventana atrasaram em um mês o ponto máximo de colheita, quando 

produzidas em substrato. Já em Florida Festival esse atraso foi de 15 

dias.  

No cultivo em solo e substrato, as cvs. Camarosa e Florida 

Festival apresentam pico de produção em novembro (Figura 2). San 

Andreas, Monterey e Camino Real quando cultivadas em solo, 

obtiveram seus picos produtivos em dezembro. Já San Andreas 

quando cultivada em substrato, Portola em ambos os sistemas, 

Monterey, Ventana e Camino Real cultivadas em substrato, 

apresentaram picos de produção em janeiro. Somente Ventana quando 

cultivada no solo, obteve seu pico de produção em outubro. 

As cultivares San Andreas, Camino Real produzidas em 

substrato e Portola e Monterey nos dois sistemas de cultivo, 

apresentam crescimento linear ascendente. 

Os resultados observados para os morangueiros de dias 

curtos confirmam a literatura, que relata que, à medida que aumenta a 

temperatura e o fotoperíodo, há decréscimo da produção de frutos e 

aumento do desenvolvimento dos estolões (DUARTE FILHO et al., 

1999; BRANZANTI, 1989). Já cultivares de dias neutros 

proporcionam maior produção durante os períodos mais quentes do 

ano, uma vez que possuem menor sensibilidade aos estímulos que o 

fotoperíodo e a temperatura exercem sobre a emissão de estolões e, 

consequentemente, prorrogam o período de frutificação 

(STRASSBURGER et al., 2010). Esse conhecimento a cerca das 

cultivares é importante para o manejo da cultura, pois essa informação 
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é interessante para os produtores realizarem o escalonamento da 

produção.  
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Figura 2  Desempenho produtivo durante a safra 2010/2011 de sete 

cultivares de morangueiro cultivado em solo e substrato. 
Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 
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3.3 Qualidade de frutos 

 

A qualidade dos frutos é de fundamental importância, pois 

além de apresentarem ótima aparência devem atender as exigências 

dos consumidores quanto a sabor, doçura, acidez e coloração. 

Segundo Chitarra (1999), estes importantes atributos de qualidade do 

morango sofrem modificações em pós-colheita. 

Dos atributos de qualidade pós-colheita avaliados, a 

análise de variância para o parâmetro pH não demonstrou diferença 

significativa, com média de 2,83 (Tabela 2). A medida de pH é de 

grande importância tanto do ponto de vista microbiológico quanto 

químico, pois a maior parte das reações químicas que ocorrem durante 

o processamento e estocagem, ou seja, durante a pós-colheita, são 

profundamente alteradas pela variação da concentração 

hidrogeniônica do meio (GOMES & OLIVEIRA, 2011). Segundo 

Figueiredo et al. (2010), a redução do pH não se deve ao aumento dos 

teores de ácido cítrico, mas provavelmente, à elevação dos teores de 

outros ácidos que reduzem o pH e aumentam a acidez da polpa. 

A variável sólidos solúveis totais diferiu entre as cultivares 

e os sistemas de cultivo (Tabela 2 e Apêndice 11). 

Os frutos da cv. Florida Festival apresentaram o maior teor 

de açúcar, diferindo apenas de Camino Real, Monterey e Portola, onde 

os frutos apresentaram os menores valores. Os teores obtidos baixos 

no presente trabalho são inferiores aos obtidos por Mendonça (2011). 

Mendonça obteve para a cv. Florida Festival 8,2 °Brix e Camino Real 

8,5 °Brix. Segundo Namesny (1999) e Mitchell et al. (1996), os frutos 

devem apresentar no mínimo 7% de sólidos solúveis, para ter uma boa 
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aceitação pelo consumidor. Dessa forma, no presente estudo, somente 

as cvs. Florida Festival e Camarosa encontram-se dentro do limite 

recomendado. Comparando os resultados, para estas variáveis, com os 

determinados no capítulo 1, onde estas mesmas cultivares foram 

produzidas em sistema de consórcio com a figueira, observa-se que os 

valores são superiores para todas as cultivares quando cultivadas sem 

o efeito da figueira. 

 
Tabela 2 - Sólidos Solúveis Totais (SST) e pH em frutos de morango 

produzidos em solo e substrato. Passo Fundo, ciclo 2010-
2011. 

Cultivar 
SST  

(°Brix) pH 

Camarosa 6,90 ab 3,11ns 
Florida Festival 7,48 a 3,1 
San Andreas 6,23 abc 2,68 
Monterey 5,70 bc 2,75 
Portola 5,91 bc 2,73 
Ventana 6,4 abc 2,99 
Camino Real 5,43 c 2,44 
Média 6,29 2,83 
CV (%) 13,69 12,12 
Sistema de Cultivo 
Solo 5,76 b 2,73ns 
Substrato 6,81 a 2,93 
Média 6,29 2,83 
CV (%) 13,92 13,36 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns  Não significativo pela análise de 
variância. 

 

Os açúcares totais representam os carboidratos de baixa 

massa molecular e são responsáveis pela doçura, sabor e aroma, pela 

cor atrativa e textura (LIMA, 1999). De acordo com Chitarra & 



140 

Chitarra (2005) os níveis de sólidos solúveis totais em frutas variam 

com a espécie, cultivar, estágio de maturação e do clima, com um 

intervalo de 2 a 25%, com valores médios entre 8 e 14%. 

O maior teor de açúcar foi verificado em frutos produzidos 

em plantas cultivadas em substrato (6,81).  Comparando os resultados 

obtidos por Mendonça (2011), no cultivo em substrato, observa-se que 

as cvs. Camino Real (3,29) e Ventana (3,34) apresentaram menor 

acidez no ciclo 2009/2010 do que no ciclo 2010/2011. Para as demais 

cultivares, os valores foram similares nos dois ciclos produtivos 

avaliados. 

Quanto aos resultados de diâmetro do fruto, acidez total 

titulável e relação SST/ATT, observou-se interação entre as cultivares 

e os sistemas de cultivo (Tabela 3 e Apêndice 11). 

O sistema de produção influenciou no diâmetro dos frutos 

entre as cultivares avaliadas. No entanto, em ambos os sistemas os 

frutos são classificados como Classe I (> 25 mm), segundo o 

Regulamento Técnico do Mercosul de Identidade e Qualidade do 

Morango n° 85/96. Dentre as cultivares avaliadas para essa 

característica, observa-se que a cv. Camarosa no solo somente 

apresenta frutos maiores que a cv. Monterey. Já em substrato, as 

cultivares apresentaram semelhança. Apesar dos frutos serem 

classificados como Classe I, se comparados com o ciclo produtivo de 

2009/2010, avaliado por Mendonça (2011), os frutos apresentaram 

diâmetro inferior. Segundo essa autora, o diâmetro encontrado foi de 

31,8 mm para a cv. Florida Festival, 31,6 mm para a cv. Camino Real, 

e 31,99 mm para a cv. Ventana. 
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Tabela 3 - Diâmetro (mm), acidez total titulável (ATT) e Relação 
SST/ATT dos frutos em cultivares de morangueiro 
produzido em dois sistemas de cultivo, em ambiente 
protegido. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 

  
Diâmetro 

(mm) 
ATT 

(ác. Cítrico) SST/ATT 

Cultivar Solo Substrato Solo Substrato Solo Substrato 

Camarosa A 31,2 a A 28,22 a A 0,81 ab A 0,95 a A 8,19 ab A 8,97 a 
Florida Festival A 28,64 ab A 26,81  a A 0,72 bc A 0,73 b A 10,77 a A 10,07 a 
San Andreas A 25,03 ab A 30,73 a A 1,00 a A 0,76 ab A 5,26 b A 9,16 a 
Monterey A 19,75 b A 30,48 a B 0,48 d A 0,72 b B 5,91 b A 9,34 a 
Portola A 27,72 ab A 28,74 a A 0,62 bcd A 0,61 b B 6,70 b A 11,09 a 
Ventana A 27,26 ab A 29,30 a A 0,69 bcd A 0,69 b A 8,08 ab A 10,26 a 
Camino Real A 23,42 ab A 24,78 a A 0,52 cd A 0,66 b A 6,60 b A 8,37 a 
Média 26,14 28,44 0,69 0,73 7,6 9,61 
CV (%) 9,08 5,7 7,56 6,5 12,52 10,46 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

O tamanho do fruto depende da interação entre a posição 

da flor, número de aquênios desenvolvidos, competição entre os frutos 

e vigor da planta. Além disso, os maiores frutos são colhidos no inicio 

do período de colheita. Um declínio no tamanho dos frutos originados 

de flores primárias para as secundárias e destas para as terciárias 

(CUNHA, 1976). 

É observado para a variável acidez dos frutos (Tabela 3), 

que apenas a cv. Monterey aumentou no cultivo em substrato, em 

relação ao solo. A acidez dos frutos das demais cultivares não diferiu 

quando cultivadas em solo ou substrato. A acidez representa um 

índice importante para a avaliação da qualidade e na conservação dos 

alimentos. Estes são entidades cujos processos bioquímicos da 

matéria-prima original continuam ocorrendo total ou parcialmente, 

podendo levar a produção de ácidos pelos caminhos metabólicos 
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conhecidos ou mesmo por reações químicas, produzindo compostos 

de caráter indesejado e causando a deterioração mais rápida dos 

alimentos em geral (GOMES & OLIVEIRA, 2011). 

Quando o morangueiro é produzido no solo, observa-se 

que a cv. San Andreas apresenta alta concentração de ácido cítrico e a 

cv. Monterey teores mais baixos que as demais cultivares. Em 

substrato, observa-se que a cv. Camarosa apresenta maior teor de 

ácido cítrico em relação às demais, que podem apresentar maior 

concentração de outros ácidos, como o ácido ascórbico, por exemplo.  

Malgarim et al. (2006) avaliaram a qualidade de morangos 

Camarosa e obtiveram no momento da colheita um teor de 0,60 % 

ácido cítrico. Zaicovski et al. (2006) para a mesma cultivar, obteve 

0,66% ácido cítrico, ambos teores inferiores ao obtido no presente 

estudo para a mesma cultivar. Já Antunes et al. (2010) avaliando a 

qualidade dos frutos de morangueiro da cv. Florida Festival produzida 

em solo, verificou valor similar ao do presente estudo (0,74% 

ác.cítrico), porém para a cv. Camarosa o teor encontrado pelos autores 

foi inferior (0,76% ác.cítrico).  

A relação entre o açúcar e a acidez é um importante 

parâmetro na determinação da maturação das frutas. Com respeito a 

essa indicação, apenas os frutos das cvs. Monterey e Portola foram 

diferentes quando produzidos no solo e no substrato, sendo os frutos 

produzidos no substrato com sabor adocicado mais pronunciado que a 

sensação de acidez, agradando mais facilmente ao consumidor. No 

cultivo em solo, destacam-se a cv. Florida Festival, seguida de Florida 

Camarosa e Ventana (Tabela 3). A relação SST/ATT encontrada por 

Antunes et al. (2010) para a cv. Florida Festival (10,83) foi similar a 
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do presente estudo, no entanto a cv. Camarosa (9,94), assim como na 

acidez, teve relação superior. O mesmo foi verificado comparando 

com o estudo de Malgarim et al. (2006) onde obteve para a cv. 

Camarosa relação de 12,25. 

Observa-se interação na coloração dos frutos entre as 

cultivares e os meios de cultivo empregados somente para o °Hue 

(Tabela 4 e Apêndice 12).  

 

Tabela 4 - Coloração externa de frutos, °Hue, das cultivares de 
morangueiro produzido em solo e substrato. Passo 
Fundo, ciclo 2010-2011. 

°Hue 

Cultivares Solo Substrato 
Camarosa A 38,93 a B 28,37 a 
Florida Festival A 32,80 a A 32,03 a 
San Andreas A 29,57 a A 29,52 a 
Monterey A 33,46 a A 30,09 a 
Portola A 30,29 a A 31,68 a 
Ventana A 37,40 a A 30,59 a 
Camino Real A 33,71 a A 30,95 a 
Média 33,74 30,46 
CV (%) 7,4 4,24 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

Para as variáveis, L* (luminosidade) e c* (croma) não 

houve diferença entre os tratamentos (Tabela 5 e apêndice 12). 
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Tabela 5 - Coloração externa dos frutos, L* e c* (croma), das 
cultivares de morangueiro produzido em solo e 
substrato. Passo Fundo, ciclo 2010-2011. 

Cultivares L* c* 

Camarosa 25,34ns 37,91ns 
Florida Festival 22,86 33,97 
San Andreas 24,98 34,51 
Monterey 24,05 36,59 
Portola 26,88 35,82 
Ventana 27,57 37,58 
Camino Real 24,39 35,55 
Média 25,15 35,99 
CV (%) 7,54 7,96 
Sistemas de cultivo 

Solos 25,77ns 35,8ns 
Substrato 24,53 36,18 
Média 25,15 35,99 
CV (%) 8,9 8,16 

ns - Não significativo pela análise de variância 

 

A coloração externa dos frutos, independente da cultivar, 

foi uma coloração escura (L* < 29,24) e com tendência a serem mais 

cromáticos (c* > 36), concordando com os dados obtidos por 

Mendonça (2011) que encontrou frutos com as mesmas 

características. Em relação aos °Hue, assim como Mendonça, os frutos 

apresentaram-se no presente estudo, de coloração vermelho-intensa, 

indicada pelos baixos valores de ângulo Hue. 

A avaliação da cor é outro importante atributo para o 

produtor, pois, determina as condições ideais de colheita e 

comercialização dos frutos. Os frutos de coloração vermelha, forte e 

brilhante são os preferidos, embora a cor, na maioria dos casos não 
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atribui para um aumento efetivo no valor nutritivo ou qualidade 

sensorial do produto (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 
 

4 CONCLUSÕES 

 

Cultivando o morangueiro em dois sistemas de cultivo em 

ambiente protegido, conclui-se que: 

A produção por planta de morangos é superior no cultivo 

em solo enquanto em substrato há melhor qualidade dos frutos quanto 

a sólidos solúveis totais, pH, diâmetro, acidez total titulável e relação 

SST/ATT. 

O maior rendimento de frutos por planta quando cultivado 

no solo e em ambiente protegido é das cvs. Camarosa, Florida 

Festival. As maiores produções em solo são das cv. Camarosa, Florida 

Festival e Portola.  

Em substrato, não há diferença entre as cultivares para a 

produção e rendimento de frutos por planta. 

Os maiores teores de açúcar são das cvs. Florida Festival, 

seguida da Camarosa,Ventana e San Andreas. Independente da 

cultivar, quando o morangueiro é produzido em substrato, obtem-se 

frutos mais doces. 

Os frutos, independente da cultivar utilizada ou do sistema 

de cultivo empregado, apresentam coloração vermelho escuro e menos 

cromáticos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O sistema de consorciação entre figueira, morangueiro e 

alface, mostrou-se viável agronomicamente, não influenciando na 

produção nem na qualidade dos frutos e folhas das culturas 

envolvidas.  

No entanto, se considerarmos a produção total obtida na 

consorciação de figueira, morangueiro e alface obtida no presente 

estudo e extrapolarmos esta produção para uma área de 1000 m2 de 

estufas, obteríamos aproximadamente 4,3 toneladas de figo maduro, 

1,8 toneladas de morangos e 7680 pés de alface. Dessa forma, o 

rendimento bruto obtido nesta área, considerando aos valores pagos ao 

produtor pela CEASA-POA no mês de dezembro de 2011 (R$ 8,30/kg 

de figo maduro, R$ 6,67/kg do morango e R$ 5,00/dz da alface) seria, 

em média, R$ 35.524,00 pela venda dos figos maduros, R$ 12.006,00 

pela venda do morango e R$ 3.840,00 pela venda das alfaces, sendo o 

rendimento bruto total obtido de R$ 51.370,00. Ainda, levando em 

conta que a cultura da figueira já estava estabelecida no ambiente 

protegido, o rendimento bruto extra que se obteve implantando as 

culturas do morangueiro e alface foi de aproximadamente R$ 

15.846,00. Mostrando que este sistema pode servir como uma fonte de 

renda a mais ao produtor. Contudo, estudos visando buscar 

informações sobre sua viabilidade econômica e consequentemente, 

rendimento líquido são necessários.  

A questão de pesquisar substratos para plantas como 

alternativa a utilização das turfas, material esse muito utilizado 

comercialmente, faz-se necessário no sentido de otimizar custos e 
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preservar o meio ambiente. Também o tempo possível para reutilizar 

os substratos sem prejudicar a produção e qualidade dos produtos, são 

importantes aspectos a serem pesquisados em próximos trabalhos. 

Ainda, há a necessidade de futuros estudos sobre a 

arquitetura da figueira como índice de área foliar, diâmetro da copa, 

radiação fotossinteticamente ativa em diferentes pontos tanto 

verticalmente como horizontalmente, visando maior compreensão de 

como o sombreamento atinge as plantas cultivadas em sua base e de 

que forma esse efeito influencia no desenvolvimento destas culturas. 

Além de instalar na mesma estufa agrícola experimento com as 

cultivares de morangueiro sendo produzidas em sistema solteiro (sem 

o consórcio), para possibilitar a comparação da produtividade e 

qualidade dos frutos. 

Em relação às avaliações de qualidade, estudos futuros 

poderão ser realizados visando quantificar teores de vitaminas, sais 

minerais e avaliações sensoriais, assuntos estes pouco abordados na 

literatura nacional, ligando com os diferentes sistemas de produção. 

Como também, estudos específicos de pós-colheita, como a influência 

do armazenamento de frutos congelados na qualidade nutricional e 

composição de compostos fenólicos. 

Outro aspecto observado é a estreita relação entre a 

fisiologia e fatores climáticos na síntese de compostos fenólicos, 

assunto que também poderá ser abordado futuramente em trabalhos de 

pesquisa. 

Para finalizar, os sistemas de cultivo em substrato 

precisam ser mais avaliados em relação a ecofisiologia e manejo das 
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espécies, para otimizar mais essa tecnologia que vem sendo muito 

empregada atualmente.   
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APÊNDICES 
 

Apêndice 1 - Resumo da análise de variância do Número (N°) e massa 
fresca (MF) total e comercial de frutos por planta e 
porcentagem de frutos comerciais do morangueiro 
solteiro. Passo Fundo, 2010-2011. 

Quadrado Médio 

Causas da 
Variação 

  
Número de frutos Frutos 

Comerciais Massa Fresca de frutos 

GL Total Comercial   Total Comercial 

Bloco 4 6,9p=0,8 3,1p=0,9 112,8p=0,1 1169,1p=0,9 1706,6p=0,8 

Cultivares 10 104,7p=0,0001 60,8p=0,0031 193,4p=0,006 10341,5p=0,09 9668,5p=0,06 

Resíduo 40 21,4 18,2 63,8 5745,6 4871,1 

Total 54 

CV (%) 26,1 30,1 10 32,1 33,5 
 

Apêndice 2 - Resumo da análise de variância da qualidade de frutos de 
morangueiro produzidos consorciado com a figueira em 
ambiente protegido. Passo Fundo, 2010-2011. 

    Quadrado Médio 

Causas da 
Variação 

  Diâmetro pH ATT SST SST/ATT 

GL 
(mm)   (ácido 

cítrico) 
(°Brix)   

Bloco 1 16,1p=0,1 0,1p=0,02 0,008p=0,3 1,6p=0,05 1,9p=0,4 

Cultivares 10 13,5p=0,1 0,02p=0,5 0,02p=0,04 1,9p=0,0058 6,7p=0,06 

Resíduo 1 10 6,88 0,02 0,008 0,34 2,52 

Épocas de Colheita 4 191,7p=0,0000 0,3p=0,0000 0,3p=0,0000 12,9p=0,0000 57p=0,0000 

Cultivares x 
Épocas de Colheita 38 13,5p=0,2 0,01p=0,9 0,009p=0,5 0,6p=0,7 2,8p=0,5 

Resíduo2 42 10,2 0,03 0,01 0,8 2,9 

Total 105 

CV(%) 10,5 5,53 13,7 14,5 19,4 
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Apêndice 3 - Resumo da análise de variância da coloração externa dos 
frutos de morangueiro consorciados com a figueira. 
Passo Fundo, 2010-2011. 

Quadrado Médio 
Coloração Externa 

Causas da Variação GL L* Croma Hue 

Bloco 1 4,8p=0,4 13,2p=0,5 9,4p=0,5 

Cultivares 10 27,5p=0,02 53,4p=0,2 69,8p=0,04 

Resíduo 1 10 7,4 33,9 22,6 

Épocas de Colheita 4 90,2p=0,0000 5927p=0,0000 1148,5p=0,0000 

Cultivares x Épocas de Colheita 40 20,4p=0,0000 50,2p=0,03 36,1p=0,01 

Resíduo2 44 2,7 28 18,5 
Total 109 

CV(%) 6,4 14,5 13,6 
 
Apêndice 4 - Resumo da análise de variância dos compostos fenólicos 

de frutos de morangueiro consorciados com a figueira. 
Passo Fundo, 2010-2011. 

Quadrado Médio 
Compostos Fenólicos 

Causas da Variação GL Antocianinas Fenólicos Flavonóides 
Bloco 2 87,4p=0,5 286,7p=0,0000 0,01p=0,7 

Cultivares 10 6133,1p=0,000 982,6p=0,0000 109,1p=0,0000 
Resíduo 1 20 129,2 12 0,05 

Épocas de Colheita 4 3708,5p=0,0000 2774,5p=0,0000 30,8p=0,0000 
Cultivares x Épocas 

de Colheita 39 2986,6p=0,0000 852,4p=0,0000 17,7p=0,0000 

Resíduo2 86 122,7 7,8 0,05 
Total 161 

CV(%) 15,1 4,2 2,7 
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Apêndice 5 - Monitoramento da radiação fotossinteticamente ativa 
(PAR) dentro e fora do ambiente protegido durante o 
período de execução do trabalho, em duas situações 
típicas: dias de sol (A) e dias nublados (B). Radiação 
PAR média dentro e fora do ambiente protegido (C). 
Passo Fundo, 2011. 
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Apêndice 6 - Resumo da análise de variância do sistema radicial da 
alface. Passo Fundo, 2011. 

    Quadrado Médio 
Sistema Radicial 

Causas da Variação GL 

Comprimento 
(cm) 

Volume 
(cm3) 

Massa 
Fresca 

(gplanta-1) 

Massa Seca 
(gplanta-1) 

Bloco 3 4,2p=0,3 4,9p=0,0007 0,5p=0,7 0,003p=0,2 

Cultivares 8 2,5p=0,5 2,2p=0,007 4,0p=0,02 0,01p=0,0012 

Resíduo 24 3,7 0,6 1,4 0,002 

Total 35 

CV(%) 18,9 24,6 38 28,9 
 

Apêndice 7 - Resumo da análise de variância da parte aérea da alface. 
Passo Fundo, 2011. 

    Quadrado Médio 
Parte Aérea 

Causas da Variação GL Altura  
(cm) 

Massa Fresca 
(gplanta-1) 

Massa Seca 
(gplanta-1) 

Umidade 
(%) 

Bloco 3 14,5p=0,06 549,70p=0,1 2,4p=0,01 5,4p=0,6 

Cultivares 8 33,8p=0,0002 1466,41p=0,0003 2,3p=0,002 12,1p=0,3 

Resíduo 24 5,4 240,70 0,5 10,2 

Total 35 

CV(%) 13 70,7 24,9 3,3 
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Apêndice 8 - Resumo da análise de variância da qualidade das folhas 
de alface. Passo Fundo, 2011. 

    Quadrado Médio 
Qualidade das folhas 

Causas da Variação GL 

Clorofila   
(µg/g de 

MS) 

Antocianinas         
(mg de cianidina 3-
glicosideo / 100g de 

folhas) 

pH °Brix 

Bloco 3 30,9p=0,0012 36,8p=0,4 0,09p=0,0045 0,1p=0,1 

Cultivares 8 19,3p=0,0017 2699p=0,0000 0,01p=0,6 0,05p=0,6 

Resíduo 24 4,2 38,7 0,01 0,07 

Total 35 

CV(%) 7,3 27,1 2,1 23,6 
 

Apêndice 9  Resumo da análise da variância da produção de frutos 
em cultivares de morangueiro produzidos em dois 
sistemas de cultivo. Passo Fundo, ciclo 2010/2011. 

Causas da Variação 
G
L 

Quadrado Médio 

Frutos (n°planta-1) Massa Fresca (gplanta-1) 

Total Comercial Total Comercial 
Bloco 2 32,8p=0,6 48,7p=0,4 2170,7p=0,9 3114,3p=0,8 

Cultivar 6 2403,3p=0,0

000 
1524,2p=0,0

000 
307442,3p=0,0

000 
220349,1p=0,0

000 

Sistema de cultivo 1 8325,5p=0,0

000 
6512,5p=0,0

000 
3147476,2p=0,

0000 
2452644,8p=0,

0000 
Cultivar x Sistema de 

cultivo 6 1152,9p=0,0

000 
974,0p=0,00

00 
228397,7p=0,0

000 
185118,9p=0,0

000 
Resíduo 26 80,5 60,3 20720,4 16041 

Total 41 

CV(%) 21,8 22,9 24,0 24,0 
 
 
 
 



179 

Apêndice 10 - Resumo da análise de regressão para a produção total 
de frutos em cultivares de morangueiro produzidos em 
dois sistemas de cultivo. Passo Fundo, 2010-2011. 

    Quadrado Médio 
Causas da Variação GL Produção Total (gramas) 

Regressão Linear 1 2364877,7p=0,0000 

Regressão Quadrática 1 1115302,6p=0,0000 

Resíduo 133 63078,2 
 

Apêndice 11 - Resumo da análise de variância para a qualidade de 
frutos de cultivares de morangueiro produzidos em dois 
sistemas de cultivo. Passo Fundo, 2010-2011. 

    Quadrado Médio 
Qualidade de frutos 

Causas da Variação 

  Diâmetro pH ATT SST SST/ATT 

GL 
(mm)   (ácido 

cítrico) 
(°Brix)   

Bloco 1 21,9p=0,03 0,04p=0,4 0,01p=0,08 0,4p=0,2 1,6p=0,2 

Cultivares 6 15,4p=0,01 0,2p=0,07 0,06p=0,0000 2,0p=0,016 5,2p=0,0034 

Sistemas de Cultivo 1 36,8p=0,009 0,2p=0,1 0,01p=0,09 7,7p=0,0002 35,5p=0,0000 

Cultivares x 
Sistemas de Cultivo 6 21,7p=0,005 0,1p=0,3 0,02p=0,01 0,5p=0,1 3,28p=0,02 

Resíduo 13 3,9 0,1 0,003 0,2 0,8 

Total 27 

CV(%) 7,3 11,1 8,1 8,4 10,9 
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Apêndice 12 - Resumo da análise de variância da coloração externa de 
frutos de morangueiro produzidos em dois sistemas de 
cultivo. Passo Fundo, 2010-2011. 

  Quadrado Médio 
Coloração Externa 

Causas da Variação GL L* c* °Hue 

Bloco 1 0,2p=0,8 12,6p=0,1 0,1p=0,8 

Cultivares 6 10,6p=0,05 8,7p=0,2 9,3p=0,07 

Sistemas de cultivo 1 10,7p=0,1 0,9p=0,6 75,2p=0,0006 

Cultivares x Sistemas de cultivo 6 2,1p=0,7 13,8p=0,1 17,3p=0,0098 

Resíduo 13 3,7 6,1 3,7 

Total 27 

CV(%) 7,7 6,9 6,0 
 

Apêndice 13 - Coloração externa dos frutos (valores de L*) de 
cultivares de morangueiro consorciadas com a figueira 
cv. Roxo de Valinhos em ambiente protegido. Passo 
Fundo, ciclo 2010/2011. 

  L* 

Cultivares Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV 
(%) 

Camarosa AR C 18,13 a B 21,82 cd AB 24,53 a A 26,33 abc A 26,13 ab 23,39 2,74 

Festival AR A 23,87 a A 24,01 bcd A 23,93 a A 29,78 ab A 21,84 b 24,69 6,7 
Camino Real 
AR A 21,51 a A 20,24 cd A 24,3 a A 22,8 c A 27,14 ab 23,2 7,34 

Palomar CH B 22,64 a B 23,29 bcd AB 25,70 a A 28,63 abc A 29,06 ab 26,67 3,43 
San Andreas 
AR B 23,77 a A 38,19 a B 25,73 a B 25,49 bc B 24,74 ab 27,58 4,6 

Portola CH A 26,40 a A 31,13 ab A 25,99 a A 27,77 abc A 30,91 a 28,03 9,43 

Monterey AR A 21,85a A 26,42 bc A 24,25 a A 26,72 abc A 23,99 ab 24,58 7,51 

Camarosa CH C 19,92 a C 22,15 cd BC 24,53 a AB 29,21 ab A 30,39 ab 25,24 4,31 

Ventana CH A 25,65 a A 21,82 cd A 23,93 a A 24,87 bc A 27,01 ab 24,84 5,73 

Portola AR A 19,92 a A 25,17 bcd A 26,22 a A 30,56 ab A 29,93 ab 27,97 8,38 
Camino Real 
CH C 22,99 a D 17,58 d C 22,40 a A 31,67 a B 29,99 ab 25,56 1,31 

Média 22,68 24,71 25,04 27,62 27,37  

CV (%) 8,79 7,86 2,84 5,22 8,11 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedidas de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
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Apêndice 14 - Coloração externa dos frutos (valores de croma (c*)) 
das cultivares de morangueiro consorciadas com figueira 
cv. Roxo de Valinhos em ambiente protegido. Passo 
Fundo, ciclo 2010/2011. 

 Croma 

Cultivares Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV 
(%) 

Camarosa AR A 42,36 a A 39,77 a B 7,19 a A 35,98 a A 31,27 c 31,31 15,8 

Festival AR A 49,01 a A 48,30 ab A 6,63 a A 39,98 a A 44,14 abc 37,61 27,62 
Camino Real 
AR A 45,88 a A 38,72 b B 5,75 a A 42,14 a A 42,54 bc 35,01 13,51 

Palomar CH A 50,50 a A 50,50 ab B 10,26 a A 39,98 a A 43,52 abc 38,95 6,59 
San Andreas 
AR A 40,36 a A 61,79 a B 8,67 a A 45,75 a A 43,24 abc 39,96 13,88 

Portola CH A 43,08 a A 52,44 ab B 8,50 a A 38,21 a A 37,47 bc 35,94 12,27 

Monterey AR AB 43,37 a A 52,24 ab C 7,07 a B 36,24 a AB 43,49 abc 36,48 9,79 

Camarosa CH A 50,58 a A 39,94 b B 6,32 a A 35,75 a A 43,89 abc 35,29 10,32 

Ventana CH A 35,22 a A 51,35 ab B 7,41 a A 40,02 a A 55,83 a 37,97 13,05 

Portola AR A 42,39 a A 43,76 ab B 6,75 a A 39,57 a A 45,22 ab 35,54 9,52 
Camino Real 
CH A 33,94 A 51,33 ab B 7,75 a A 44,74 a A 41,26 bc 35,81 16,32 

Média 43,33 48,19 7,48 39,85 42,9  

CV (%) 21,78 9,84 19,22 10,41 7,58 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedida de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
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Apêndice 15 - Coloração externa dos frutos (valores de °Hue) das 

cultivares de morangueiro consorciadas com figueira 
cv. Roxo de Valinhos em ambiente protegido. Passo 
Fundo, ciclo 2010/2011. 

Hue 

Cultivares Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Média CV 
(%) 

Camarosa AR A 30,89 a A 27,64 b A 16,89 ab A 31,99 a A 28,72 c 27,22 20,12 

Festival AR A 43,61 a A 37,81 ab A 21,76 ab A 37,56 a A 38,40 abc 35,83 15,01 
Camino Real 
AR A 34,05 a AB 24,69 b B 15,06 b A 36,03 a A 37,65 abc 29,5 10,02 

Palomar CH A 35,90 a A 35,90 ab A 24,21 a A 29,65 a A 36,34 abc 32,4 10,22 
San Andreas 
AR AB 31,27 a A 51,18 a B 21,51 ab AB 37,56 a AB 35,69 bc 35,51 14,91 

Portola CH A 29,33 a A 42,47 ab A 20,34 ab A 30,83 a A 37,51 abc 3210 17,3 

Monterey AR AB 28,03 a A 32,46 ab B 17,00 ab A 33,12 a A 34,34 bc 28,99 11,41 
Camarosa 
CH A 33,31 a A 34,44 ab B 18,86 ab A 36,89 a A 37,00 abc 32,1 9,5 

Ventana CH BC 31,41 a AB 36,07 ab C 18,69 ab BC 31,32 a A 46,64 a 32,83 10,14 

Portola AR AB 30,93 a AB 31,40 ab B 17,87 ab AB 28,86 a A 39,96 ab 29,81 10,48 
Camino Real 
CH A 38,23 a A 36,18 ab A 17,19 ab A 35,51 a A 34,45 bc 32,31 14,8 

Média 33,35 35,48 19,04 33,58 36,97  
CV (%) 19,21 14,67 11,05 8,76 7,12 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e antecedida de mesma letra 
maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 


