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O presente estudo avaliou os atributos fisicos e quimicos de frutos de morango da cultivar San Andreas
cultivados em sistema semi-hidropénico com diferentes propor¢des de moinha de carvdo e composto
orgéanico. O experimento foi conduzido em estufas, utilizando um delineamento em blocos casualizados
com seis tratamentos e cinco repeticdes, transplantando-se cinco mudas por SLAB. Foram avaliados
sélidos solaveis totais (°Brix), pH, acidez titulavel, firmeza, massa, didmetro e comprimento dos frutos.
Os resultados indicaram que os tratamentos com maiores propor¢cfes de carvao proporcionaram frutos
com maior teor de acgUcares, pH mais equilibrado e firmeza superior, sem comprometer massa,
didmetro ou comprimento. Conclui-se que a moinha de carvéao, isolada ou combinada com composto
organico, constitui alternativa viavel ao substrato comercial, promovendo frutos de elevada qualidade
sensorial e potencial durabilidade pés-colheita.

Palavras-chave: Morangueiro; Moinha de carvéo; Semi-hidropdnico.

Area do Conhecimento: (Consulte area e subarea em que o trabalho sera enviado no endereco
http://www.inicepg.univap.br/areas-de-conhecimento).

Introducéo

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), pertencente a familia Rosaceae, é o principal
representante dos pequenos frutos cultivados em escala global. Trata-se de uma planta herbacea, de
habito rasteiro e perene, embora seja conduzida como anual em sistemas comerciais, visando maior
eficiéncia agrondmica e elevada produtividade (Antunes et al., 2022). No cenario sul-americano, o Brasil
ocupa posicao de destaque como maior produtor da fruta, especialmente nos estados de Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Parana, Espirito Santo, Sdo Paulo e Santa Catarina (Antunes et al., 2021).

O morango esta entre as frutas mais populares e consumidas no mundo, sendo apreciado
principalmente por seu sabor caracteristico. A qualidade do fruto, expressa por atributos como cor,
aroma e sabor, é determinante para sua aceitacdo e valorizagdo no mercado (Gongalves et al., 2017;
Sato et al., 2023).

A adogéo de sistemas de cultivo sem solo representa um avango tecnoldgico importante, pois elimina
a necessidade de desinfeccdo do solo, tanto na fase de producdo de mudas quanto durante a
frutificacdo. Entre esses sistemas, destaca-se o semi-hidropénico, que permite maior controle sobre
pragas, doengas e manejo hidrico, além de viabilizar o cultivo em épocas distintas da convencional, em
comparacao ao plantio direto no solo (Netto, 2017; Welzel, 2022).

Nesse contexto, 0 uso de residuos agroindustriais como componentes de substratos alternativos se
mostra uma estratégia sustentavel, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais e para o
reaproveitamento de materiais (Berilli et al., 2025). Entre os residuos com potencial para esse fim,
destacam-se a cama de frango e a palha de café. A cama de frango consiste no material proveniente
do piso das granjas, composto por excrecdes, restos de racdo e penas (Santo, 2021). J4 a palha de
café é o principal subproduto do beneficiamento do gréo, originado durante a pilagem, com geragéo
estimada entre 50 e 60 kg de residuo para cada saca de 60 kg de café beneficiado (Nasser et al., 2022).

Uma alternativa viavel é o carvao vegetal triturado, conhecido como moinha de carvdo. Quando
utilizado em proporcdes adequadas nos substratos, esse residuo pode reduzir a dependéncia dos
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produtores em relacdo a insumos comerciais, além de melhorar a qualidade das mudas e,
consequentemente, a produtividade no campo (Junkes; Groff, 2020).

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os atributos fisicos e quimicos de frutos de morango
da cultivar San Andreas em diferentes propor¢cdes de moinha de carvdo e composto organico em
sistema semi-hidropénico.

Metodologia
O experimento foi conduzido em uma propriedade rural situada no Distrito de S&o Jodo do

Garrafdo, municipio de Santa Maria de Jetiba - ES. O experimento foi conduzido utilizando um arranjo
experimental em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), composto por seis blocos. Cada bloco
foi formado por seis tratamentos, representados por sacos de cultivo (SLABS). Em cada SLAB, foram
transplantadas cinco mudas de morangueiro da variedade San Andreas, totalizando 30 mudas por
repeticdo. Assim, o experimento envolveu um total de 180 mudas cultivadas em estufas com controle
de fertirrigacéo.

Foram utilizadas diferentes propor¢cdes de moinha de carvao triturado e composto orgéanico,
totalizando cinco tratamentos e uma testemunha, os quais serdo apresentados a seguir.

Tabela 1 - Descrigdo dos tratamentos e composigéo.

Tratamento Composicao
T1 - Substrato Comercial Casca de pinus compastada, casca de arroz, fertilizante
organico classe A, cinza.
T2 - 60/40 60% de carvédo / 40% de composto Organico
T3-70/30 70% de carvdo / 30% de composto Orgéanico
T4 - 80/20 80% de carvdo / 20% de composto Orgéanico
T5-90/10 90% de carvao / 10% de composto Organico
T6 — 100 100% de carvao

Fonte: Proprio autor, 2025.

Apo6s 80 dias do plantio, foram realizadas as avaliagbes de frutos, mensurando as seguintes
caracteristicas: Acidez Titulavel (AT) pelo método de titulagdo descrito nos Métodos Oficiais de Analise
(AOAC,1990); Firmeza do Fruto (FF) com um penetrdmetro digital modelo Italia TR; Sélidos Solaveis
Totais (SST) determinado com auxilio de um refratbmetro digital portatil modelo Mettler Toledo Refracto
30PX; e pH do suco de fruta, obtido pelo método de titulagdo descrito nos Métodos oficiais de analise
(AOAC, 1990).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de agrupamento de médias de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados
Abaixo séo apresentadas as médias dos tratamentos das caracteristicas avaliadas pela técnica de
agrupamento Skott-Knott (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de agrupamento de Scott-Knott para atributos quimicos de qualidade de frutos de
morango cultivados em substrato alternativo.

Tratamentos ° Brix pH Acidez Titulavel
T1 — Substrato Comercial 10,882 5,34b 3,802
T2 - 60/40 13,322 6,562 3,522
T3 -70/30 11,022 4,832 2,882
T4 - 80/20 13,572 6,502 3,602
T5-90/10 12,552 6,442 3,782
T6-100 13,332 6,502 3,452

Fonte: Proprio autor, 2025
Legenda: Médias de tratamentos seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo método de agrupamento de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Analise de agrupamento de Scott-Knott para atributos fisicos do frutos de morango
cultivados em substrato alternativo.

Tratamento Firmeza Massa Diametro Comprimento
T1 — Substrato Comercial 7,68° 21,922 46,722 62,552
T2 - 60/40 10,372 20,482 46,452 62,762
T3 -70/30 7,61° 23,822 51,882 68,412
T4 - 80/20 10,052 22,492 47,752 62,932
T5-90/10 9,082 20,322 44,112 57,832
T6 - 100 10,362 20,932 44,402 57,482

Fonte: Proprio autor, 2025.
Legenda: Médias de tratamentos seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo método de agrupamento de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Discusséao

Na Tabela 2, observa-se que os valores de solidos sollveis totais (°Brix) variaram entre 10,88 e
13,57, porém sem diferenga estatistica entre os tratamentos. Isso demonstra que a adicdo de moinha
de carvao, em diferentes proporcgées, ndo influenciou significativamente o teor de aglcares dos frutos,
mantendo caracteristicas semelhantes ao substrato comercial.

O pH dos frutos variou entre 4,83 e 6,56. Embora humericamente os tratamentos ,60/40 80/20, 90/10
e 100 tenham apresentado valores mais elevados, proximos a 6,5, o teste estatistico ndo confirmou
diferencas consistentes. Dessa forma, o pH manteve-se estavel entre os tratamentos, indicando que a
composicao do substrato ndo alterou a acidez natural da polpa.

A acidez titulavel apresentou valores entre 2,88 e 3,80, sem diferenca significativa entre os tratamentos.
Isso reforca que a substituicdo parcial ou total do substrato comercial por carvdo ndo modificou o
equilibrio acido dos frutos, parametro importante para sabor e conservacgéo.

Na Tabela 3, a firmeza foi o Unico parametro fisico influenciado pelos tratamentos. Os frutos
provenientes de 60/40, 80/20, 90/10 e 100 apresentaram maior firmeza em comparagéo ao controle
(Substrato comercial) e ao 70/30. Esse resultado indica que a presenca de maiores propor¢cdes de
carvdo no substrato contribuiu para frutos mais resistentes, com potencial de maior durabilidade pés-
colheita.

J& a massa, o didmetro e o comprimento ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos,
demonstrando que o uso da moinha de carvdo ndo comprometeu o tamanho nem o padrdo comercial
dos frutos.

De forma geral, os resultados indicam que a moinha de carvao pode ser utilizada como alternativa
ao substrato comercial, garantindo frutos de qualidade semelhante e com maior firmeza, atributo
desejavel para o mercado.

Concluséo

A substituicBo parcial ou total do substrato comercial por moinha de carvdo n&o alterou
significativamente os parametros °Brix, pH, acidez titulavel, massa, didmetro e comprimento dos frutos,
preservando o padrdo de qualidade comercial. Embora o tratamento 70/30 (T3) tenha apresentado
numericamente os maiores valores médios de massa, didmetro e comprimento, tais diferencas nao
foram estatisticamente significativas, indicando apenas uma tendéncia de maior desenvolvimento fisico
dos frutos. A firmeza foi o Unico parametro influenciado, com maiores valores nos tratamentos com
maiores propor¢des de carvdo (60/40, 80/20, 90/10 e 100%), caracteristica desejavel por estar
associada a maior resisténcia ao manuseio e a maior durabilidade p6s-colheita. Dessa forma, a moinha
de carvéo, isolada ou em combinagdo com composto orgénico, configura-se como alternativa
sustentavel e viavel ao substrato comercial, assegurando frutos de qualidade sensorial adequada e
contribuindo para reduzir o uso de insumos convencionais.
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