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RESUMO

Analisou-se a produgdo de duas cultivares de morangueiro,
conduzido sob diferentes telas de sombreamento (coberturas) em
ambiente protegido. O experimento foi realizado em estufa agricola
de ago galvanizado, com teto semicircular, coberta com filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 um de espessura,
no Setor de Horticultura da Universidade de Passo Fundo, RS. Os
tratamentos constaram de um fatorial duplo com duas cultivares
(Camarosa e Oso Grande) ¢ 4 coberturas (testemunha sem tela e
telas termo-refletora metalica, azul e vermelha com 40% de som-
breamento) que foram distribuidas em delineamento de blocos
casualizados, com 3 repetigdes com 20 plantas por parcela em area
atil de 3 m? Foram determinados o nimero total e comercial de
frutos e a massa fresca total e comercial e de frutos deformados por
planta. Monitorou-se a temperatura do ar e a radiacdo fotossinteti-
camente ativa (RFA), sendo essa verificada em dois dias tipicos (dia
ensolarado e dia nublado). Considerando as médias obtidas sob a
auséncia e presenga de telas e o total das colheitas, as produgdes das
cultivares Oso Grande e Camarosa foram semelhantes. Na tela azul
essas cultivares apresentaram a menor massa fresca.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch, Aluminet®,
ChromatiNet® azul e vermelha, nimero de frutos, competi¢do de
cultivares.

ABSTRACT

Shading screens in the production of strawberry in
greenhouse

The production of two strawberry cultivars achieved under
different shading screens (covers) in protected environment was
evaluated. The experiment was set up in galvanized steel closed
greenhouse with semicircular ceiling covered with low-density
polyethylene (LDPE) films 150 um thickness, in the University
of Passo Fundo, Rio Grande do Sul State, Brazil. The treatments
consisted of a double factorial with two cultivars (Camarosa and Oso
Grande) and four covers (control without screen and metalic, blue
and red thermo-reflective screens with 40% shading) which were
distributed in randomized blocks lining with three repetitions with
20 plants per plot in an useful area of 3m?. The total and commercial
number of fruits and the total and commercial fresh mass of deformed
fruits per plant were determined. Also, the air temperature and the
photossintetically active radiation (PAR) were monitored, being
verified in two typical days (sunny and cloudy day). Considering
the averages obtained under the absence and presence of screens
and the total of the crops the production of the cvs. Oso Grande and
Camarosa were similar. Under the blue screen these cultivars showed
the lowest fresh mass.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch, Aluminet®, blue
chromatiNet® and red chromatiNet®, number of fruits, competi-
tion of cultivars.
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producdo do morangueiro com-
reende nove estadios de desen-

volvimento (Antunes et al., 2006) sendo
que, a transicdo da fase vegetativa para
reprodutiva inclui a indug¢@o, iniciagdo,
diferenciacao e desenvolvimento floral
(Antunes et al., 2006; Kirschbaum,
1998). Em geral, a inducao floral ¢
controlada pelo genotipo, fotoperio-
do e temperatura, especialmente em
gendtipos de dias curtos. Kirschbaum
(1998) concluiu que o florescimento esta
relacionado com fotoperiodo entre 8 e
14 horas e intervalos de temperaturas
de 18-25°C (dia) e 9-16°C (noite). Além
disto, este autor concluiu que baixa
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intensidade de luz vermelha induz o
florescimento sob fotoperiodos curtos
e temperatura de 15°C. Desta forma, a
producdo de flores e frutos no inverno
pode ser melhorada pelo aumento da
intensidade de luz nos niveis de 400 a
450 pmol m? s, incluindo a luz na faixa
do espectro vermelho e melhorando a
eficiéncia na RFA (Radiagdo Fotossin-
teticamente Ativa).

No Brasil, as principais regides
produtoras localizam-se em areas de
clima subtropical de altitude elevada,
com temperatura amena. No final da
década de 90 a cultura se expandiu
para areas de clima tropical de altitude

média (Conti et al., 2002). A producao
brasileira de frutos de morango chega
a 37,6 mil toneladas, sendo esta ultima
obtida em uma area estimada de 3,5 mil
hectares, com destaque para os estados
de Minas Gerais (41,4%), Rio Grande
do Sul (25,6%) e Sao Paulo (15,4%)
(IEA, 2008). A produgao no Rio Grande
do Sul elevou-se de 2 t ha! para 60-70
t ha! devido a alta tecnologia (Pagot
& Hoffmann, 2003). O aumento da de-
manda, aliada a necessidade de produzir
0 ano todo destaca o cultivo protegido
como boa alternativa.

O uso do ambiente protegido no
cultivo do morangueiro possibilita
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vantagens comparado com o campo,
pois além de proteger a cultura de ven-
tos, granizos, chuvas, geadas e baixas
temperaturas, minimiza o ataque de
pragas e doengas, proporcionando me-
lhores condigdes ao desenvolvimento da
planta, aumentando a frutificagao total
e a producdo comercial (Antunes et al.,
2007). Exemplos de mecanismos para
melhorar o cultivo sdo as telas coloridas
e refletoras. As telas de sombreamento
no interior do ambiente protegido, sob o
filme de polietileno, podem proporcio-
nar condi¢do microclimatica apropriada
para o desenvolvimento da cultivar,
reduzindo, principalmente, os efeitos
nocivos da alta taxa de incidéncia da
radiagdo solar e da temperatura sob a
planta (Shahak et al., 2004).

As telas devem apresentar boa ven-
tilagdo para possibilitar o seu uso no
verdo, além de diminuir a temperatura
e evitar danos tanto no sistema radicu-
lar quanto nas folhas. (Anglés, 2001).
No inverno, esta ventilagdo reduz os
problemas com Botrytis, melhora as
condigdes de fecundagdo ¢ minimiza a
condensacdo suprimindo o gotejamento.
Outra caracteristica que as telas exercem
no ambiente € a distribui¢do uniforme
da radiagdo difundindo-a equitativa-
mente.

Novas tecnologias na utiliza¢ao de
telas estdo sendo empregadas em subs-
tituicdo as malhas de sombreamento
de cor preta cujo objetivo principal ¢
proteger as plantas da radiacdo. Esses
materiais de polietileno de baixa densi-
dade (PEBD) sdo de varias coloragdes
(azul, vermelho, amarelo, cinza) com
fungdes especificas na sua utilizagdo.
Por exemplo, a malha termo-refletora
de aluminio promove boa ventilagdo,
distribuigcdo uniforme da luz e aporte
maximo da luz difusa e da reflexdo da
radiacao infravermelha, tanto para evitar
0 excesso da temperatura como para
economizar energia (Huertas, 2006). Ja
as telas de coloracdo vermelha transfe-
rem mais a luz do espectro nas ondas
vermelho e vermelho distante e difun-
dem a luz que passa através da malha,
sendo eficiente no desenvolvimento
da planta (Li, 2006). As de coloragao
azul proporcionam luz do espectro em
comprimento de onda de 440-490 nm,
intensificando o fototropismo ¢ a fotos-
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sintese (Rodrigues, 2002).

Com a finalidade de compreensio
dessas novas técnicas, o objetivo foi
analisar a producdo de duas cultivares de
morangueiro conduzido sob diferentes
telas de sombreamento (coberturas), no
interior de ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 06
de maio a 18 de dezembro de 2007, em
ambiente protegido, no Setor de Horti-
cultura da Universidade de Passo Fundo
em Passo Fundo, RS (28°15°41”’S;
52°24°45”W; 709 m de altitude). O cli-
ma da regido ¢ do tipo Cfa na classifica-
¢ao de Koeppen, isto ¢, temperado com
chuvas bem distribuidas e verdo quente.
O Microclima apresenta temperaturas
minimas absolutas de -4,0°C, média das
minimas no inverno entre 6° ¢ 8°C, com
geadas de até 30 dias e, inclusive, neve
em alguns anos, bem como anos com
temperaturas maximas de 38 a 40°C.

Os tratamentos constaram de um fa-
torial duplo com duas cultivares (Cama-
rosa ¢ Oso Grande), quatro coberturas
(testemunha sem tela; telas vermelha e
azul com 40% de sombreamento; tela
termo-refletora metalica) e parcelas
subdivididas no tempo, distribuidos em
delineamento de blocos casualizados,
com trés repeticdes com 20 plantas por
parcela em area util de 3 m?.

O ambiente protegido utilizado para
o desenvolvimento do trabalho foi uma
estufa agricola, em aco galvanizado,
com teto semicircular e area de 510
m?, coberta com filme de polietileno
de baixa densidade (PEBD) de 150 um
de espessura, possuindo aditivo anti-
ultravioleta e anti-gotejamento. A parte
interna da estufa foi dividida em trés
compartimentos de 170 m? com tela
de coloragdo branca, sendo uma delas
destinada ao experimento.

As mudas oriundas da cultura de
meristema foram transplantadas (06 de
maio) no espagamento 0,3 x 0,3 m. As
parcelas foram revestidas com filme
de polietileno de baixa densidade de
cor preta (mulching), com 30 micra
de espessura. Apos o revestimento do
solo (30 dias ap6s o transplante), foram
instalados tuneis sobre as cultivares de

morangueiro, medindo 0,8 m de altura,
3,3 mde largura e 3,7 m de comprimen-
to, cobertos com as telas vermelha, azul
e termo-refletora metalica.

Utilizou-se o sistema de irrigacdo
por gotejamento espacado de 0,3 m.
Uma vez por semana foi realizada a
fertirrigagdo na formulacdo descrita
por Calvete et al. (2007). Durante o
desenvolvimento do cultivo foi reali-
zado tratamento fitossanitario com trés
aplicagdes dos fungicidas iprodione e
azoxystrabin e duas de acaricida aba-
mectina.

No periodo de agosto a dezembro de
2007 foram monitoradas as temperatu-
ras maximas e minimas do ar através de
termometros localizados no interior das
coberturas a 40 cm de altura do solo.
A radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) foi verificada nos dias 25 de julho
de 2007 (dia ensolarado) ¢ 11 de setem-
bro de 2007 (dia nublado), no periodo
das 8:00 as 17:00 horas utilizando apa-
relho Quantum/radiometer/photometer
LI-COR-LI 250, posicionado sob cada
cobertura, na altura da planta (0,2 m).

Semanalmente foram determinados
o numero (total e comercial) e massa
fresca (g) total e de frutos comerciais e
deformados em seis plantas centrais de
cada parcela, seguindo a classificacao
adotada pela CEAGESP (2002). Os da-
dos de quatro semanas, dessas variaveis,
foram agrupados perfazendo cinco ava-
liagdes, sendo analisados como parcelas
subdivididas no tempo. Os resultados
foram submetidos a analise de varian-
cia e, quando ocorreu significancia, as
médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia utilizando
o programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero total de frutos ndo apre-
sentou significancia para diferenciar
a interacdo tripla entre coberturas x
cultivares x colheitas. Entretanto, ocor-
reu efeito das coberturas no cultivo do
morangueiro nas diferentes épocas de
colheita, como também das cultivares,
independente das coberturas, entre as
colheitas (Tabela 1). Nao houve efeito
de coberturas nas cultivares.

O ntimero médio total de frutos por
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Tabela 1. Frutos totais e comerciais por planta (n°) de duas cultivares de morangueiro, em diferentes coberturas e em cinco épocas de
colheita (total and commercial number of fruits of two strawberry cultivars in different shading coverages and in five harvest times). Passo

Fundo, UPF, 2007.

Frutos/planta (n°)
Coberturas (telas de
Total .
sombreamento) Comercial
Ago Set Out Nov Dez Média

Testemunha 0,2 aC 12,5 aC 41,8 aA 57,2 aB 103,0 aA 42.9a 279 a
Vemelha 0,7 aC 12,7 aC 36,7 aB 39,8 bB 77,7 bA 33,5b 26,5 a
Azul 0,3 aC 15,3 aBC 28,3aAB 353 DbA 43,5 cA 24,5b 17,8 b
Metalica 0,0 aC 10,5 aC 33,8 aA 39,2 cA 67,7 bA 30,2b 23,5 ab
Cultivares
Camarosa 0,5aC 11,9 aC 39,9 aB 39,8 bB 81,8 aA 34,8a 246 a
Oso Grande 0,1 aE 13,6 aD 30,4 aC 46,0 aB 64,0 bA 30,8a 232a
Média 0,3 12,7 35,1 42.8 72,9 32,8 23,9
CV Coberturas (%) 41,5
CV Cultivares (%) 37,3

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna e maitisculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
(means followed by same small letters in the column and capital letters in the line do not differ among themselves by Tukey test, p<0.05).

Tabela 2. Massa fresca de frutos de morangueiro, em diferentes coberturas e em cinco épocas
de colheita (fresh mass of strawberry fruits under different coverages and in five harvest

times). Passo Fundo, UPF, 2007.

Coberturas Massa fresca de frutos (g/planta)

(telas de sombreamento) Total Comercial  Deformados
Testemunha 3572 a 287,1a 168.8 a
Vemelha 3199 a 287,6 a 142,2 ab
Azul 224,0b 1959b 96,6 b
Metalica 289.,9 ab 260,2 ab 134,6 ab
Cultivares
Camarosa 304,6 a 259,8 a 150,0 a
Oso Grande 290,9 a 255,6 a 120,1 a
Colheitas
Ago 3,7¢ 3,7b 1,2¢
Set 127,6 ¢ 113,2b 59,0 bc
Out 3916 b 367,5a 233,6a
Nov 3952 b 321,3a 159,9 ab
Dez 5705 a 482,8 a 221,6 a
CV (%) Cobertura 445
CV (%) Cultivares 37,6
CV(%) Meses 37,8

Médias seguidas de mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia (means followed by the same letters in the column do not differ among

themselves by Tukey test, p<0.05).

planta conduzida sem cobertura para as
duas cultivares avaliadas foi superior
estatisticamente aos tratamentos com
cobertura (Tabela 1). A formagdo de
frutos (nimero) por planta foi incre-
mentada em todos os tratamentos, com
a proximidade do verdo (novembro e
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dezembro). Até essa época (outubro)
ndo se observaram diferengas no nime-
ro de frutos, em relagdo a presenca ou
ndo das coberturas. Considerando cada
cultivar independente das coberturas
ao longo das colheitas, verificou-se que
as cultivares Camarosa (81,8) e Oso

Grande (64,0) obtiveram maior nimero
de frutos no més de dezembro (Tabela
1), onde cv. Camarosa foi superior a
cultivar Oso Grande. Esse incremento e
as diferencas no nimero total de frutos
com a proximidade do verao (novembro
e dezembro) poderiam estar associados
ao aumento da temperatura (Figura 1A)
e provavelmente a radiagdo fotossinte-
ticamente ativa.

Com relagdo ao numero médio de
frutos comercializaveis, ndo houve
efeito positivo para as interagdes triplas
e duplas. Entretanto, houve significancia
isoladamente entre as coberturas (Tabela
1). Independente da cultivar e conside-
rando a média de todas as colheitas, o
maior numero de frutos comerciais foi
obtido no tratamento sem cobertura
(27,9) e sob a tela vermelha (26,5), os
quais ndo diferiram da cobertura com tela
metalica (23,5). Ja as plantas sob a tela
azul apresentaram resultados inferiores
as demais (17,8), porém semelhantes
as obtidas na tela metalica. A provavel
explica¢do parece estar na intensidade
de radiagdo fotossinteticamente ativa
(RFA) obtida sob as coberturas (Figuras
1B e 1C). Em dia ensolarado, a densi-
dade da radiagdo RFA sob as coberturas
azuis (213,43 a 176,70 umol m? s?) ¢
metélicas (234,50 a 223,7 umol m? s!)
foram semelhantes (Figura 1B). J4 em
dia nublado a intensidade da RFA, sob
a cobertura azul, foi inferior as demais
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Figura 1. Temperaturas maximas e minimas (A) durante o periodo de colheita e radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) em dia ensolarado (B), (25/07/2007) e dia nublado (C),
(11/09/2007) [maximum and minimum temperatures (A) during the harvest period and the
photosynthetically active radiation (PAR) in sunny day (B), (25/07/2007) and cloudy day

(C), (11/09/2007)]. Passo Fundo, UPF, 2007.

coberturas no periodo compreendido
entre 8:00 e 17:00 horas (Figura 1C).
Estes resultados sdo concordantes com
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o experimento realizado por Leite ef al.
(2008) em Campinas-SP, no cultivo de
varias Phalaenopsis e hibridos, moni-

torando a RFA no periodo das 9:00 as
17:00 h, obtendo menor densidade da
radiagdo fotossinteticamente ativa sob a
tela azul (28,99 Wm2 a 11,52 Wm?).

As telas de sombreamento, que
diminuem a intensidade luminosa no
interior de ambiente protegido, afetam
significativamente alguns comprimentos
de onda, principalmente na faixa do azul
(Kittas ez al., 1999). Isso esta de acordo
com os resultados de produgao de frutos
comerciais, inferior com a cobertura
azul em relagdo aos outros tratamentos,
podendo estar relacionado as alteragdes
espectrais causadas pelo material de
cobertura (Tabela 1). Segundo Oren-
Shamir et al. (2001), o espectro tipico
da tela azul apresenta um pico principal
de transmitancia na regido do azul-verde
(400-540 nm).

A exposicdo a luz vermelha e ver-
melha distante durante o crescimento
¢ desenvolvimento foliar influencia o
desenvolvimento de cloroplastos para
garantir sobrevivéncia mais eficiente a
planta (Kasperbauer & Hamilton, 1984),
0 que, pode ter influenciado no aumen-
to da capacidade fotossintética das
plantas sem cobertura e com cobertura
vermelha, quando comparadas a azul e
a metalica. Isso ocorre devido a trans-
feréncia de luz do espectro na faixa de
ondas vermelha ¢ vermelha distante ser
maior promovendo melhor qualidade de
luz ¢ luz difusa e maior desenvolvimento
vegetativo, enraizamento ¢ produgdo
(Li, 2006).

A massa fresca de frutos totais,
comerciais e deformados nas diferen-
tes coberturas, cultivares e épocas de
colheita nao apresentaram diferencas
significativas na interacao tripla e dupla.
No entanto, houve diferencas signifi-
cativas para cada tratamento isolado
(Tabela 2).

As plantas das cultivares sem cober-
tura e com cobertura vermelha apresen-
taram maior massa fresca média total
de frutos, nao diferindo da cobertura
metalica (289,9 g). Resultado seme-
lhante foi obtido para a massa fresca
comercial que produziu 287,1 g, 287,6
ge260,2 g por planta, respectivamente,
para as cultivares sem cobertura e com
cobertura vermelha e metalica. A menor
massa fresca por planta total e comercial
das cultivares avaliadas foi produzida
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sob a cobertura azul (Tabela 2).

As cultivares ndo apresentaram dife-
rengas para massa fresca total, comercial
e deformados de frutos por planta. A
massa fresca total de fruto por planta foi
maior no més de dezembro (570,5 g) em
relacdo aos demais meses de colheita.
A massa fresca de frutos comerciais
aumentou a partir de outubro ¢ nao foi
significativamente diferente da massa
fresca obtida em novembro e outubro.

A testemunha apresentou maior
quantidade de frutos deformados que a
cobertura azul, assim como nos meses
de outubro e dezembro, os quais nao
diferiram de setembro (Tabela 2).

Analisando as épocas de colheita
(Tabelas 1 e 2) constatou-se aumento no
numero e na massa fresca total de frutos,
a partir do inicio da colheita (agosto) até
o final (dezembro). Esses resultados nao
condizem com cultivares de dias curtos
(florescem em fotoperiodo menor que
14 horas de luz e em temperaturas entre
8 e 15°C), quando o pico de produgdo
ocorre em meados do més de outubro
(Oliveira et al, 2008). Agricultores da
regido do Planalto do Rio Grande do Sul
relataram caracteristicas de producao,
em 2007, similares as obtidas nesta
pesquisa, sendo produgdes inferiores a
anos anteriores em ambiente protegido.
Essa informagao confirma os resultados
obtidos, nesse experimento, com média
de 304,6 g por planta na cv. Camarosa e
290,9 g na Oso Grande, sendo inferio-
res aos encontrados por Oliveira et al.
(2008), Calvete et al. (2008) e Antunes
et al. (2007).

Com base nos resultados deste
experimento as cvs. Camarosa ¢ Oso
Grande de morangueiro, produzidas
em ambiente protegido no ano de 2007,
incrementam a produgdo a partir de
outubro, sendo crescente até o final de
dezembro. Considerando as médias ob-
tidas sob a auséncia ¢ presenca de telas

RC Costa et al.

e o total das colheitas as produgdes das
cultivares Oso Grande e Camarosa sao
semelhantes. Na tela azul essas cultiva-
res apresentam a menor massa fresca.
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