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Apresentagéo

Este trabalho foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, através do programa de Pdés-Graduacdo em Agronomia, area de
concentragcdo em Fruticultura de Clima Temperado da Universidade Federal de
Pelotas, sob orientacdo do Dr. Luis Eduardo Correa Antunes e co-orientagédo do Dr.
Carlos Reisser Junior, no periodo de marco de 2011 a fevereiro de 2015. Foram
realizados estudos sobre a producéo e qualidade de frutas de morangueiro (Fragaria
X ananassa Duch.) durante dois ciclos consecutivos, que estdo apresentados em
dois capitulos, e para melhor compreenséo dos temas pesquisados, o trabalho inicia

com a revisao bibliografica sobre os temas mais relevantes.



Resumo

VIGNOLO, Gerson Kleinick. Producdo e qualidade de morangos durante dois
ciclos consecutivos em funcdo da data de poda, tipo de filme do tunel baixo e
cor do mulching plastico. 2015. 123f. Tese (Doutorado) — Programa de PGs-
Graduacao em Agronomia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

O estudo teve como objetivo avaliar a producdo e qualidade de frutas de
morangueiro durante dois ciclos consecutivos em fungéo da data de poda, filme do
tinel baixo e cor do mulching plastico. Foram conduzidos dois experimentos no
municipio de Pelotas-RS, em &rea experimental pertencente a Embrapa Clima
Temperado (CPACT), durante os anos de 2011/2012 e 2012/2013, intitulados: (1)
Producdo e qualidade de frutas de 'Aromas’ e ‘Albion’ durante dois ciclos
consecutivos sob influéncia da data de poda de plantas de morangueiro; (2)
Producédo e qualidade de morangos durante dois ciclos consecutivos sob influéncia
do filme do tunel baixo e cor do mulching plastico. Os experimentos foram realizados
em sistema de cultivo convencional utilizando tunel baixo e mulching plastico. As
mudas, oriundas da Argentina, foram transplantadas no inicio de julho, colhendo-se
as frutas até novembro do ano seguinte, totalizando 17 meses de ciclo. Os fatores
avaliados no experimento 1 foram as cultivares (Aromas e Albion) e datas de poda
(1° e 15 de marco e abril, aléem de plantas sem poda). No experimento 2, avaliaram-
se o filme do tunel baixo (tunel transparente todo ciclo; tinel leitoso todo ciclo; tunel
transparente durante outono/inverno/primavera e leitoso no verao) e cor do mulching
plastico (branco, prata e preto). Nos dois experimentos, foram analisados
parametros de desenvolvimento das plantas e de producao e qualidade de frutas. No
presente estudo, pode-se concluir que entre as cultivares testadas, a cultivar Aromas
mostrou-se melhor alternativa de cultivo para a regido de Pelotas-RS por apresentar
maior producdo de frutas. No entanto, as frutas de 'Albion" possuem melhor
gualidade. As plantas apresentam boa producdo no segundo ciclo produtivo, com a
vantagem de obtencao de frutas durante meses que existe pouca oferta de morango
no mercado. Em plantas sadias, ndo existe a necessidade de realizacdo de poda
para aumento da producdo de frutas no segundo ciclo, porém observa-se melhor
gualidade de fruta nas plantas podadas. Com relacdo a cobertura plastica, o filme do
tunel baixo nado influenciou a producao total de frutas, sendo recomendado o uso de
tunel transparente por proporcionar maiores teores de sélidos solaveis e
antocianinas que o tunel leitoso. Por outro lado, a producédo de frutas foi fortemente
influenciada pela cor do mulching plastico, verificando-se que o mulching branco
propicia aumento da producéo e qualidade de frutas comparativamente ao mulching
preto que é utilizado pela maioria dos produtores.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, producao fora de época e plasticultura.



Abstract

VIGNOLO, Gerson Kleinick. Production and fruit quality of strawberry during two
consecutive seasons according to the date of pruning, film of low tunnel and
color of plastic mulching. 2015. 123f. Thesis (Doctor degree) - Programa de Pés
Graduacao em Agronomia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

The study aimed to evaluate the production and fruit quality of strawberry during two
consecutive seasons according to the date of pruning, film of low tunnel and color of
plastic mulching. Two experiments were conducted in Pelotas, Brazil, at Embrapa
Clima Temperado (CPACT), in the years 2011/2012 and 2012/2013, entitled: (1)
Production and fruit quality of 'Aromas' and 'Albion’ during two consecutive seasons
under the influence of pruning date of strawberry plants; (2) Production and fruit
quality of strawberry during two consecutive seasons under the influence of the film
of low tunnel and color of plastic mulching. The experiments were performed in
conventional culture system using low tunnel and plastic mulching. The plantlets from
Argentina were transplanted in early July, picking the fruits until November of the
following year, totaling 17 months. The factors evaluated in the first experiment were
the cultivars (Aromas and Albion) and pruning dates (1st and 15th of March and
April, besides control treatment without pruning plants). In the second experiment, we
evaluated the film of low tunnel (transparent tunnel whole cycle; opaque tunnel whole
cycle; transparent tunnel during fall / winter / spring and opaque tunnel in summer)
and color of mulching plastic (white, silver and black). In both experiments, plant
growth, production and fruit quality were evaluated. It was concluded that between
the tested cultivars, 'Aromas’ proved to be better alternative for cultivation in the
Pelotas region due its higher fruit production. However, fruit of ‘Albion’' showed better
guality. The plants have good production in the second season, with the advantage
of obtaining fruit in months that there is shortage of strawberry in the market. In
healthy plants, there is no need to perform pruning to increase fruit production in the
second season, however there is better fruit quality in the pruned plants. Regarding
the plastic cover, the film of low tunnel did not affect the total production of fruits,
being recommended the use of transparent tunnel to provide higher soluble solids
and anthocyanins than opaque tunnel. However, fruit production was greatly
influenced by the color of mulching plastic, being observed that white mulch provides
increased production and fruit quality compared to black mulch which is used by
most producers.

Keywords: Fragaria x ananassa, off-season production and plasticulture.
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1. Introducgéo

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € o principal representante do
grupo das pequenas frutas, no qual também estdo incluidos a framboeseira,
amoreira-preta e mirtileiro. O morango é uma fruta apreciada em diversos paises em
virtude de sua aparéncia atraente, suas propriedades nutritivas e por possuir sabor
agradavel. Aléem disso, é amplamente cultivado devido as diversas possibilidades de
comercializacdo e processamento, ao amplo conhecimento e aceitagdo da fruta,
além da alta rentabilidade que proporciona aos produtores, mesmo em pequenas
areas.

O morangueiro é cultivado nas mais variadas regiées do mundo, sendo que
0S paises que mais se destacam séo: Estados Unidos, Espanha, Turquia e México.
A producdo de morangos no Brasil tem crescido nos ultimos anos, e apesar dos
dados estatisticos ndo serem precisos, estima-se uma producdo anual de 105.000
toneladas, com area ocupada de 4.000 ha, sendo Minas Gerais, Rio Grande do Sul
e Sao Paulo os maiores produtores de morango no Brasil. A maioria da producéo do
Rio Grande do Sul (RS) esta concentrada na Serra Gaucha, regido do Vale do Cai e
regido de Pelotas, ocorrendo aumento da producdo de morango no RS nos ultimos
anos, porém com diminuicdo da area plantada, evidenciando o incremento da
produtividade que passou de 6 para 30 t/ha, comprovando o avan¢o nas técnicas
produtivas e inovacgdes tecnoldgicas.

Os principais avangcos que alavancaram a cultura do morangueiro e
proporcionaram aumento da produtividade foram o uso de cultivares mais produtivas
e adaptadas as condicbes edafoclimaticas de cada regido, utilizacdo de mudas de
alta qualidade genética e sanitaria, uso de tecnologias como cobertura plastica do
solo, cultivo protegido com tanel baixo, além de sistema de irrigacdo localizada por
gotejamento e uso de fertirrigacdo. Embora a maioria das areas cultivadas com
morangueiro apresente menos de 1 ha e com predominio de mao de obra familiar,
grande parte dos pequenos produtores utilizam a maioria destas tecnologias citadas.

Um dos principais entraves da cultura do morangueiro no Rio Grande do Sul
€ a dependéncia de mudas importadas, produzidas no Chile e na Argentina,
ocasionando um problema que € o atraso na entrega das mudas, que nos ultimos
anos tem se tornado frequente. Os produtores recebem as mudas importadas de

maio a julho, retardando o plantio e consequentemente o inicio da producéo. Este
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fato prejudica producbes precoces e fora de época, nos quais os produtores
poderiam comercializar a fruta com melhores precos, concentrando grande volume
de morango nos meses de outubro e novembro. Existe a possibilidade de producéo
de morango fora de época utilizando mudas nacionais, propiciando o plantio em
margo e producdo de frutas a partir de junho. Entretanto, esta alternativa
proporciona apenas producao precoce, permanecendo a sazonalidade com falta de
oferta de morango no mercado de janeiro a maio. A alternativa mais adequada para
producéo de morangos durante todo o ano consiste em manter as plantas no campo
durante dois ciclos consecutivos em vez de retird-las em dezembro.

As cultivares de dias neutros sdo mais adequadas para a producdo de
verdo, ja que sao insensiveis ao fotoperiodo, porém mesmo estas cultivares
apresentam diminuicdo da producéo sob temperaturas altas constantes. Além disso,
normalmente ocorre diminuicdo da producéo de frutas durante os meses de maio a
julho do segundo ciclo, devido a reducéo da temperatura e fotoperiodo, ocasionando
a entrada das plantas no estado de dorméncia. No entanto, a maior valorizagdo do
morango em meses que existe escassez do produto no mercado, compensam esta
diminuicdo de producdo de frutas durante estes dois periodos citados. O uso
racional de insumos é outra grande vantagem do cultivo durante dois ciclos
consecutivos, pois as coberturas plasticas, mudas, dentre outros materiais, séo
utilizados por maior periodo de tempo (17 meses), diferentemente do que ocorre no
cultivo anual realizado pela maioria dos produtores, no qual ha descarte de grande
parte dos insumos com apenas seis meses de uso.

Existem poucos estudos no Brasil relacionados ao cultivo de morangueiro
durante dois ciclos consecutivos, existindo diversas duvidas sobre o0 manejo que
deve ser realizado para aumento da producéao de frutas, além de incertezas sobre os
meses que as plantas produzem durante o segundo ciclo. A maioria dos autores que
nao recomendam o cultivo do morangueiro por mais de um ciclo de cultivo, alegando
a ocorréncia de maior incidéncia de doencas e menor producédo de frutas durante o
segundo ciclo, ndo realizaram experimentos para confirmar estas afirmacfes, sendo
baseados apenas em observacdes visuais, havendo a necessidade de realizacdo de
trabalhos cientificos para elucidar estes temas. Adicionalmente, existem muitas
davidas a respeito do manejo das plantas ao final do primeiro ciclo, pois 0s
produtores realizam poda drastica em margo ou abril, porém sem conhecimento

sobre os efeitos da poda sobre o desenvolvimento das plantas nos meses
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posteriores, podendo ndo haver a necessidade de podar as plantas em alguns
casos.

O uso de cobertura plastica na cultura do morangueiro proporcionou
incremento da producgédo e qualidade das frutas, sendo que o cultivo em ambiente
protegido apresenta diversas vantagens em relacdo a producdo a céu aberto, como
diminuicAdo do molhamento foliar, propiciando menor incidéncia de doencgas,
aumento da temperatura do ar no inicio do ciclo, proporcionando precocidade de
producdo de frutas, além de protecao contra geadas. Normalmente, os produtores
utilizam tanel baixo com plastico transparente, entretanto, os plasticos conhecidos
como opacos ou leitosos, com adicdo de pigmentos que reduzem a transmissao
luminosa, vém sendo testados em substituicdo aos plasticos convencionais, mais
translucidos. O objetivo do uso desses plasticos menos transparentes € reduzir a
incidéncia de luz solar direta e com isso diminuir a temperatura do ar, na tentativa de
melhorar a producdo no verdo. No entanto, 0 uso deste tipo de plastico mais opaco
durante as estacdes do ano que apresentam menores radiacdes pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas e consequentemente a producao de frutas.

Atualmente, o uso de plastico para a cobertura do solo nas culturas horticolas
€ uma pratica comum em virtude do melhor controle de plantas daninhas, maior
precocidade, producdo mais elevada e melhor qualidade das frutas. A maioria dos
produtores ainda utiliza o mulching preto para cobertura do solo, devido ao receio de
utilizar uma tecnologia nova ou até mesmo por ndo terem conhecimento da
existéncia de outras cores de mulching plastico. Recentemente, com o inicio dos
cultivos no verao utilizando cultivares de dias neutros, comecou-se a utilizar os
plasticos de dupla-face prata/preto e branco/preto para diminuir a temperatura do
solo durante os verdo e para propiciar maior reflexdo da radiacdo durante o outono e
inverno.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo, avaliar a producdo e
gualidade de frutas de morangueiro durante dois ciclos consecutivos em funcédo da

data de poda, tipo de filme do tunel baixo e cor do mulching plastico.

1.1 Objetivos especificos

1) Estudar o potencial produtivo e de qualidade de frutas das cultivares de

morangueiro Aromas e Albion durante dois ciclos consecutivos;
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2) Avaliar a producédo e qualidade de frutas das cultivares de morangueiro
Aromas e Albion no segundo ciclo produtivo sob diferentes datas de poda,;

3) Avaliar a producdo e qualidade de frutas de morangueiro durante dois
ciclos consecutivos sob diferentes combinacdes do filme do tunel baixo e cor do
mulching plastico.

1.2 Hipoteses

1) As cultivares de morangueiro Aromas e Albion apresentam bom
desempenho agrondmico na regido de Pelotas-RS, possibilitando a producéo
durante dois ciclos consecutivos;

2) A poda das plantas de morangueiro ocasiona diminuicdo da producéo e
aumento da qualidade de frutas no segundo ciclo produtivo;

3) A producédo e a qualidade de morangos sao fortemente influenciadas pelo

filme do tdnel baixo e cor do mulching plastico.
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2. Revisao de literatura

2.1 Aspectos gerais da cultura do morangueiro

O morangueiro cultivado atualmente, pertence a familia Rosaceae, género
Fragaria e a espécie Fragaria x ananassa Duch., que € um hibrido originario do
cruzamento de duas espécies (SILVA, 2007). A espécie Fragaria x ananassa Duch.
teve origem na Europa entre os anos 1714 e 1759, resultado da intervengéo do
homem no processo evolutivo. Plantas de F. chiloensis, oriundas do Chile, foram
plantadas perto de F. virginiana provenientes dos Estados Unidos (DARROW, 1966).
Em funcao da grande variabilidade entre as espécies que compdem a base genética
do morangueiro, a espécie Fragaria X ananassa apresenta uma grande amplitude de
adaptacado, que associada ao desenvolvimento dos modernos sistemas de manejo
de cultivo, tornou possivel sua producéo tanto nas regides frias, como nas tropicais e
subtropicais (DIAS et al., 2014).

O morangueiro cultivado € uma planta perene, que possui habito de
crescimento rasteiro e caracteristicas de planta herbacea. A planta € constituida por
sistema radicular fasciculado e coroa, que € um caule curto de onde surgem todas
as outras estruturas da planta. As folhas geralmente sdo formadas por um peciolo e
trés foliolos. As flores em geral sédo hermafroditas e do tipo cimeira, ou seja, depois
de aberta a primeira flor, os botdes laterais vao se abrindo um a um, acompanhando
o desenvolvimento da inflorescéncia. A fruta, parte comestivel, &€ constituida por um
receptaculo carnoso e suculento, de coloracdo vermelho-viva, constituindo um
pseudofruto. Os aquénios sdo os frutos verdadeiros e sdo estruturas escuras que
contém as sementes, estando aderidas ao receptaculo (HANCOCK, 1990). A
reproducdo pode ser vegetativa, através dos estoldes que formam as plantas filhas,
ou sexuada por meio das sementes que estdo contidas nos aquénios. A propagacao
utilizada comercialmente € a vegetativa, enquanto que as sementes sao usadas com
a finalidade de melhoramento genético (DARROW, 1966; HANCOCK et al., 1990;
STRAND, 1994).

O morango é uma cultura pertencente ao grupo das pequenas frutas, sendo
produzido e apreciado nas mais diversas regides do mundo, devido ao seu aspecto
atraente e seu sabor diferenciado, possuindo mercado garantido nas principais

economias mundiais. A importancia desse cultivo deve-se a elevada rentabilidade da
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cultura, quando comparada a outros cultivos agricolas, ampla aceitacdo pelo
mercado consumidor e diversidade nas opcdes de comercializagdo (FACHINELLO et
al., 2011).

No periodo de 2006 a 2012, a producdo mundial cresceu aproximadamente
16%, enquanto a area plantada apresentou reducdo na ordem de 9%, sendo de
4.516.810 toneladas, para uma érea total plantada de 241.109 hectares. Os maiores
produtores mundiais sdo Estados Unidos da América (1.312.960 t ano™), Turquia
(302.416 t ano™) e Espanha (262.730 t ano™). A producdo dos Estados Unidos
corresponde a quatro vezes mais que a da Turquia, sendo os trés paises citados
responsaveis por mais de 40% da produc¢do mundial (FAO, 2014).

No Brasil, os primeiros registros do cultivo do morangueiro sédo do final do
século XVIII em jardins e hortas caseiras. A partir de meados do século XIX, a
cultura passou a ganhar importancia econémica no Rio Grande do Sul, mas foi em
Séao Paulo, nos ano 60, que ocorreu um grande incremento na producdo nacional
com o lancamento da cultivar Campinas (DIAS et al.,, 2007). As informacdes
disponiveis no site da FAO quanto a dados da producdo brasileira ndo sao
confiaveis por serem subestimados. Estima-se que a producéo brasileira seja de 105
mil toneladas em uma area de aproximadamente 4.000 hectares (FACHINELLO et
al., 2011). Entretanto, de acordo com dados fornecidos pela Emater e publicados por
Silveira e Guimardes (2014), a producdo ofertada pelos oito principais estados
produtores ja supera esta estimativa anterior, sendo de 133 mil toneladas produzidas
em uma area de 3.700 ha. De acordo com estes mesmos autores, a produtividade
média destes estados é em torno de 35 toneladas ha™, sendo que em algumas
regides e sistemas de producéo, pode chegar a 60 toneladas ha™. A produtividade
média por estado brasileiro em t/ha € de 60 no Rio de Janeiro; 41 em Minas Gerais;
40 no Distrito Federal; 33 no Espirito Santo; 32 em Sao Paulo, 30 nos estados do
Parana e Rio Grande do Sul e 20 em Santa Catarina. Ja a area de producao dos
estados em ha é de 1790 em Minas Gerais; 600 no Parana; 500 no Rio Grande do
Sul e 331 em Séo Paulo.

No Brasil, a cultura do morangueiro possui um carater eminentemente social,
pois emprega um grande contingente de trabalhadores na quase totalidade de seu
ciclo de cultivo. Os produtores que cultivam essa cultura, na sua maioria séo
agricultores familiares, proprietarios de minifindios cujos estratos de area cultivada

variam de 0,2 a 1 ha, e na maioria dessas areas o sistema de producdo empregado
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é do tipo convencional no solo (GODOI, 2008). Além de possuir uma grande
importancia social, € uma atividade econémica que, em muitos casos, € a principal
atividade do municipio onde a cultura € explorada, sendo também referéncia
turistica, como € o caso do municipio de Bom Principio, no Rio Grande do Sul
(ANTUNES et al., 2008).

Estima-se que 90% da producdo nacional de morango é destinada para a
comercializagdo in natura e o restante seja utilizado no processamento industrial
(ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2007). A producao é praticamente toda destinada
ao mercado interno. Do total de morangos produzidos no pais, apenas 180
toneladas sdo exportadas para outros paises, principalmente para a Argentina e o
Chile (ANTUNES; PERES, 2013). Para o pais, a receita da cultura gira em torno de
115 milhdes de reais. A receita liquida é de R$ 41.500,00 por hectare, sendo 39,3%,
439% e 16,8% para o produtor, parceiros e trabalhadores, respectivamente
(MADAIL, 2008). No Rio Grande do Sul, o cultivo do morangueiro representa a
principal fonte de renda para muitos agricultores familiares. Neste Estado, € uma
atividade consolidada nas regides do Vale do Cai, Serra Gaucha e regido de
Pelotas. Nos Uultimos anos, tem-se verificado um crescimento importante da
producéo na regido dos Campos de Cima da Serra (LAZZAROTTO; FIORAVANCO,
2011).

2.2 Cultivares

Um dos fatores determinantes para 0 sucesso de uma lavoura de
morangueiro € a escolha da cultivar a ser utilizada. A produtividade, a qualidade da
fruta e a distribuicdo da producdo durante o ciclo de cultivo sdo aspectos
fundamentais a serem considerados no momento da escolha da cultivar (GIMENEZ,
2007). Segundo Duarte Filho et al. (2007), a escolha da cultivar tem importancia
relevante no cultivo do morangueiro, chegando a ser limitante, por causa,
principalmente, de suas exigéncias em fotoperiodo, nimero de horas de frio e
temperatura, que variam em funcéo do material genético.

Portanto, recomenda-se, preferencialmente, que se tenham dados locais
sobre experimentos com as cultivares a serem utilizadas, evitando-se, assim, a
escolha inadequada para a regido (DIAS et al., 2014). Outro ponto importante é a

caracteristica da cultivar quanto a resisténcia contra as principais pragas e doencas,
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j& que uma cultivar altamente suscetivel exige aplicacdes frequentes de agrotdxicos
durante o periodo de produgdo, tendo consequéncias negativas para o ambiente,
além de aumentar os custos da lavoura. O excesso de aplica¢cdes de agrotoxicos,
também prejudica o consumo da fruta pela populacdo brasileira, que estd reduzido
devido a falta de confianca do consumidor em relacdo aos residuos de agrotdxicos
presentes na fruta (ANDRIOLO et al., 2007).

As cultivares de morangueiro podem ser classificadas em cultivares de dia
curto, dia neutro e dia longo, segundo a resposta da planta ao fotoperiodo. No Brasil,
ha alguns anos, predominava a utilizacdo de cultivares de dias curtos, ou seja,
aquelas em que as plantas diferenciam suas gemas florais quando decresce o
fotoperiodo e diminui a temperatura. Porém, o cenéario tem mudado e, atualmente,
verifica-se um aumento no cultivo de cultivares insensiveis ao fotoperiodo ou de dia
neutro, isto é, aquelas em que as plantas diferenciam suas gemas sem interferéncia
do comprimento do dia (DIAS et al., 2014).

As principais cultivares utilizadas na regido Sul do Brasil séo provenientes dos
Estados Unidos, destacando-se a Oso Grande, Camarosa, Albion e Aromas
(ANTUNES; PERES, 2013). 'Albion' € uma cultivar de dia neutro, originaria do
Programa de Melhoramento da Universidade da Califérnia, EUA. As frutas séo
firmes, longas, conicas e simétricas, com coloracdo vermelho-intensa e excelente
sabor. A cultivar Aromas também foi desenvolvida na Universidade da California,
sendo de dia neutro e porte ereto, produzindo frutas de tamanho mediano, com
coloracdo vermelho-escura e pode ser cultivada tanto para o mercado de mesa,
como para a industria (DIAS et al., 2014). Segundo Shaw (2004), esta cultivar
apresenta taxa de multiplicacdo muito alta no viveiro, algo raro entre cultivares de
dias neutros.

Diversos autores tem estudado o comportamento das cultivares Aromas e
Albion no Brasil (STRASSBURGER et al., 2011; WITTER et al., 2012; MENDONCA
et al., 2012; ROSSI, 2014; MIRANDA et al., 2014). A cultivar Aromas € mais
produtiva, alcancando produtividade de 59 t ha™, sendo superior & produtividade
apresentada por plantas de 'Albion' que é de aproximadamente 38 t ha*
(STRASSBURGER et al., 2011). Rossi (2014) também observou produtividade
superior de 'Aromas' em relacao a cultivar 'Albion’. Entretanto, a qualidade das frutas
de 'Albion" é superior as frutas de 'Aromas’' (CARPENEDO, 2010; CARVALHO,

2013). De acordo com Carpenedo (2010), a cultivar Albion é a que apresenta melhor
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qgualidade geral e aceitagdo pelo consumidor dentre as oito cultivares analisadas,
incluindo 'Aromas’'.

Os consumidores brasileiros adotam principalmente os critérios de qualidade,
como por exemplo, aparéncia, cor, tamanho e frescor ao compararem frutas de
morango (LUNATI, 2006). Entretanto, a comercializagdo das frutas ainda & exercida
de forma ineficiente e amadora. Segundo Antunes e Peres (2013) os morangos
comercializados no Brasil ndo séo identificados com o nome da cultivar, deixando os
consumidores confusos ao escolherem o produto.

Nos dUltimos anos, novas cultivares lancadas pelos programas de
melhoramento genético americanos, vem sendo introduzidas no Brasil e avaliadas
por instituicdes de pesquisa e Universidades, quanto a sua adaptacao as diferentes
regides e condicdes de producdo (PEREIRA et al., 2013; CECATTO, 2013;
ANTUNES, 2014a; MIRANDA, 2014). Esta € uma etapa muito importante no
processo de escolha de cultivares para o plantio comercial, pois a introducéo de
novos materiais, com melhor adaptacdo as diferentes regides e sistemas de
producédo, garantem maior produtividade e qualidade, com beneficios econémicos
aos agricultores (ANTUNES et al., 2010).

2.3 Fisiologia do morangueiro

A diferenciacao floral € muito dependente de um conjunto de fatores, dentre
0S quais os ambientais sdo os de maior importancia. A temperatura, o fotoperiodo e
a interacdo entre ambos destacam-se com grande relevancia (SILVA et al., 2007).

Dentre estes citados, a temperatura é um dos fatores mais limitantes na
cultura do morangueiro, sendo a faixa ideal de 20 a 26°C para o adequado
crescimento das plantas (DARROW, 1966). A temperatura critica minima situa-se
um pouco acima de 0°C (GALLETTA; BRINGHURST, 1990), ocorrendo maior
desenvolvimento das plantas a medida que ocorre aumento na temperatura. Embora
existam diferencas entre as cultivares, a taxa de crescimento maximo ocorre aos
22°C, diminuindo até um limite maximo. De acordo com Carlen et al. (2009), as
plantas se desenvolvem lentamente aos 30°C, ocorrendo danos acima de 35°C.
Converse (1987) observou que o crescimento é paralisado com temperaturas entre
35-38°C. A viabilidade do pdélen também é afetada por altas temperaturas. Ledesma

e Sugiyama (2005), estudando o comportamento de cultivares de morangueiro a
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temperaturas de 30°C dia/25°C noite durante a floragéo, observaram que sob altas
temperaturas, as flores primarias apresentam redugcdo de 62% na viabilidade do
poélen.

Existe uma relacdo linear entre a temperatura do ar e a precocidade da
producéo. De acordo com Palencia et al. (2013), plantas de morangueiro sob 8°C
ndo apresentam producédo precoce de frutas, ja sob 15°C, a producéo precoce é de
60 g por planta. A maxima producédo é obtida com temperaturas entre 15°C e 20°C,
decrescendo acima deste intervalo. Entretanto, a sensibilidade das plantas a altas
temperaturas varia de acordo com o tamanho e idade das plantas. O efeito de altas
temperaturas no aumento do crescimento vegetativo pode ser a razdo para a
reducédo da produtividade (MARQUEZ, 2008).

O adequado desenvolvimento das plantas no outono é importante para que
ocorra produtividade elevada na primavera, obtendo vigoroso crescimento das
coroas e folhas quando as temperaturas estéo acima de 10°C (FERNANDEZ, 2001).
Em cultivares de dias curtos, o inicio da floracdo comeca durante o outono, sendo as
gemas de flores destas cultivares formadas quando os dias apresentam menos do
gue 14 horas de luz com temperaturas abaixo de 15°C, porém se a temperatura
estiver acima de 15°C, o fotoperiodo critico para inicio da floracdo € de 8-12 horas.
Embora a temperatura também modifique a resposta fotoperiddica nas cultivares de
dias neutros, elas sdo menos sensiveis a altas temperaturas do que as cultivares de
dias curtos. Cultivares de dias neutros produzem flores e frutas durante todo o ano,
desde que as temperaturas estejam abaixo de 22°C (DARROW, 1966; LARSON,
1994).

Plantas expostas a temperaturas de 0 a 4°C apresentam menor taxa de
crescimento, embora as folhas continuem realizando fotossintese (GALLETTA;
BRINGHURST, 1990). Temperaturas baixas afetam negativamente as membranas
celulares, aumentando a rigidez (RUELLAND et al.,, 2009). As plantas de
morangueiro sobrevivem a baixas temperaturas devido ao acumulo de proteinas
protetoras nas coroas mudando a expressao génica, e aumentando a integridade da
parede celular (KOEHLER et al., 2012). Para muitas cultivares, a aclimatacdo a
baixas temperaturas € alcancada depois de sete dias. A aclimatacdo depende da
cultivar, umidade e temperatura (DARROW, 1966).

As condi¢cdes ambientais também sdo reconhecidamente um dos principais

fatores que afetam a producdo de mudas de morangueiro. Sabe-se que sob
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influéncia de dias curtos, as plantas produzem mais coroas do que estoldes. Os
estoldes comecam a ser produzidos quando o comprimento do dia é superior a 12
horas com temperatura acima de 10°C, sendo o fotoperiodo de 15 horas com
temperatura superior a 23°C as condi¢Oes ideais para a multiplicagdo vegetativa
(DARROW, 1966). Hassan et al. (2014), estudando fotoperiodos de 12, 15 e 17
horas de luz, observaram que as plantas produzem mais do que o dobro de mudas
nos fotoperiodos mais longos em comparacéo ao tratamento com 12 horas de luz.

O incremento de fitomassa das plantas decorre da sintese de compostos
carbonados (carboidratos) com utilizacdo da energia solar envolvendo uma série de
processos que no seu conjunto denomina-se fotossintese. Além da energia
proveniente do sol, o gas carbbnico e a agua sao fatores fundamentais, ocorrendo
posteriormente uma série de etapas como a sintese de carboidratos e liberacdo de
oxigénio para a atmosfera. A luz é absorvida em sua maioria pelas clorofilas, que
sédo pigmentos verdes contidos nos cloroplastos. Células do mesdfilo contém muitos
cloroplastos sendo esta regido a mais ativa em realizar fotossintese. A faixa do
espectro absorvida pelas clorofilas situa-se na faixa da luz visivel entre 400 e 700
nm, também denominada radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), entretanto
compreende, principalmente, a faixa do azul e do vermelho cujos comprimentos de
onda sao 430 e 660 nm, respectivamente. As folhas situadas em posicdes externas
da planta recebem radiacdo solar direta e difusa, refletindo parte da radiacéo
incidente. As idades fisiolégicas distintas implicam em estruturas e coloracéao
distintas entre folhas, aliada a posicdo que estas ocupam na planta resultam em
alteracdes nos processos de absorcao, reflexdo e transmisséo da radiacao incidente
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

A intensidade de radiacdo é importante para o desenvolvimento do
morangueiro, influenciando a producédo de matéria seca na coroa, raizes, folhas e
estoldes e proporcionando acumulo de substancias de reserva (VERDIAL et al.,
2009). A interceptacdo da luz pelas folhas € fundamental para a fotossintese,
normalmente observando-se que maiores niveis de radiacdo proporcionam maior
assimilacdo de CO, e taxa fotossintética, até o ponto de saturacdo. Normalmente,
para 0 morangueiro, o ponto de saturacéo de luz esta entre 1000 e 1400 pmol ms™.
Entretanto, estas taxas sao também influenciadas pela temperatura e disponibilidade
de nutrientes (LARSON, 1994; CARLEN et al., 2009). A producao de flores e frutas

no inverno pode ser melhorada pelo aumento da intensidade de luz nos niveis de



26

400 a 450 pmol m? s, incluindo a luz na faixa do espectro vermelho e melhorando a
eficiéncia na radiagéo fotossinteticamente ativa (KIRCHBAUM, 1998).

Segundo Palencia et al. (2013), a radiacdo solar apresenta aumento
progressivo durante o periodo produtivo, alcancando os maiores valores (28,82 mJ
m) ao final do periodo de colheita. Existe uma relacao linear entre a precocidade de
producéo e a radiacao solar, sendo observado aumento de 70 g de frutas por planta
com acréscimo na radiacdo de 9 para 18 mJ m™. De acordo com estes mesmos
autores, a maxima produtividade é alcancada com radiacdo solar entre 20 e 25 mJ
m, apresentando diminuicdo com radiacdes acima de 25 mJ m™.

O solo, além de armazenar e permitir os processos de transferéncia de agua,
solutos e gases, também armazena e transfere calor. A capacidade de um solo
armazenar e transferir calor é determinada pelas suas propriedades térmicas e pelas
condi¢Bes meteorologicas do local, que, por sua vez, influenciam todos 0s processos
guimicos, fisicos e biolégicos do solo. A atividade microbiolégica podera ser
interrompida, as sementes poderdo nao germinar e as plantas nao se
desenvolverem caso 0 solo ndo se apresente dentro de uma faixa de temperatura
adequada para a manutencdo dos processos fisiologicos envolvidos. As
propriedades fisicas da agua e do ar do solo, bem como seus movimentos e
disponibilidade no solo, além de muitas reacdes quimicas que liberam nutrientes
para as plantas, sédo influenciados pela temperatura do solo. Além disso, o calor
armazenado proximo da superficie do solo tem grande efeito na evaporacédo
(PREVEDELLO, 1996).

A temperatura minima do solo para ativar o crescimento radicular € de 5°C e
a maxima de 31°C, sendo a temperatura 6tima de 10 a 23°C (LARSON, 1994). De
acordo com Wang e Camp (2000), a temperatura 6tima € de 18°C durante o dia e
12°C a noite. A temperatura do solo tem efeito sobre o comprimento radicular,
ramificacBes, respiracéo, absorcdo de agua e nutrientes. Em solos com temperatura
abaixo da ideal, o crescimento radicular € menor e apresenta menos ramificacoes,
afetando o desenvolvimento da planta. Temperatura do solo abaixo do minimo

critico, pode causar necrose nos tecidos, além de diminuir a absorcdo de nutrientes.
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2.4 Producdo fora de época e poda das plantas

Por muitos anos, a producao brasileira de morango foi baseada em cultivares
de dias curtos. Essas cultivares, em condi¢cdes de temperaturas elevadas e dia
longo, apresentam maior crescimento vegetativo em detrimento do reprodutivo.
Dessa forma, a partir de dezembro até o inicio do inverno, observa-se menor oferta
da fruta no mercado e, por consequéncia, precos mais elevados. Nos Ultimos anos,
o diferencial obtido no periodo de entressafra motivou os produtores a utilizarem
cultivares de dia neutro que proporcionam producdo durante os periodos mais
guentes do ano, uma vez que possuem menor sensibilidade aos estimulos que o
fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a frutificagdo (ANTUNES et al., 2014b).
De acordo com Reisser Junior e Antunes (2014), na regido Sul, em alguns locais de
clima mais fresco, os produtores tem buscado a producédo fora de época com 0 uso
de cultivares de dias neutros e sistemas bem tecnificados, em que a producao pode
ser realizada durante 18 meses.

Com a introducdo destas cultivares de dias neutros (Aromas, Albion, San
Andreas, entre outras), diversos autores observaram producédo de frutas até final de
fevereiro (MARTINS, 2010; CAMARGO et al., 2010; STRASSBURGER et al., 2011;
MIRANDA et al., 2014) e outros relataram producéao durante dois ciclos consecutivos
(TEIXEIRA et al., 2013; ANTUNES et al., 2014a; BRUGNARA et al., 2014). Segundo
Reisser Junior e Antunes (2014), o mercado de morango brasileiro € muito maior
gue o atualmente explorado, observando-se que a procura por esta fruta € destaque
em todo pais, sendo que muitos ndo a consomem devido a sua falta em algumas
regides ou épocas do ano.

O plantio das mudas de cultivares de dias curtos ocorre durante os meses de
marco a maio (MENDONCA et al., 2012; SCHMITT et al., 2012; FALCAO et al.,
2013), por outro lado, as de dias neutros sdo plantadas apds estes meses,
geralmente em junho ou julho (ANTUNES et al.,, 2014a; COSTA et al., 2014).
Segundo Antunes e Peres (2013), a producédo nacional de mudas de morangueiro de
raizes nuas ndo atinge a qualidade e nem a quantidade necessaria para atender a
demanda dos produtores das principais regides produtoras do pais.
Consequentemente, a maior parte das mudas utilizadas no Rio Grande do Sul séo
importadas do Chile e da Argentina. Esta prética torna o produtor dependente da

muda importada, dependéncia que traz consigo um problema que é a
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impossibilidade de um planejamento das atividades devido aos atrasos na entrega
das mudas, que nos ultimos anos tem se tornado frequente. Este atraso retarda o
plantio e por consequéncia o inicio da producdo, ndo permitindo a obtencdo de
producdes precoces e concentrando o periodo produtivo em determinados meses do
ano, ocasionando reducao dos precos pagos aos produtores em funcéo da elevada
oferta de produto no mercado (RESENDE et al., 2010).

No intuito de minimizar este problema de escassez de morangos em algumas
épocas do ano, alguns pesquisadores tem realizado experimentos sobre producéo
de mudas, com o objetivo de antecipar o plantio comparado as mudas importadas do
Chile e da Argentina, obtendo assim producdes a partir de junho, porém
permanecendo uma falta de frutas nos cinco primeiros meses do ano (COCCO et al.,
2010; JANISCH et al., 2012; PICIO et al., 2014). A alternativa mais adequada para
obter frutas durante todo o ano & a manutengéo das plantas a campo por dois ciclos
consecutivos, propiciando duas safras com a mesma muda. Esta € uma tecnologia
recente que esta sendo utilizada por alguns produtores com o objetivo de reduzir
custos, ja que o produtor ndo necessita realizar o plantio de novas mudas a cada
ano, além de utilizar o mulching plastico por mais tempo, economizando mao de
obra e outros gastos que teria, caso tivesse que implantar uma nova area de
producdo. Entretanto, a principal vantagem € a possibilidade de produzir frutas
durante todo o ano, incluindo os cinco primeiros meses, em que existe escassez de
frutas mesmo produzindo as proprias mudas e plantando precocemente (TEIXEIRA
et al., 2013; ANTUNES et al., 2014a; BRUGNARA et al., 2014).

Existem poucos estudos no Brasil sobre a producdo de frutas durante dois
ciclos consecutivos, sendo a poda das plantas no final do primeiro ciclo, um dos
temas principais que devem ser abordados, a fim de conhecer seu efeito na
gualidade e produtividade das frutas de morangueiro no segundo ciclo produtivo.
Existem contradicdes na literatura quanto a necessidade de realizar a poda, além de
incerteza sobre a data correta em que deve ser feita. Antunes et al. (2014a) e
Brugnara et al. (2014) ndo relatam a realizacdo de poda das plantas ao final do
primeiro ciclo. Por outro lado, Teixeira et al. (2013), realizaram poda drastica no dia
21 de abril, mantendo apenas algumas folhas para melhorar o desenvolvimento das
plantas. Entretanto, devido a esta data de poda tardia, as plantas retomaram a

producéo apenas em agosto, ndo havendo frutas em meses anteriores nos quais o
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morango é bastante valorizado, mostrando a necessidade de estudos para definir a
melhor data de poda.

Independente da data em que a poda € realizada, as plantas produzem menor
guantidade de frutas no outono e inicio do inverno do segundo ciclo devido a
diminuicdo na atividade fisiol6gica da planta. Esta fase, também conhecida como
dorméncia, inicia no final do verdo ou inicio do outono quando a atividade fisiol6gica
da planta vai diminuindo, em consequéncia da reducdo do fotoperiodo e
temperatura, até chegar a um estado de dorméncia ou semi dorméncia, dependendo
da regiao (BOSC, 2013).

Com relacdo ao balango entre fornecimento e demanda de carboidratos, as
folhas podem servir como fonte ou dreno, dependendo da idade da folha e do
momento que a poda é realizada (LYU et al., 2014). De acordo com Acufa-
Maldonado e Pritts (2008), ao final do periodo de producédo, anteriormente a fase de
dorméncia, as plantas acumulam carboidratos e nitrogénio em 6rgados de
armazenamento COmo as coroas e raizes, utilizando estas reservas para sustentar o
crescimento das plantas apés a dorméncia. No entanto, a realizacdo precoce de
poda das plantas, impede a remobilizacdo dos carboidratos e do nitrogénio das
folnas para os O6rgdos de armazenamento. Segundo Lyu et al. (2014), as folhas
velhas (com mais de 45 dias) ainda sdo fotossinteticamente ativas e fornecem
grandes quantidades de carboidratos.

No morangueiro realiza-se a retirada parcial ou total de folhas principalmente
com o intuito de diminuir o inéculo de doencas foliares devido a retirada de material
infectado da lavoura, além de proporcionar melhores condi¢cdes as plantas, como
maior ventilacdo e exposicado a luz (DAUGAARD et al., 2003). Adicionalmente, a
remocao de folhas velhas estimula a fotossintese e o crescimento de folhas novas,
proporcionando renovacao das plantas (IQBAL et al., 2012). No entanto, a desfolha
afeta o crescimento das plantas, producdo e qualidade de frutas. Em estudo
realizado a fim de avaliar a influéncia da intensidade de desfolha na producéo e
crescimento de morangueiro, no qual foram eliminadas 33% e 67% de folhas,
observou-se menor crescimento das plantas e producéo de frutas comparativamente
ao tratamento sem desfolha, principalmente devido a diminuicdo da taxa
fotossintética nas plantas em que as folhas foram removidas (CASIERRA-POSADA
et al., 2012; CASIERRA-POSADA et al., 2013). Estes autores verificaram reducéo de
24% e 49% na producdo de frutas de plantas sob 33% e 67% de desfolha,
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respectivamente. Yen et al. (2006) afirmam que a presenca de dez folhas por planta
é suficiente para manter boa producéo e frutas de qualidade, no entanto, Casierra-
Posada et al. (2012) relatam que o aumento deste numero de folhas por planta
proporciona incremento na producdo e tamanho das frutas, desde que as plantas
estejam bem cuidadas com folhas sadias e funcionais.

Segundo Casierra-Posada et al. (2013), a remocéo de 33% e 67% de folhas
ocasiona reducdo de 14% e 31% de massa média de fruta, respectivamente,
comparativamente as plantas sem desfolha. Além disso, estes autores constataram
diminuicdo do teor de sdlidos solUveis e da relacdo SS/AT em plantas sob desfolha,
devido a grande influéncia da relacao entre nimero de folhas e frutas, alegando que
a docura das frutas é resultante da translocacdo de fotoassimilados oriundos das
folhas.

O sistema radicular é fortemente afetado pela retirada de folhas, ocorrendo
paralisacdo de seu crescimento poucas horas ap0s a remocao de 40% de area
foliar, além de drastica reducdo da fotossintese e da transpiracdo. A respiracao
radicular sob estas condicbes € rapidamente reduzida, porém a magnitude desta
reducdo € menor nas raizes do que na parte aérea das plantas. Adicionalmente,
ocorre reducdo da absorcado de nutrientes apés a retirada de folhas (CASIERRA-
POSADA et al., 2012), principalmente de nitrogénio, pois este nutriente é
predominantemente absorvido por fluxo de massa, no qual depende da transpiracao
realizada pelas folhas (CHENG; FUCHIGAMI, 2002). Lyu et al. (2014) néo
observaram crescimento radicular apds dez dias da realizacdo da desfolha,
enquanto que no tratamento sem desfolha houve acréscimo de 50% do sistema

radicular neste mesmo periodo.

2.5 Plasticultura

Com a introducdo da plasticultura na producdo agricola, o morangueiro
passou a ser cultivado com algum tipo de protecao plastica, seja em taneis baixos,
altos ou casas plasticas. Grande parte dos agricultores tem preferéncia pela
utilizacdo de taneis baixos para a cultura do morangueiro em comparacao a outras
estruturas de maior porte, devido ao menor custo de implantacédo e a possibilidade
de rotacdo das areas de cultivo, fator importante para evitar maiores problemas com
doencas (STRASSBURGER et al., 2009).
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O uso de cobertura plastica € comum em areas que apresentam possibilidade
de causar algum dano as frutas devido a fatores climaticos. As frutas podem
apresentar descoloracdes sob temperaturas menores que 5°C (ULRICH et al.,
1992), a frutificacdo é afetada negativamente com temperaturas abaixo de 10°C e
flores e frutas s@o danificadas sob temperaturas préximas a 0°C (HANCOCK, 1999).
O uso de tunel baixo, alto ou casa de vegetacdo proporciona aumento da
temperatura, reduzindo estes danos causados por baixas temperaturas. Além disso,
a cobertura pléstica propicia aumento de produtividade e frutas de melhor qualidade
(RESENDE et al., 2010; ROSSI, 2014).

O tunel baixo é geralmente utilizado em locais onde ocorre maior volume de
chuvas durante o periodo de producéo de frutas, como € o caso da regido Sul do
Brasil (OLIVEIRA et al., 2011; SCHMITT et al., 2012), ja em Minas Gerais nem todos
os produtores utilizam esta técnica de cultivo devido a ocorréncia de precipitacao ser
menor nesse Estado durante o ciclo produtivo (CASTRO et al., 2003; YURI et al.,
2012). Plantas de morangueiro sob tunel baixo podem produzir aproximadamente 15
t ha™ a mais do que plantas a campo aberto. A menor produtividade observada em
cultivos sem tunel baixo em locais com elevada precipitacdo durante a época de
producédo de frutas, deve-se principalmente, ao molhamento da parte aérea, que
além de contribuir para o desenvolvimento de doencas fungicas, propicia a lavagem
do podlen das inflorescéncias, reduzindo a taxa de fertilidade (DUARTE FILHO et al.,
2007; RESENDE et al., 2010).

O tunel baixo transparente vem sendo utilizado ha varios anos com sucesso
na cultura do morangueiro, com amplo conhecimento do comportamento das plantas
sob esse tipo de plastico (RESENDE et al., 2010; VIGNOLO et al., 2011; OLIVEIRA
et al., 2011; SCHMITT et al., 2012), porém existe outro tipo de plastico, conhecido
como leitoso ou opaco, que tem a funcdo de diminuir a temperatura do ar nas
épocas mais quentes do ano. Entretanto, este tipo de plastico reduz a radiacao
incidente nas folhas, podendo ser constatada diminui¢cdo de producdo comparado ao
uso do plastico transparente (REISSER JUNIOR et al., 2011; BRUGNARA et al.,
2014). Porém, esta diminuicdo da producéo ndo ocorre para todas as cultivares, pois
segundo Brugnara et al. (2014) as cultivares Monterey, Aromas e San Andreas nao
foram influenciadas pelo uso do tunel leitoso, havendo diferenca significativa apenas
para 'Portola’. Além disso, vale ressaltar que nos trabalhos citados, o tlnel leitoso foi

usado em todo o ciclo, entretanto Brugnara et al. (2014) recomendam em estudos
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posteriores 0 uso deste tipo de plastico apenas no verdo, de forma a néo
comprometer o crescimento das plantas pela falta de luz em épocas de menor
radiacdo solar incidente.

O crescimento e desenvolvimento normal das culturas s6 ocorrem quando a
guantidade de radiacdo recebida for superior ao limite tréfico. Para a maioria das
hortalicas, esse nivel é de aproximadamente 8,4MJ m™ dia®, considerado como
nivel em que a planta produz o minimo de fotoassimilados necessérios a sua
manutencdo (ANDRIOLO, 2000). Na medida em que se aproxima do inverno, oS
valores médios da radiacao solar global para diferentes locais do Estado do Rio
Grande do Sul mostram que, em muitos destes, ocorrem valores inferiores ao limite
trofico para as culturas agricolas (BURIOL et al., 2000). Além disto, a disponibilidade
da radiacdo solar no interior de ambientes protegidos € diminuida em relacdo ao
ambiente externo, devido a reflexdo e a absorcdo pelo material de cobertura. Nas
diferentes regides do Brasil, em geral, ocorre uma reducdo da radiacdo solar
incidente no interior da cobertura plastica com relacdo ao meio externo, que varia
entre 5 a 35% (MARTINS et al., 1999). Para Sentelhas et al. (1999) e Serrano et al.
(2001), os processos de atenuacdo da radiacdo solar em ambientes protegidos
dependem do tipo, espessura, nivel de limpeza, condensacéo da agua, assim como
orientacdo e forma da cobertura, além da época do ano.

Apesar de poucos estudos serem relatados com o uso do plastico leitoso,
encontra-se na literatura diversos trabalhos investigando a influéncia do
sombreamento no crescimento das plantas, producdo e qualidade de frutas de
morangueiro (DEMIRSOQOY et al., 2007; COSTA et al., 2011; ROSA et al., 2014). No
Brasil, tem crescido o uso de telas na agricultura com o objetivo de atenuar a
densidade de fluxo de radiacdo solar, possibilitando o cultivo, principalmente de
olericolas, em épocas com alta disponibilidade energética. A caracterizacdo da
atenuacdo da radiacdo solar € importante, pois afeta os outros componentes do
balanco de energia, como os fluxos de calor sensivel e latente, além do processo
fotossintético (PEZZOPANE et al., 2004). A radiacdo solar possui importancia
decisiva em todos 0s processos vitais das plantas, tais como a fotossintese,
transpiracdo, fotoperiodismo, crescimento dos tecidos e floracdo, entre outros
(BECKMANN et al., 2006). Portanto, a escolha do material de cobertura do ambiente

7

protegido é fator decisivo para a manutencdo e desenvolvimento da cultura,
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podendo alterar a radiagao solar transmitida ao interior do ambiente, beneficiando as
plantas de acordo com suas exigéncias (GUISELINI et al., 2004).

Segundo Demirsoy et al. (2007), telas com 50% de sombreamento reduzem
significativamente a area foliar, nimero de frutas por planta, sélidos sollveis e
produtividade de morangueiros. Esses autores justificam os resultados encontrados,
baseando-se no fato de que as telas de sombreamento diminuem a intensidade
luminosa sobre as plantas, proporcionando microclima de temperatura mais baixa,
afetando seu metabolismo e desfavorecendo a formacéo de gemas florais. Rosa et
al. (2014) constataram menor producdo de frutas em plantas sob 50% de
sombreamento do que a céu aberto. No entanto, Costa et al. (2011) testando telas
com 40% de sombreamento, ndo observaram diferenca na producdo de frutas no
tratamento sem tela com relacdo as plantas sob tela vermelha e metalica.
Entretanto, os estudos realizados por Rosa et al. (2014) e Costa et al. (2011) foram
finalizados em novembro e dezembro, respectivamente, ndo sendo realizadas
avaliacbes nos meses mais quentes e de maiores radiacbes do ano, nos quais sao
esperados maiores beneficios ao realizar o sombreamento das plantas.

As telas de sombreamento, assim como os plasticos leitosos, podem trazer
beneficios, reduzindo os efeitos das adversidades climaticas sobre planta e frutas.
No entanto, a interferéncia exercida sobre a radiacdo que atinge a cultura pode
provocar reducao na produtividade e problemas com o desenvolvimento de doencas.
Utilizando materiais que proporcionam 40% de sombreamento, a radiacéo
fotossintética ativa pode diminuir de 1400 para 800 mol m™? s em um dia ensolarado
e de 300 para 150 mol m? s™* em um dia nublado. Tal situacdo aponta a necessidade
da realizacdo de estudos buscando avaliar o desempenho de diversas cultivares
submetidas a diferentes niveis de sombreamento, bem como estudos com relacéo
as condicdes climaticas de cada regido e sua interferéncia na producdo de
morangos, a fim de utilizar materiais para sombrear as plantas somente em épocas e
locais em que realmente existe necessidade de diminuir a temperatura e radiacao
incidente (ROSA et al., 2014).

Assim como a produtividade, a qualidade das frutas também pode ser
influenciada pelo sombreamento das plantas. Segundo Anttonen et al. (2006), as
plantas cultivadas sem sombreamento produzem frutas com maior teor de
antocianinas do que plantas sob 30% de sombreamento. Brugnara et al. (2014)

observaram frutas com menores teores de soélidos sollveis totais sob tlunel leitoso
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em comparagdo ao transparente, provavelmente devido a menor quantidade de
radiacdo que atinge as folhas, reduzindo a fotossintese liquida.

Uma das praticas culturais mais importantes para a cultura do morangueiro é
a utilizacdo de cobertura do solo, que consiste na aplicacdo de qualquer cobertura
na superficie do solo que forme uma barreira fisica a transferéncia de energia e
vapor d'agua entre o solo e a atmosfera (STRASSBURGER et al., 2009). O mulching
€ a tecnologia usada para a cobertura de canteiros de morangueiro com a finalidade
de proteger o solo, manter a umidade, melhorar o aproveitamento de fertilizantes e
gualidade do solo, reduzir a infestacdo de plantas daninhas e evitar o contato direto
do morango com o solo (UENO, 2014).

Diversos materiais vegetais podem ser utilizados para a cobertura do solo,
como a casca de arroz, acicula de Pinus, palha de milho triturada, entre outros,
porém a cobertura plastica proporciona maior produtividade as plantas de
morangueiro do que estes materiais citados (MATHAD; JHOLGIKER, 2005;
VAITATI; SALLES, 2010). Estes autores relatam que as plantas cultivadas em
mulching plastico, apresentam frutas maiores e com menor quantidade de danos por
serem beneficiadas pela manutencdo da umidade do solo, além de melhor controle
de plantas daninhas, pragas e doencas. Segundo ZHANG et al. (2012), o uso de
mulching plastico além de elevar a temperatura do solo e aumentar a disponibilidade
de agua, eleva a mineralizacao de nitrogénio e reduz a lixiviacao de nutrientes.

O aguecimento da superficie do solo pela radiacdo solar e o transporte via
conducéo do calor sensivel ao seu interior determinam o regime térmico de um solo.
Durante a noite ocorre perda de calor da superficie em decorréncia da radiacéao
terrestre (emissdo de ondas longas) e a nao incidéncia da radiacéo solar. Com isso
h& uma inversédo do fluxo de calor, ou seja, o calor armazenado no solo durante o dia
retorna em direcdo a atmosfera a noite. O tipo de cobertura do solo é um fator
microclimatico intrinseco determinante da temperatura deste. Em dias com alta
irradiancia podem ocorrer grandes variacfes térmicas, principalmente na camada
superficial de solos desnudos. Coberturas interceptam a radiacdo solar antes que
esta venha atingir o solo modificando o balanco energético, minimizando bastante o
regime térmico (PEREIRA et al., 2002).

O pléastico de cor preta é o mais comumente usado (SCHMITT et al., 2012;
PEREIRA et al., 2013), porém diversos autores estudaram a influéncia da cor da

cobertura plastica do solo no desenvolvimento e produtividade de plantas de
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morangueiro, podendo ser utilizados plasticos de cor branca, prata, vermelha, verde,
azul, além do plastico transparente (MOHAMED, 2002; MATHAD; JHOLGIKER,
2005; MEDINA et al., 2009; CASIERRA-POSADA et al., 2011; YURI et al., 2012).

As radiacdes solares e terrestres sao absorvidas, refletidas, e transmitidas em
proporcdes diferentes de acordo com as propriedades Opticas de uma superficie. O
grau de aquecimento da superficie, nesse caso o solo, depende em parte, do grau
de contato entre plastico e o solo, no qual observam-se maiores temperaturas
guando o plastico encontra-se intimamente ligado ao solo. A escolha do plastico
deve ser guiada pelos efeitos desejados acima e abaixo da superficie do solo. Em
regides de climas quentes, a exposi¢do do solo por longos periodos de aguecimento
sob um plastico preto pode ser indesejavel, sendo indicados os plasticos brancos e
pratas, uma vez que sdo mais reflexiveis (TARARA, 2000).

A temperatura na superficie do plastico € influenciada por sua coloracgéo,
consequentemente ocorrem alteracdes na temperatura do solo. O plastico branco
proporciona menor temperatura do solo, porque reflete 85% da radiacdo solar e
somente 1 a 2% da radiacéo é transmitida para o solo (OCHMIAN et al., 2007). Ja o
plastico preto absorve praticamente toda radiacdo solar causando as maiores
temperaturas do solo comparado com outras cores. Esta radiacdo é transformada
em energia térmica, sendo a maior parte transferida para o solo por conducéo e o
restante transmitida para a atmosfera por conveccao (MEDINA et al., 2009).

A temperatura do solo abaixo do plastico preto durante o verdo pode chegar a
50°C, ja em plasticos que refletem mais a radiacdo, como os de cor branca e prata,
esta temperatura decresce para 30°C (ATKINSON et al., 2006). Nas épocas mais
guentes do ano, folhas e frutas podem queimar ao entrarem em contato com o
plastico preto (FREEMAN; GNAYEM, 2005). Por outro lado, a temperatura do ar &
pouco influenciada pela cor do mulching plastico, decrescendo 1°C e 2°C no
plastico branco e prata, respectivamente, comparado ao preto (REISSER JUNIOR et
al., 2011).

Mohamed (2002), comparando quatro tipos de mulching plastico, observou
gue o plastico prata proporciona maior producdo precoce e total do que o preto, o
transparente e o solo descoberto. O autor relata que o plastico prata propicia
aquecimento do solo semelhante ao transparente com a vantagem de controlar
plantas daninhas como o plastico preto. Além disso, observa-se menor atividade de

acaros nesta coloragdo. De acordo com Rossi (2014), a utilizagdo de mulching
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branco aumenta a produtividade tanto em tanel alto como em baixo. A utilizagédo
desta tecnologia elevou a produtividade em 11,71 t ha™* em ambiente de tanel alto e
12,54 t ha* em tinel baixo.

De acordo com Atkinson et al. (2006), plasticos que refletem maior quantidade
de radiacdo, proporcionam maior producdo de frutas, além de frutas de melhor
qualidade, quando comparado ao plastico preto. J& Casierra-Posada et al. (2011),
estudando diversas cores de mulching plastico, concluiram que o plastico prata
prejudicou as plantas de morangueiro, sendo inferior as demais cores em todas as
variaveis testadas, provavelmente devido ao excesso de radiacdo UV refletida, ja
gue as plantas tiveram suas folhas queimadas nesse tratamento. Vale ressaltar que
este estudo foi realizado na Colémbia que apresenta altos indices de radiacéo.
Plasticos que refletem grande quantidade de radiacdo, como o branco e prata, sao
comumente usados no norte da Europa durante o inverno, quando a intensidade de
luz € muito baixa (FREEMAN; GNAYEM, 2005).

A gualidade das frutas também pode ser influenciada pela cor da cobertura
plastica do solo. O mulching branco proporciona maior teor de solidos soluveis do
gue o mulching preto, devido a maior refletividade da radiacdo e consequentemente
maior atividade fotossintética (NESTBY et al., 2007). Segundo Anttonen et al.
(2006), as plantas cultivadas sobre o plastico branco apresentam frutas com maior
guantidade de compostos fendlicos, acido elagico e atividade antioxidante do que

com plastico escuro.

2.6 Qualidade das frutas

O morango é amplamente apreciado pelos consumidores, devido seu sabor e
aroma, sendo largamente consumido tanto na forma in natura quanto processada. E
rico em fibras, vitamina C e compostos fendlicos, com destaque para os acidos
fendlicos e as antocianinas (CEREZO et al., 2010; SEVERO et al., 2011; AABY et
al., 2012), as quais vém sendo fortemente associadas a atividade antioxidante e,
consequentemente, a contribuicdo dessa fruta na prevencdo de diversas doencas
(GIAMPIERI et al., 2012).

O morango € classificado como uma fruta ndo climatérica, com elevada
atividade respiratéria, 0 que compromete a conservabilidade apdés a colheita
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; PONCE-VALADEZ et al., 2009). As propriedades
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quimicas e fisicas de um produto agricola sédo influenciadas por diversos fatores
como a cultivar, tipo de solo, clima e o sistema de producdo (CAMARGO et al.,
2009). O processo metabdlico de maturacdo proporciona uma série de alteracdes
nas frutas. Tais transformacdes, que séo fisicas, quimicas e bioquimicas, refletem
nos atributos de qualidade dos produtos horticolas. Na etapa final da maturacao,
ocorre o aprimoramento das caracteristicas sensoriais da fruta, como sabor e aroma
especifico em funcdo do aumento de aclUcares e a reducdo na acidez da fruta
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A docura das frutas pode ser mensurada através da quantificacdo do
conteudo de sdlidos soluveis por refratometria (°Brix), pois as frutas sédo constituidas
em sua maior parte por acucares, principalmente sacarose, frutose e glicose, 0s
guais representam mais de 99% do total de agUcares presentes na fruta madura
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O morango é uma fruta no qual os sélidos soluveis
aumentam continuamente durante o processo de maturacao, passando de 6,6 °Brix
de solidos soluveis em frutas verdes para 9 °Brix em morangos maduros
(ORNELAS-PAZ et al., 2013).

O teor de solidos soluveis encontrado na literatura possui uma ampla faixa,
variando de 5,4 a 9,8 °Brix, principalmente devido as diferencas genéticas de cada
cultivar (ANTUNES et al., 2010; MASNY; ZURAWICZ, 2010; COPETTI, 2010;
CAMARGO et al., 2011; CECATTO et al., 2013; LEMISKA et al., 2014). Além das
cultivares, o periodo do ano em que realiza-se a colheita influencia fortemente o teor
de solidos soluveis do morango. Copetti (2010), avaliando as cultivares Albion e
Aromas, observaram variacdo no °Brix das frutas durante os meses de setembro,
outubro e novembro.

A acidez é comumente mensurada por titulometria e através desse método
todos os grupamentos de acidos organicos livres sado quantificados. A acidez diminui
com o amadurecimento na maioria das frutas devido a utilizacdo destes acidos
organicos no ciclo de Krebs ou sua transformacédo em acucares durante o processo
respiratério (LUCENA, 2006). O acido de maior concentragdo no morango maduro é
o &cido citrico, embora também se verifiquem quantidades consideraveis de acido
malico e em menor proporcao, de acido isocitrico, succinico, oxalacético, glicérico e
glicélico (AZEVEDO, 2007). A acidez titulavel do morango encontrada na literatura
varia de acordo com a cultivar, sistema de cultivo e condicdes meteoroldgicas

vigentes no ano produtivo. A faixa relatada por diversos autores para este parametro
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foi de 0,48 a 1,12% (ANTUNES et al., 2010; CAMARGO et al., 2011; CECATTO et
al., 2013; LEMISKA et al., 2014).

A relacdo entre o teor de solidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) € uma das
formas mais utilizadas para a avaliagdo do sabor, sendo mais representativa que as
medidas isoladas dos teores de acucares ou de acidez, demonstrando o equilibrio
entre esses dois componentes. Em morango o teor de sdlidos sollUveis minimo
recomendado € de 7 °Brix, a acidez titulavel maxima de 0,8% de &cido citrico e
relacdo SS/AT acima de 8,75 (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O consumidor esta cada vez mais preocupado em ndo somente satisfazer as
suas necessidade basicas (nutricionais), como também tem optado por praticas
alimentares mais sustentaveis e saudaveis que possam, entre outros beneficios,
diminuir o risco de doencas cronicas ndo transmissiveis, como obesidade, cancer,
osteoporose, dislipidemias e as condicdes associadas a sindrome metabdlica
(COSTA; ROSA, 2010).

Todas as frutas, além dos nutrientes essenciais como vitaminas, fibras e
minerais, também possuem compostos do metabolismo secundario das plantas. Os
metabolitos secundarios sdo substancias produzidas pelas plantas como forma de
resposta a agressfes ou estresses sofridos. Isso pode ser representado pela
presenca de predadores, exposicd0 excessiva aos raios solares, estresse hidrico,
entre outros agentes agressores. Também néo se pode deixar de mencionar a
influéncia de fatores genéticos (ATKINSON et al.,, 2006; KEUTGEN; PAWELZIK,
2007).

Dentre os vegetais ricos em compostos bioativos, as frutas vermelhas estéo
entre as fontes mais importantes para a dieta humana, contribuindo principalmente
com compostos fendlicos, como os &cidos fendlicos, taninos, flavondis e
antocianinas (BORGES et al., 2010). Resultados de diversas pesquisas cientificas
mostram que o consumo de morango contribui para a atividade antioxidante, com
acao anti-inflamatdria, anticarcinogénica e antineurodegenerativa. Tais estudos
demonstram que as substancias relacionadas a essas propriedades sdo o0 acido
ascorbico e os compostos fendlicos, dentre eles as antocianinas (JOSUTTIS et al.,
2012; GIAMPIERI et al., 2012).

Dentre os compostos fendlicos, os flavonoides tém uma expressiva presenca
na natureza. A eles é atribuida a responsabilidade pela protecdo contra a radiagéo

ultravioleta, protegendo os tecidos contra os danos causados, principalmente, pela
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radiacdo UV-B (ZUANAZZI; MONTANHA, 2010). Segundo Atkinson et al. (2006), os
compostos fendlicos apresentam concentracdes considerdveis no morango e a sua
producao sofre influéncia significativa da radiagéo fotossinteticamente ativa, visto
gue mulchings plasticos com alta refletividade aumentam as concentracdes desses
compostos nas frutas.

As antocianinas sao pigmentos solUveis em agua que tém despertado grande
interesse da industria alimenticia, com o intuito de utiliza-los como substitutos aos
corantes sintéticos os quais podem ser altamente toxicos a saude humana. Outro
aspecto que confere grande interesse no estudo das antocianinas € a capacidade
antioxidante, a qual é responséavel pela prevencdo de diversas patologias, como
cancer e doencas cardiacas, ambas relacionadas ao estresse oxidativo
(CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; VALLS et al., 2009; BUENO et al., 2012).

As antocianinas tem a funcdo de proteger as plantas frente as radiacdes
solares e sdo compostos naturais capazes de agir como potentes antioxidantes, 0s
guais estdo presentes em concentracfes elevadas no morango, 0 que contribui
significativamente para a atividade antioxidante desta fruta (MEYERS et al., 2003;
CAPOCASA et al., 2008). Varias pesquisas correlacionam o potencial antioxidante
do morango com as antocianinas presentes nas frutas (HEO; LEE, 2005;
KLOPOTEK et al., 2005; KEUTGEN; PAWELZIK, 2007).

Em morangos, as antocianinas sdo os flavonoides mais abundantes. Sao as
antocianinas que conferem a coloracéo atraente do morango quando maduro, desta
forma, a quantidade de antocianinas € importante para a avaliagdo da maturidade
dos morangos. As principais antocianinas encontradas no morango sdo a
pelargonidina-3-glicosideo, cianidina-3-glicosideo e pelargonidina-3-rutinosideo,
sendo a pelargonidina-3-glicosideo a antocianina presente em maior quantidade
(CORDENUNSI et al., 2005). Diversos fatores influenciam o teor de compostos
antocianicos nas plantas, tais como as diferentes cultivares, nutricdo da planta, clima
e grau de maturacdo das frutas (ANTTONEN et al., 2006; MONTEALEGRE et al.,
2006).

Os teores de antocianinas totais presentes nas frutas de morango,
apresentam grandes variacdes de acordo com os dados disponiveis na literatura.
Segundo Buendia et al. (2010), avaliando a composi¢cdo quimica de compostos

fendlicos em 15 cultivares, constataram teores de antocianinas entre 20,2 e 47,4 mg
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100 g* de fruta fresca, obtendo menor variacdo que Aaby et al. (2012), em que

foram detectados valores de 11,3 a 65,9 mg 100 g™ de fruta fresca.
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3. Capitulo 1- Producéo e qualidade de frutas de 'Aromas' e 'Albion' durante
dois ciclos consecutivos sob influéncia da data de poda de plantas de

morangueiro

3.1 Introducéo

O morangueiro cultivado atualmente pertence a familia Rosaceae, género
Fragaria e a espécie Fragaria x ananassa Duch., sendo um hibrido originario do
cruzamento de duas espécies (SILVA, 2007). Em funcdo da grande variabilidade
entre as espécies que compdem a base genética do morangueiro, a espécie
Fragaria x ananassa apresenta uma grande amplitude de adaptacéo, que associada
ao desenvolvimento dos modernos sistemas de manejo de cultivo, tornou possivel
sua producéao tanto nas regides frias, como nas tropicais e subtropicais (DIAS et al.,
2014).

Devido a esta grande variabilidade genética em plantas de morangueiro, a
escolha da cultivar a ser utilizada € um dos fatores determinantes para o sucesso do
cultivo. Segundo Duarte Filho et al. (2007), a escolha da cultivar tem importancia
relevante no cultivo do morangueiro, chegando a ser limitante, por causa,
principalmente, de suas exigéncias em fotoperiodo, nimero de horas de frio e
temperatura, que variam em funcéo do material genético.

Por muitos anos, a producao brasileira de morango foi baseada em cultivares
de dias curtos. Essas cultivares, em condi¢cdes de temperaturas elevadas e dia
longo, apresentam maior crescimento vegetativo em detrimento do reprodutivo.
Dessa forma, a partir de dezembro até o inicio do inverno, observa-se menor oferta
da fruta no mercado e, por consequéncia, precos mais elevados. Nos ultimos anos,
o diferencial obtido no periodo de entressafra motivou os produtores a utilizarem
cultivares de dias neutros que proporcionam producdo durante os periodos mais
guentes do ano, uma vez gue possuem menor sensibilidade aos estimulos que o
fotoperiodo e a temperatura exercem sobre a frutificacdo (ANTUNES et al., 2014a).
De acordo com Reisser Junior e Antunes (2014), na regido Sul, em alguns locais de
clima mais fresco, os produtores tem buscado a producédo fora de época com 0 uso
de cultivares de dias neutros e sistemas bem tecnificados, em que a producéo pode

ser realizada durante 18 meses.
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Com a introdugéo destas cultivares de dias neutros, diversos autores
observaram producdo de frutas até final de fevereiro (CAMARGO et al., 2010;
STRASSBURGER et al., 2011; MIRANDA et al., 2014) e outros relataram producéo
durante dois ciclos consecutivos (TEIXEIRA et al., 2013; ANTUNES et al., 2014b;
BRUGNARA et al., 2014). Segundo Reisser Junior e Antunes (2014), o mercado de
morango brasileiro é muito maior que o atualmente explorado, observando-se que a
procura por esta fruta € destaque em todo pais, sendo que muitos ndo a consomem
devido a sua falta em algumas regides ou épocas do ano.

Existem poucos estudos no Brasil sobre a producdo de frutas durante dois
ciclos consecutivos, sendo a poda das plantas no final do primeiro ciclo, um dos
temas principais que devem ser abordados, a fim de elucidar seu efeito na qualidade
e produtividade das frutas de morangueiro no segundo ciclo produtivo. Existem
contradicbes na literatura quanto a necessidade de realizacdo da poda, além de
incerteza sobre a data correta em que deve ser feita. Antunes et al. (2014b) e
Brugnara et al. (2014) nao relatam a realizacdo de poda das plantas ao final do
primeiro ciclo. Ja Teixeira et al. (2013), realizaram poda drastica no dia 21 de abril,
mantendo apenas algumas folhas para melhorar o desenvolvimento das plantas.
Entretanto, devido a esta data de poda tardia, as plantas retomaram a producao
apenas em agosto, ndo havendo frutas em meses anteriores no qual o morango é
bastante valorizado, mostrando a necessidade de estudos para definir a melhor data
de poda.

A qualidade das frutas é outra questdo de extrema importancia, pois com a
mudanca dos habitos alimentares ocorridos nos ultimos anos, 0os consumidores
comecaram a exigir frutas com melhor aparéncia, sabor e valor nutricional. As
propriedades funcionais dos vegetais tém sido amplamente estudadas e as
pequenas frutas, como a amora-preta, a framboesa, o mirtilo e 0 morango séo
bastante ricas em compostos bioativos, com grande potencial antioxidante
(SEVERO et al., 2009). De acordo com Pereira e Cardoso (2012), os compostos
fendlicos sao os principais metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas e tem a
funcdo de protecdo contra condicbes adversas, produzindo maiores quantidades
destes compostos em condicdes de estresse, como, por exemplo, elevada
temperatura e radiacao ultravioleta.

Existem relatos na literatura que embora o morangueiro seja fisiologicamente

uma espécie perene, normalmente, se realiza a renovac¢ao da lavoura apés um ciclo
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produtivo devido a diminuicdo da produtividade e qualidade das frutas e aos
problemas fitossanitarios que limitam o cultivo. No entanto, ndo encontram-se na
literatura estudos nacionais que confirmem estas afirmacdes de que deve-se cultivar
plantas de morangueiro por apenas um ciclo.

Assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar a producdo e qualidade de
frutas das cultivares Aromas e Albion durante dois ciclos consecutivos sob influéncia

da data de poda das plantas de morangueiro.

3.2 Material e métodos

O experimento foi realizado durante o periodo de julho de 2011 a dezembro
de 2012 na Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, cuja localizagdo geografica é
31°40'S e 52°26’'W, com 60 m de altitude. O solo da area experimental € um
argissolo vermelho eutroéfico tipico (SANTOS et al., 2006). A classificacdo do clima
da regido, conforme Koppen é do tipo “cfa” — clima temperado, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano e verfes quentes (MOTA et al., 1986).

As cultivares utilizadas no experimento foram Aromas e Albion, classificadas
como cultivares de dias neutros e provenientes do programa de melhoramento
genético da Universidade da Califérnia. As mudas utilizadas no experimento foram
adquiridas da Empresa Maxxi Mudas, com sede no municipio de Feliz-RS, sendo
produzidas no viveiro Patagonia Agricola S.A. Utilizaram-se mudas de raizes nuas,
nao sendo efetuado nenhum tipo de poda do sistema radicular antes do plantio. As
mudas foram padronizadas conforme o diametro da coroa, sendo selecionadas
apenas aguelas acima de 8 mm.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura. Foram utilizados
guatro canteiros, com dimensfes de 1 x 10 m e caminhos de 0,5 m. A correcédo do
solo foi realizada conforme o resultado da analise quimica do solo, levando-se em
consideracdo as recomendacfes do Manual de Adubacdo e Calagem para os
Estados do Rio Grande do sul e Santa Catarina (CQFS, 2004) para a cultura do
morangueiro. Para a corre¢cdo do pH utilizou-se calcario dolomitico com PRNT de
98%. Apds a adubacédo de base, instalou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento,
com duas linhas de fitas gotejadoras em cada canteiro, com espacamento entre

gotejadores de 0,15 m. A irrigagéo das plantas foi realizada por gotejamento, sendo
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sua necessidade monitorada pelo método de tensdo da agua no solo com o auxilio
de tensidbmetro de vacudmetro instalado a 0,10 m de profundidade, mantendo-se o
solo préximo a capacidade de campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes
de Pires et al. (2006). A fertirrigacéo foi feita semanalmente, através do sistema de
irrigacao.

A cobertura dos canteiros foi realizada com plastico preto com 25 micras de
espessura, colocado sobre os canteiros antes do transplante das mudas. O
transplante das mudas foi realizado no dia 01/07/2011, sendo o espagamento
utilizado de 0,3 x 0,3 m, com trés fileiras de plantas em cada canteiro. Sobre 0s
canteiros foram construidos tuneis baixos, com filme de polietileno transparente de
baixa densidade com 75 micras de espessura (Anexo 1A). O controle do aumento
excessivo da temperatura e renovagao do ar no interior dos tuneis foram realizados
mediante a abertura lateral do tunel baixo nas primeiras horas da manha e
fechamento no entardecer. Em dias de chuva e/ou ventos fortes, foram mantidos
parcial ou totalmente fechados.

O experimento foi dividido em dois ciclos de cultivo, sendo considerado como
primeiro ciclo, o periodo de julho de 2011 até fevereiro de 2012 e o segundo ciclo de
marco a dezembro de 2012. A poda das plantas foi realizada apos o primeiro ciclo
em quatro datas distintas, nos dias 1° e 15 dos meses de marco e abril de 2012. A
poda foi feita mantendo apenas trés folhas novas totalmente expandidas e sem
eliminacdo de coroas (Anexos 1B e 1C). No tratamento testemunha, as plantas ndo
foram podadas.

Durante todo o experimento realizou-se o monitoramento de pragas e
doencas nas plantas e mediante o aparecimento de sintomas, medidas de controle
foram aplicadas. O manejo de plantas daninhas, a remocéo de folhas secas ou com
sintomas de doencas e de estoldes foram realizados manualmente durante todo o
ciclo da cultura. As condicdes meteorolégicas foram monitoradas durante a
execucao do experimento, sendo os dados referentes a temperatura do ar, radiacédo

solar global e precipitacdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Médias da temperatura minima (°C), temperatura média (°C) e
temperatura méaxima do ar (°C) (A), radiacdo solar global (MJ m? dial) e
precipitacdo (mm) (B) no periodo de julho de 2011 a novembro de 2012. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

3.2.1 Avaliacbes

3.2.1.1 Desenvolvimento das plantas

- Sobrevivéncia: contagem de plantas vivas apos o transplante para o campo,

sendo realizada mensalmente.

- Inicio da floracdo: considerado quando 50% das plantas apresentaram pelo
menos uma flor aberta;

- Inicio da maturacdo da fruta: considerado quando 50% das plantas em cada
parcela apresentaram pelo menos uma fruta com mais de 75% de coloracdo
vermelha;

- Inicio do estolonamento: considerado quando 50% das plantas em cada
parcela apresentaram pelo menos um estolao;

- Emisséo de estoldes: durante todo o ciclo, foram contados todos os estoldes
emitidos pelas plantas e posteriormente colocados em estufa a 65°C para avaliacéo
de massa seca dos estoloes;

- Massa seca de folhas: mensalmente foram retiradas folhas secas e doentes
e colocadas em sacos de papel devidamente identificado, sendo posteriormente
levados para estufa a 65°C até atingir peso constante.
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3.2.1.2 Producgdo de frutas

As frutas foram colhidas com mais de 75% de coloragédo vermelha (Anexo
1D), sendo contadas e pesadas em balanca digital, descartando-se frutas com
menos de 6g. A massa média de fruta foi calculada através do quociente entre a
massa e 0 numero de frutas obtidas em cada colheita. A colheita de frutas iniciou em
nove de setembro de 2011, estendendo-se até 31 de novembro de 2012.

3.2.1.3 Andlises fisico-quimicas

Foram coletadas cinco frutas por parcela e levadas ao laboratério de andlises
guimicas para realizacdo das analises descritas a seguir. As avaliacdoes de sélidos
soluveis e acidez titulavel no primeiro ciclo foram realizadas em outubro de 2011 e
fevereiro de 2012. No segundo ciclo estas avalia¢cdes foram feitas em novembro de
2012. O tamanho de fruta no primeiro ciclo foi mensurado em outubro e novembro
de 2011 e janeiro de 2012, ja no segundo ciclo em setembro de 2012.

- Solidos soluveis (SS): determinado por refratometria, através de refratdmetro
digital portatil de bancada com correcdo da temperatura, utilizando-se uma gota de
suco puro, expressando-se o resultado em °Brix;

- Acidez titulavel (AT): determinada através da titulacdo potenciométrica com
NaOH 0,1N até pH 8,1 de 10 g da amostra triturada em 90 ml 4gua destilada. Os
resultados foram expressos em % de acido citrico;

- Relacdo SS/AT: calculada através da razao entre o teor de solidos soluveis
e a acidez titulavel;

- Tamanho de fruta: foram avaliados o diametro e o comprimento das frutas

com auxilio de paquimetro digital.

3.2.1.4 Analises compostos bioativos

Foram coletadas dez frutas por parcela e acondicionadas em sacos plasticos,
identificados e congelados em ultra freezer (-18°C) até o0 momento das analises. As
avaliacdes no primeiro ciclo foram realizadas em novembro de 2011 e janeiro de

2012. No segundo ciclo, as frutas foram coletadas em novembro de 2012.
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- Antocianinas: realizada através da metodologia adaptada de Fuleki e Francis
(1968). A leitura das amostras foi realizada a 535nm em espectrofotbmetro. Os
resultados foram calculados através de uma curva padrédo de cianidina-3-glicosideo
e expressos em mg de cianidina-3-glicosideo 100 g™ de amostra.

- Compostos fendlicos: realizado de acordo com o método descrito por Swain
e Hillis (1959). Os compostos fendlicos foram quantificados através de reacgao
colorimétrica utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau. As leituras das amostras
foram feitas em espectrofotdmetro a 765nm, apos 2 horas de reacao. Os resultados
foram expressos em mg de &cido clorogénico 100 g™ de fruta fresca, obtidos a partir
de uma curva padrao.

- Atividade antioxidante: medida frente ao radical estavel DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidrazila), segundo o método descrito por Brand-Williams et al. (1995). A
reacdo foi realizada com solucdo de DPPH (0,044 g L™) e a absorbancia foi medida
a 517nm apos 24h de reacdo em local protegido da luz, a temperatura ambiente
(inferior a 25°C). A atividade antioxidante foi calculada através de uma curva padréo

de trolox e expressa em mg de equivalente trolox g™ de fruta fresca.
3.2.1.5 Avaliacao final

Apés o encerramento do experimento, foram coletadas trés plantas por
parcela para avaliar numero de coroas, massa seca de coroas e de folhas. Além

disso, foi realizada contagem de plantas sobreviventes por parcela.
3.2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos experimentais constaram da combinacdo de dois fatores:
cultivar (Aromas e Albion) e data de poda (01/03, 15/03, 01/04 e 15/04), além de
testemunha com plantas ndo podadas. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 2x5, com quatro repeticdes e nove plantas por parcela.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. No desdobramento entre os tratamentos e os meses de avaliacdo, foi
utilizado esquema em parcelas subdivididas, sendo considerado os tratamentos nas

parcelas, e nas subparcelas, os meses de avaliacgéo.
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3.3 Resultados e discusséo

3.3.1 Desenvolvimento das plantas

Foram observadas diferencas significativas entre as cultivares para as
variaveis inicio da floracdo, maturacdo das frutas e estolonamento durante o
primeiro ciclo. O inicio do estolonamento ocorreu somente aos 121 dias apds o
transplante das mudas de 'Albion’, sendo este valor superior ao observado na
cultivar Aromas (83 dias) (Tabela 1). O maior periodo entre o transplante e o inicio
do estolonamento é benéfico em cultivos destinados a producdo de frutas, pois a
emissao precoce de estoldes atrasa o crescimento da coroa, além de reduzir a
guantidade de assimilados disponiveis para o desenvolvimento das inflorescéncias e
das frutas (JANISCH et al., 2008). Schmitt et al. (2012) relataram emissdo de
estoldes no periodo de 40 a 93 dias apdés o plantio, constatando relacao linear
inversa entre a producéo de estoldes e de frutas.

A cultivar Albion apresentou maior duracéo do periodo entre o transplante e o
inicio da floracéo, levando em média 58 dias para atingir este estadio fenoldgico
(Tabela 1). A cultivar Aromas iniciou a floracdo 53 dias apdés o transplante,
apresentando maior precocidade do que ‘'Albion'. Cocco (2014a), avaliando a
fenologia de trés cultivares de morangueiro, relatou que a cultivar Albion foi a mais
tardia entre as cultivares analisadas, iniciando a floragdo aos 74 dias apos o plantio
das mudas. Calvete et al. (2008), avaliando a fenologia de oito cultivares,
constataram variacdo de 38 a 54 dias no inicio da floracdo das cultivares testadas e
afirmaram que o conhecimento da fenologia das cultivares € importante para definir
0 escalonamento da producao e, com isso, ampliar o periodo de safra, possibilitando
vantagens na comercializacdo. Vale ressaltar que foram utilizadas cultivares
diferentes neste trabalho citado, além disso, os autores realizaram o plantio das
mudas nos dias 28 de abril e 13 de maio, ou seja, anteriormente ao plantio realizado
no presente estudo que foi em 1° de julho.

O inicio da maturacdo das frutas na cultivar Albion, no primeiro ciclo, foi
observado aos 91 dias apds o transplante, sendo esta cultivar cinco dias mais tardia
do que 'Aromas', a qual iniciou a maturacdo aos 86 dias apds o plantio das mudas
(Tabela 1). Estes periodos observados entre o transplante das mudas e o inicio da

maturacao das frutas para ambas as cultivares estdo de acordo com os descritos por
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Antunes et al. (2006) que relataram variacdo de 87 a 98 dias. Cocco (2014a)
observou maiores valores para esta variavel, sendo de 97 dias para a cultivar Albion.
Variacbes observadas no periodo entre os estadios fenoldgicos, devem-se as
caracteristicas genéticas inerentes a cada cultivar, a época de plantio e as
condicdes climaticas do local de cultivo (CALVETE et al., 2008; SCHMITT et al.,
2012; COCCO, 2014a).

Com relacdo a mortalidade de plantas no primeiro ciclo, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as cultivares, variando de 95% a 98% a
porcentagem de plantas sobreviventes para as cultivares Albion e Aromas,
respectivamente (Tabela 1). Segundo Cocco (2014b), as mudas provenientes da
Argentina apresentam excelente qualidade fisiolégica e sanitaria, relatando
sobrevivéncia de plantas em torno de 93% no término do ciclo produtivo na regiao
de Pelotas-RS. Por outro lado, Verdial et al. (2007), estudando a vernalizacdo de
cinco cultivares de morangueiro, constataram mortalidade de 58% das plantas aos
60 dias apos o transplante, alegando que a causa de elevada mortalidade foi a

infeccdo das mudas pelo fungo Colletotrichum fragariae.

Tabela 1- Dias ap0s o transplante das mudas para inicio da floracdo, maturacdo das
frutas e estolonamento e porcentagem de plantas sobreviventes ao final do primeiro
ciclo produtivo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar Estolonamento Floracao Maturacao Sob':':\‘/?\ﬁi tes
Dias apos o plantio %
Aromas 83b 53 b 86 b 98"
Albion 121 a 58 a 91la 95
CV% 19,4 6,7 4,5 7,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

No segundo ciclo produtivo, considerado a partir de marco, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as cultivares para as variaveis inicio do
estolonamento, da floracdo e da maturacdo das frutas apos a realizacdo da poda
das plantas (Tabela 2). Devido a remocédo das folhas no momento da poda, a
retomada do crescimento foi dependente dos carboidratos armazenados nos 6rgaos
de reserva. A medida que a planta produz folhas novas, o rendimento torna-se mais
dependente da capacidade fotossintética e da taxa de crescimento da planta
(ESHGHI et al., 2007). Possivelmente, ndo houve diferenca significativa em virtude

das plantas de ambas as cultivares estarem bem formadas, com adequado sistema
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radicular e nimero de coroas para suprir a necessidade das plantas no inicio do
novo ciclo. Embora a variavel massa seca de folhas tenha demonstrado que
'‘Aromas' apresentava o dobro da quantidade observada em 'Albion' (Tabela 3), isto
ndo influenciou o inicio destes estadios fenol6gicos, provavelmente porque a
remocao das folhas ocorreu anteriormente a fase de dorméncia das plantas, néo
permitindo a translocacao dos fotoassimilados contidos nas folhas para os érgaos de
reservas. Com relacdo ao balanco entre fornecimento e demanda de carboidratos,
as folhas podem servir como fonte ou dreno, dependendo da idade da folha e do
momento que a poda é realizada (LYU et al., 2014). De acordo com Acufa-
Maldonado e Pritts (2008), ao final do periodo de producéo, anteriormente a fase de
dorméncia, as plantas acumulam carboidratos e nitrogénio em Orgaos de
armazenamento cCOmo as coroas e raizes, utilizando estas reservas para sustentar o
crescimento das plantas apdés a dorméncia. No entanto, a realizacdo precoce de
poda das plantas, impede a remobilizacdo dos carboidratos e do nitrogénio das
folhas para os 6rgaos de armazenamento.

Com relacéo a data de poda, néo se verificou diferenca significativa no inicio
do estolonomento, sendo que apenas os tratamentos em que foram realizadas as
podas em marco apresentaram 50% das plantas com pelo menos um estolao
(Tabela 2), pois as plantas podadas em abril ndo tiveram esta avaliacdo concluida
devido as condi¢cdes meteorologicas ndo serem as ideais para emissao de novos
estoldes em virtude da diminuicdo acentuada da radiacdo e temperatura do ar
(Figura 1). De acordo com Assis (2004), a producdo de mudas a partir de matrizes
ocorre de setembro a maio e esse processo € continuo e intenso durante o verao,
porém cessa no outono com a reducdo do fotoperiodo e a diminuicdo das
temperaturas noturnas.

As plantas podadas em 15 de abril atrasaram o inicio da floracdo e maturacao
das frutas em comparacdo as plantas podadas anteriormente. A poda realizada em
1 de marco proporcionou menor periodo para inicio da maturacdo das frutas, sendo
de apenas 30 dias apés a poda, apresentando antecipacdo de 21 dias neste estadio
fenolégico com relacéo as plantas podadas em 15 de abril (Tabela 2). A temperatura
e a radiacdo diminuiram consideravelmente a partir do més de abril (Figura 1),
ocasionando maior periodo para maturacao das frutas (DARNEL, 2003). O inicio da

maturacdo das frutas ocorreu em periodo relativamente curto quando comparado ao
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trabalho realizado por Teixeira et al. (2013), que realizou poda drastica das plantas

em 21 de abril, com inicio das colheitas somente em agosto.

Tabela 2- Dias ap6s a poda para inicio da floragcdo, maturacdo das frutas e
estolonamento no segundo ciclo produtivo de cultivares de morangueiro em fungao
da data de poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar Estolonamento Floracao Maturacao
Dias apos a poda

Aromas 23™ 12" 38™

Albion 21 13 40

Data de poda

1 de Marco 20™ 9b 30c

15 de Margo 21 12 b 35 bc

1 de Abril - 11b 39b

15 de Abril - 18 a 51a

CV% 18,7 28,7 12,5

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Houve interacéo significativa entre as cultivares e os meses de avaliacédo para
0 numero de estoldes, massa seca de estoldes e de folhas (Tabela 3). A cultivar
Aromas apresentou maior numero de estolées no més de outubro e menor em
fevereiro, contrariando dados da literatura que afirmam que durante o verdo, as
temperaturas elevadas e o fotoperiodo longo sdo as condi¢cbes climaticas que
estimulam a propagacao vegetativa do morangueiro através da emissao de estoldes
(BRADFORD et al., 2010). Entretanto, de acordo com Janisch et al. (2012), ocorre
maior emissdo de estolbes entre os meses de novembro e dezembro, decrescendo
até marco. A cultivar Albion demonstrou maior uniformidade de emisséo de estoldes
durante os meses de avaliacdo, observando-se menor quantidade apenas em
setembro (Tabela 3). A varidvel massa seca de estoldes apresentou comportamento
semelhante ao descrito para niumero de estoldes durante os meses de avaliagéo,
sendo o valor de 4,6 g de estoldes por planta da cultivar Albion semelhante ao
relatado por Silva (2011).

A cultivar Aromas apresentou maior numero de estolbes por planta do que
'‘Albion' de setembro a dezembro, corroborando com Otto et al. (2009) no qual
confirmam superioridade de 'Aromas' em comparacao as demais cultivares de dias
neutros avaliadas. Isto deve-se, principalmente a fatores genéticos, pois segundo
Shaw (2004), 'Aromas' apresenta taxa de multiplicagdo muito alta no viveiro, algo

raro entre cultivares de dias neutros.
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A produgdo de massa seca de folhas foi superior na 'Aromas' a partir de
novembro até o final do primeiro ciclo, totalizando 34 g planta™ contra 18,6 g planta™
observados em plantas de 'Albion' (Tabela 3), contrariando Strassburger et al.
(2011), que estudando o crescimento de plantas de morangueiro ndo observou
diferenca entre estas duas cultivares. O adequado crescimento das plantas é de
extrema importancia, pois existe uma alta correlagdo entre numero de folhas no
outono e numero de frutas produzidas na primavera, devido ao fato de muitas gemas
axilares se transformarem em gemas florais (STRAND, 1994). Rosa et al. (2013)
também evidenciaram a existéncia de relacdo entre produtividade e area foliar, pois
uma maior area fotossintetizante intercepta mais radiacao solar.

O més de janeiro foi 0 que proporcionou maior massa seca de folhas na
cultivar Aromas, entretanto para 'Albion' constatou-se superioridade do més de
fevereiro, porém sem diferir de janeiro (Tabela 3). Esta maior producédo de folhas
durante janeiro e fevereiro para ambas as cultivares esta de acordo com o descrito
por Strand (1994), no qual afirma que fotoperiodos longos e altas temperaturas

estimulam o surgimento de novas folhas.

Tabela 3- Nimero, massa seca de estoldes e de folhas de morangueiro no primeiro
ciclo produtivo em funcdo dos meses de coleta. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2015.

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total

Cultivar v ~
Numero de estoldes por planta
Aromas 1,0 aB 3,5aA 1,1aB 1,3aB 1,1aB 0,4 aC 8,7a
Albion 0,1 bB 0,8 bA 0,7 bA 0,8 bA 0,9 aA 0,6 aA 4,1b
CV% 55,0 31,7
Massa seca de estoldes por planta ()
Aromas 0,2aC 2,3aA 1,4 aB 1,2 aB 1,5aB 0,5aC 7,4 a
Albion 0,1aB 0,6 bAB 1,0 aA 1,1aA 1,1 bA 0,7 aA 46 b
CV% 69,6 38,5
Massa seca de folhas (g)
Aromas - 2,2aD 5,7aC 8,0 aB 9,9 aA 8,0 aB 34,0 a
Albion - 1,3aC 2,2bC 3,9bB 4,9 bAB 6,1 bA 18,6 b
CV% 32,5 16,2

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados apresentados na tabela 4 referente aos estoldes, foram coletados
em marco e abril, pois a partir de maio até final de novembro, as plantas nao
emitiram estolées, o0 que demonstra que plantas de segundo ciclo apresentam
comportamento diferente de plantas novas, pois durante o primeiro ciclo de
producéo as plantas emitiram estoldes durante estes meses (Tabela 3). Nao foram

observadas diferengas significativas entre as cultivares com relacdo ao numero e
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massa seca de estoldes durante o segundo ciclo, entretanto estas variaveis
sofreram influéncia do fator poda. As plantas que n&o foram podadas produziram
maior nimero de estoldes comparativamente aquelas podadas antes de 1 de abril e
maior massa seca de estoldes do que o tratamento com poda em 1 de marco
(Tabela 4). A maior quantidade de estoldes emitidos no tratamento sem poda, deve-
se ao fato de que a emisséo de estolées no segundo ciclo ocorreu durante os meses
de marco e abril, periodo no qual as plantas que ndo foram podadas continham
grande quantidade de folhas, enquanto que as plantas nos demais tratamentos
estavam se recuperando da poda drastica.

Com relacdo a massa seca de folhas no segundo ciclo, assim como no
primeiro ciclo, 'Aromas’ apresentou superioridade (85,9 g planta™), demonstrando
ser uma cultivar mais vigorosa do que 'Albion' (46,2 g planta™) (Tabela 4). A menor
massa seca de folhas obtida em plantas de 'Albion’' pode estar relacionada ao maior
filocromo presente nesta cultivar (MENDONCA et al., 2012). Um alto valor de
filocromo indica que a planta tem uma velocidade menor no aparecimento de folhas,
pois a planta necessita de maior nimero de graus-dia para a emisséo de cada folha
(ROSA, 2010).

As plantas podadas mais tardiamente (15 de abril) apresentaram menor
massa seca de folhas do que as plantas que ndo foram podadas, possivelmente
porque tiveram maior dificuldade para emitir novas folhas apos a poda drastica, pois
a medida que a temperatura e o fotoperiodo decrescem, ocorre diminuicdo na
atividade fisiologica da planta até que a mesma entre em dorméncia, situacao que
s6 é modificada quando € atingido um determinado numero de horas de frio abaixo
de 7,2 °C (BOSC, 2013). Durante o periodo de dorméncia, as plantas normalmente
apresentam folhas pequenas com peciolos curtos, resultando em uma arquitetura
mais compacta (TANINO; WANG, 2008).



64

Tabela 4- Numero de estolées (NE), massa seca de estoldes (MSE) e de folhas
(MSF) de cultivares de morangueiro ao final do segundo ciclo produtivo em fungao
da data de poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar NE MSE (g) MSF (9)
Aromas 2,6™ 1,3" 85,9 a
Albion 2,9 1,6 46,2 b
Data de poda

1 de Margo 2,1b 0,8b 67,6 ab
15 de Margo 19b 1,3ab 61,2 ab
1 de Abril 24b 1,2 ab 68,5 ab
15 de Abril 3,2 ab 1,7 ab 60,6 b
Sem poda 4,0 a 2,2a 725a
CV% 32,0 49,4 8,6

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

3.3.2 Producéao de frutas

Com relacdo as variaveis produtivas durante o primeiro ciclo, destacou-se a
cultivar Aromas com maior niumero e massa de frutas por planta a partir de
novembro até fevereiro, totalizando ao final dos seis meses de producéo 86,9 frutas
e 1067,8 g por planta. Na cultivar Albion, constatou-se praticamente metade da
producéo observada em '‘Aromas’, sendo obtido 42,7 frutas por planta e 561,9 g de
massa de frutas por planta (Tabela 5). Essa superioridade de producéo de frutas de
'‘Aromas’' com relacdo a 'Albion' também foi observada por outros autores, devendo-
se principalmente a fatores genéticos (CARPENEDO, 2010; STRASSBURGER et
al., 2011).

Resultados similares para ‘Aromas’ foram encontrados por Oliveira et al.
(2008), no qual obtiveram producédo de 1043 g por planta no municipio de Pelotas-
RS. Por outro lado, producées menores foram observadas em estudo realizado por
Pereira et al. (2013), sendo a média da cultivar Aromas de apenas 372 g por planta.
Com relagéo a cultivar Albion, Ruan et al. (2011) estudando a influéncia da época de
plantio, constataram producéo por planta de 563 g, valor semelhante ao encontrado
no presente estudo. Entretanto, Mazaro et al. (2013) relataram menores producdes
para esta mesma cultivar (347 g planta™). Estas variacdes na producdo de uma
determinada cultivar entre os diferentes estudos citados devem-se principalmente ao
manejo realizado durante o experimento e as condi¢cdes climaticas do local (DIAS et
al., 2014).



65

O pico de producdo da cultivar Aromas foi observado em novembro,
correspondendo a 32% da produgéo total, por outro lado, os meses de setembro e
outubro foram os menos produtivos. Para a cultivar Albion, observou-se este mesmo
comportamento durante os dois primeiros meses, sendo 0s menos produtivos,
entretanto o pico de producdo desta cultivar foi alcancado somente em janeiro,
correspondendo a 24% da producéo total. A menor produgcdo durante os primeiros
meses deve-se principalmente ao fato das plantas ainda estarem se estabelecendo,
possuindo menor quantidade de folhas para suprir uma adequada maturacdao das
frutas (Tabela 3). Menores producgdes de frutas durante os dois primeiros meses
produtivos também foram relatados em estudo realizado na regido de Pelotas-RS
(OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2006).

Embora o pico de producdo possa variar de acordo com as caracteristicas
genéticas de cada cultivar e condi¢des climaticas de cada ano, observa-se grande
influéncia da data de plantio das mudas. Miranda et al. (2014), relataram pico de
producédo no més de setembro, transplantando mudas de 'Albion' em maio. Oliveira e
Scivittaro (2006) e Carpenedo (2010) realizaram plantio das mudas de 'Aromas’' em
datas semelhantes ao presente estudo, alcancando pico de produ¢cao em novembro.
Por outro lado, Oliveira e Scivittaro (2008), realizaram plantio mais tardio desta
mesma cultivar (15 de julho), obtendo pico de producdo somente em dezembro.

A maioria das mudas utilizadas no Rio Grande do Sul sdo importadas da
Argentina e do Chile (ANTUNES; PERES, 2013), chegando as cultivares de dias
neutros aos produtores somente nos meses de junho e julho, motivo pelo qual
realiza-se o plantio nesta época. Entretanto, se houvesse disponibilidade de mudas
em outros meses, poderia ser realizado o plantio com antecedéncia, proporcionando
antecipacdo do pico de producdo. No entanto, recomenda-se o transplante das
mudas a partir de marco, pois mudas plantadas em fevereiro emitem muitos estoldées
no inicio do ciclo de desenvolvimento, o que significa gasto elevado de
fotoassimilados em drenos de crescimento vegetativo que competirdo com o
crescimento reprodutivo posteriormente (ROSA et al., 2013).

Apesar da producéo de frutas de 'Aromas' ser menor nos meses de janeiro e
fevereiro em comparacao a novembro, ainda assim recomenda-se manter as plantas
no campo durante esses meses, pois ha entressafra, que se inicia em janeiro e se
estende até junho, constatam-se os menores volumes de morango e 0s maiores

precos, sendo que no periodo de pico de safra, geralmente nos meses de outubro e
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novembro, observa-se 0os menores valores pagos por quilo (SPECHT; BLUME,
2011).

A massa média de fruta também foi influenciada pela interacdo entre as
cultivares e meses de colheita. Pode-se observar na Tabela 5 que 'Aromas’
apresenta frutas com maior massa no més de outubro, porém a partir de dezembro
as frutas de 'Albion' sdo superiores, com massa média final de 14,8 g por fruta. Em
estudo realizado para avaliar diferentes tipos de polinizagdo, Witter et al. (2012)
observaram frutas de 'Aromas' com maior massa média do que no presente estudo,
entretanto as colheitas foram finalizadas em novembro. Miranda et al. (2014),
realizando colheita das frutas até fevereiro, assim como no presente estudo,
relataram menor massa média de fruta para a cultivar 'Albion’, sendo de 11,1 g. A
massa média de fruta ao final do ciclo é dependente do periodo produtivo, ou seja,
colheitas realizadas até novembro proporcionam maior massa média final do que até
fevereiro, devido a formacao de grande quantidade de frutas pequenas nos ultimos
meses de producéao (Tabela 5).

As maiores frutas foram observadas nos meses de outubro e novembro, com
diminuicdo de massa média ao longo do ciclo, alcangcando os menores resultados
nos meses de janeiro e fevereiro em ambas as cultivares (Tabela 5). Isto deve-se ao
fato de que nos meses de outubro e novembro ocorre producédo de maior quantidade
de frutas originadas de flores primarias e secundarias das inflorescéncias, que por
possuirem maior numero de aquénios, apresentam as maiores frutas. Em
contrapartida, geralmente as frutas produzidas no final do ciclo sdo oriundas de
flores terciarias e quaternarias que possuem menor quantidade de aquénios e por
isso originam frutas menores.

Além disso, 0 aumento da temperatura a partir de novembro (Figura 1) pode
ter ocasionado diminuicdo da massa média de fruta, pois sabe-se que elevadas
temperaturas diminuem a viabilidade do pdélen e inibem o crescimento do tubo
polinico (LEDESMA; SUGIYAMA, 2005). De acordo com Wang e Camp (2000),
plantas sob condicBes de elevadas temperaturas (30/22°C dia/noite), apresentam
maior quantidade de frutas pequenas e deformadas, devido a maior velocidade na
maturacdo. Temperaturas menores (18/12°C e 25/12°C dia/noite) diminuem a
velocidade de maturacdo, proporcionando frutas maiores, sem deformacdes e de
melhor qualidade. Estas afirmagfes estdo de acordo com o que ocorreu no

presente estudo, pois nos meses de janeiro e fevereiro ocorreram temperaturas
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maximas de 30°C e minimas de 20°C (Figura 1), ocasionando producao de frutas

com menor massa média.

Tabela 5- Numero, massa de frutas por planta e massa média de fruta de cultivares
de morangueiro no primeiro ciclo produtivo em fungdo dos meses de colheita.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

. Setembro Outubro  Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Total
Cultivar v
Numero de frutas por planta
Aromas 2,6 aC 4,0aC 17,9 aB 18,5 aB 24,2 aA 19,4 aB 86,9 a
Albion 1,5aD 4,2 aC 5,8 bBC 7,9 bB 12,6 bA 10,5 bA 42,7 b
CV% 23,3 12,4

Massa de frutas por planta (g)

Aromas 44,8 aE 76,2 aD 339,5 aA 229,9aB  224,3aB 1529aC 1067,8a

Albion 27,0 aD 75,9 aC 113,8bAB  108,1bB  139,0bA 97,8bBC 561,9b

CV% 22,9 11,6
Massa média de fruta (g)

Aromas 16,9 aB 18,9 aA 19,0 aA 12,4 bC 9,2 bD 7,8 bE 140b

Albion 17,4 aB 17,7 bB 19,6 aA 13,6 aC 10,9 aD 9,2 aE 14,8a

CV% 10,2 3,9

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as variaveis de produc&o no segundo ciclo, ndo houve efeito significativo
da interacdo cultivar e data de poda, mas, sim, de cada fator isoladamente,
constatando-se superioridade da cultivar Aromas sobre 'Albion’, porém a diferenca
entre as duas cultivares foi menor do que no primeiro ciclo, sendo de 240,6 g por
planta. Foram observadas 94,8 frutas e 785,3 g por planta na cultivar Aromas, porém
na ‘Albion' estas variaveis decresceram para 54,0 e 544,7 g, respectivamente
(Tabela 6). Em estudo realizado durante dois ciclos consecutivos utilizando a cultivar
Aromas, Costa (2011) e Teixeira et al. (2013) obtiveram producdo de apenas 199 g
por planta no primeiro ciclo (colheitas de 19 de setembro a 28 de dezembro) e de
538 g por planta no segundo ciclo (colheitas de 14 de agosto a 9 de dezembro).
Possivelmente, houveram alguns problemas durante a execucdo desse estudo
citado, principalmente durante o primeiro ciclo, pois a cultivar Aromas apresenta
potencial produtivo superior ao descrito por estes autores.

Embora no segundo ciclo, o periodo produtivo seja de nove meses contra
apenas seis meses no primeiro ciclo, isto ndo proporciona maior producdo total,
devido a baixa producdo em alguns meses do segundo ciclo (Tabela 7). Pode-se
observar na Figura 1 que de abril até julho, a radiacdo solar global diminui bastante,
aumentando a partir de agosto. Esta menor radiacdo, combinada com a diminuicao
da temperatura e do fotoperiodo neste periodo, induzem a planta a diminuir o

metabolismo e entrar em dorméncia, ocasionando menores produc¢des durante estes



68

meses citados (BOSC, 2013). Houve diminuicdo da massa média de fruta no
segundo ciclo em comparacao ao primeiro em ambas as cultivares, observando-se
decréscimo mais acentuado nas frutas de 'Aromas’, sendo inferior as frutas de
‘Albion'. Apesar deste decréscimo no tamanho da fruta durante o segundo ciclo,
observou-se que as frutas apresentavam qualidade suficiente para serem
comercializadas, principalmente por serem produzidas em épocas de escassez de
morango no mercado.

As plantas que ndo foram podadas produziram maior nimero de frutas em
funcdo da continuidade de producéo durante todos os meses, diferentemente das
plantas podadas, no qual tiveram diminuicdo da producao durante os trés primeiros
meses do ciclo devido a realizagdo de poda drastica (Tabela 7). A massa de frutas
por planta foi superior no tratamento sem poda do que nas plantas podadas em abril,
porém sem diferir das plantas podadas em marco. Possivelmente, as plantas que
foram podadas tardiamente tiveram maior dificuldade de emitir novas folhas e se
recuperar da poda drastica, devido as condicdes meteoroldgicas ndo serem as mais
adequadas para o desenvolvimento vegetativo, prejudicando a floracdo e maturacéo
das frutas (Figura 1).

No morangueiro, realiza-se a retirada parcial ou total de folhas, principalmente
com o intuito de diminuir o in6culo de doencas foliares, devido a retirada de material
infectado da lavoura, além de proporcionar melhores condi¢cdes as plantas, como
maior ventilacdo e exposicao a luz (DAUGAARD et al., 2003). Adicionalmente, a
remocao de folhas velhas estimula a fotossintese e crescimento de folhas novas,
proporcionando renovacao das plantas (IQBAL et al., 2012). No entanto, a desfolha
afeta o crescimento das plantas, producdo e qualidade de frutas. Em estudo
realizado a fim de avaliar a influéncia da intensidade de desfolha na producédo e
crescimento de morangueiro, no qual foram eliminadas 33% e 67% de folhas,
observou-se menor crescimento das plantas e producao de frutas comparativamente
ao tratamento sem desfolha, principalmente devido a diminuicdo da taxa
fotossintética nas plantas em que as folhas foram removidas (CASIERRA-POSADA
et al., 2012; CASIERRA-POSADA et al., 2013). Estes autores verificaram reducao de
24% e 49% na producdo de frutas de plantas sob 33% e 67% de desfolha,

respectivamente.
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Tabela 6- Numero (NFP), massa de frutas por planta (MFP) e massa média de fruta
(MMF) de cultivares de morangueiro no segundo ciclo produtivo em funcdo da data
de poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar NFP MFP (9) MMF (9)
Aromas 94,8 a 785,3 a 8,1b
Albion 54,0 b 544,7 b 10,5 a
Data de poda

1 de Marcgo 71,3 Db 686,0 ab 99a
15 de Margo 73,6 b 680,8 ab 96b
1 de Abril 71,4b 618,0 b 89D
15 de Abril 68,3 b 595,7 b 91b
Sem poda 87,5a 7445 a 9,2b
CV% 11,6 13,1 6,3

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Independente do tratamento de poda, as maiores producdes da cultivar
Aromas no segundo ciclo foram observadas no més de setembro, porém sem diferir
de novembro nas plantas podadas em abril (Tabela 7). Entretanto para a cultivar
Albion, houve grande variacdo do pico de producdo, sendo dependente do
tratamento de poda realizado. Com excecdo das plantas de 'Albion' podadas em 1
de abril, as demais datas de poda proporcionaram pico de producdo em agosto, sem
diferir de julho nas plantas podadas em 1 de marco e de julho e novembro no
tratamento com poda em 15 de abril. A poda realizada em 1 de abril propiciou picos
de producdo no primeiro e no ultimo més do segundo ciclo, por outro lado, o
tratamento sem poda proporcionou maiores producfes durante quatro meses do
segundo ciclo (marco, agosto, setembro e novembro).

Pode-se observar na Tabela 7 que o tratamento sem poda proporcionou
producéo de frutas superior ou semelhante aos demais tratamentos em praticamente
todos os meses, com excecao dos meses de setembro e novembro para a cultivar
Aromas e de julho para 'Albion’, evidenciando-se ndo existir a necessidade de
realizacdo de poda drastica em plantas destas cultivares. Embora a poda em 1 de
marc¢o tenha proporcionado aumento de producéo de frutas de 'Aromas’' nos meses
de setembro e novembro e em julho nas plantas de 'Albion' em comparacao as
plantas ndo podadas, ndo se justifica a realizacdo da poda, devido o aumento de
custo de producdo com contratacdo de mao de obra para execucao deste processo.
Além disso, ocorre diminuicdo acentuada da producdo durante os primeiros meses
do ciclo em virtude da realizagcédo da poda. No entanto, vale ressaltar que as plantas

estavam em boas condigcbes em marco, apresentando boa floracdo e praticamente
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sem doencgas, porém se as plantas estivessem com grande incidéncia de doencas e
com pouca floragéo poderia ser recomendada a poda para renovacao das mesmas e
diminuic&@o de in6culo de doengas.

As plantas de 'Albion' podadas tardiamente, obtiveram menores producdes
nos meses de julho e agosto, possivelmente, devido a maior dificuldade para se
recuperarem da poda drastica, pois de acordo com Fagherazzi (2013), esta cultivar
necessita de 135,6° dia para emitir uma nova folha, valor bem acima das demais
cultivares avaliadas. A producéo em junho foi a mais baixa entre todos 0s meses no
segundo ciclo para ambas as cultivares, possivelmente devido ao estado de
dorméncia das plantas principalmente no més de maio, pois a baixa floracdo neste
més ocasionou menor producao de frutas em junho. Esperava-se que a producdo
em outubro fosse semelhante aos meses de setembro e novembro, porém fortes
ventos ocorreram dia 20 de setembro em Pelotas-RS, danificando as folhas, flores e
frutas, descartando-se diversas frutas danificadas. Carvalho (2013), realizando
experimento no mesmo municipio, também relatou diminuicdo da producdo em

outubro devido a fortes ventos ocorridos em setembro.

Tabela 7- Massa de frutas por planta no segundo ciclo produtivo em funcéo da data
de poda de plantas de morangueiro e meses de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar Més Data de poda
lde Margco 15de Marco 1 de Abril 15 de Abril Sem poda
Marco 2,1eB 80,8 cA 105,3 bA 92,8 bA 96,6 cA
Abril 23,7 eB 11,1 eB 2,8cC 21,1 cB 50,5 dA
Maio 64,0 dA 48,4 dB 32,5cB 13,7 cB 88,4 cA
Junho 9,4 eA 10,8 eA 6,7 cA 7,5CcA 11,8 eA
Aromas Julho 25,8 eA 45,5 dA 43,7 cA 50,2 bA 45,5 dA
Agosto 110,7 cA 108,0 cA 99,2 bA 70,7 bA 104,5 cA
Setembro 319,7 aA 260,6 aB 228,4 aC 192,9 aC 217,8 aC
Outubro 38,9 eA 47,4 dA 67,6 bA 59,8 bA 58,3 dA
Novembro 219,4 bA 212,2 bA 201,3 aA 162,2 aB 154,6 bB
CV% 30,5
Marco 4,3cC 57,7 cB 95,8 aA 67,6 bB 81,9 aA
Abril 47,5 bA 26,0 dB 4,7 dB 35,7 cB 69,5 bA
Maio 40,1 bA 50,1 cA 34,3 cA 10,5cB 63,5 bA
Junho 14,8 cA 10,3 dA 14,1 dA 17,8 cA 20,2 cA
Albion Julho 116,8 aA 62,5 cB 50,7 bB 88,8 aB 69,7 bB
Agosto 140,7 aA 119,5 aA 68,4 bB 92,8 aB 109,8 aA
Setembro 68,0 bB 78,5 bB 67,7 bB 54,8 bB 98,6 aA
Outubro 58,5 bA 41,9 cA 33,8 cA 57,3 bA 52,1 bA
Novembro 67,5 bA 89,8 bA 78,7 aA 85,1 aA 95,3 aA
CV% 30,9

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3.3.3 Andlises fisico-quimicas

Para as variaveis de diametro e comprimento da fruta, houve interacdo entre
os fatores cultivar e més de avaliacao (Tabela 8). Sendo assim, os niveis dos fatores
em que ocorreu diferenca significativa foram comparados entre si. A cultivar Aromas
apresentou maior didametro de fruta no més de novembro, além de maior média
juntando-se os trés meses de avaliagdo. Entretanto, o comprimento das frutas de
'‘Albion' foi superior em todas as avaliacdes. Fagherazzi (2013) avaliando a
caracterizacdo fisico-quimica de cultivares de morangueiro, também constataram
maior comprimento de frutas de 'Albion' (45 mm) em comparacdo a 'Aromas’ (41
mm), porém ndo observaram diferenga significativa entre o didmetro das frutas.
Witter et al. (2012) relataram valores semelhantes ao presente estudo utilizando a
cultivar Aromas, constatando frutas com diametro de 31 mm e comprimento de 35
mm. O diametro e o comprimento de frutas de 'Albion’ encontrados por Guimarées et
al. (2013) foram de 26 e 30 mm, respectivamente.

O maior diametro e comprimento de fruta para '‘Aromas’ foi observado em
novembro. ‘Albion' também produziu frutas com maior comprimento em novembro,
porém sem diferir de outubro (Tabela 8). Geralmente, as maiores frutas sao
produzidas em periodo préximo ao pico de colheita, pois a maioria das frutas sédo
originadas de flores primarias e secundarias (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2008).

O diametro das frutas é utilizado para realizar a classificacdo do morango,
sendo a classe 15, aquela que agrega as frutas que possuem de 15 a 35 mm de
diametro e classe 35, a que possui frutas com diametro acima de 35 mm (PBMH;
PIMo, 2009). Visando esta classificacdo, apenas as frutas de 'Aromas' no més de
novembro obtiveram a classe 35, sendo as demais frutas agrupadas na classe 15.

Tabela 8- Tamanho médio de fruta no primeiro ciclo produtivo em funcdo dos meses
de coleta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

. Outubro Novembro Janeiro Média

Cultivar —
Diametro de fruta
Aromas 29,26 aC 36,03 aA 32,38 aB 32,56 a
Albion 29,95 aA 31,78 bA 31,78 aA 31,17 b
CV% 9,00 5,39
Comprimento de fruta

Aromas 33,31 bB 41,51 bA 35,25 bB 37,59b
Albion 40,66 aAB 45,35 aA 37,95 aB 41,32 a
CV% 8,87 5,72

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No segundo ciclo produtivo, observou-se diferencga significativa apenas entre
as cultivares, sendo as frutas de 'Albion' 7,4 mm mais compridas do que frutas de
'‘Aromas' (Tabela 9). Apesar de nao ter sido realizada comparagéo entre os dois
ciclos produtivos, pode-se observar que o tamanho de fruta no segundo ciclo diminui
consideravelmente. De acordo com as Normas de Classificagdo de Morango (PBMH;
PIMo, 2009), que agrupam frutas de acordo com o diametro equatorial, os resultados
desta pesquisa encontram-se de acordo com o previsto pelas normas de
classificacdo, demonstrando que todas as frutas apresentaram diametro na classe

entre 15 mm e 35 mm.

Tabela 9- Tamanho médio de fruta de cultivares de morangueiro no segundo ciclo
produtivo em funcdo da data de poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2015.

Cultivar Diametro de fruta (mm) Comprimento de fruta (mm)
Aromas 24,1 28,6 b

Albion 24,4 36,0 a

Data de poda

1 de Marco 23,8™ 31,4™

15 de Marco 24,6 31,8

1 de Abril 24,3 31,8

15 de Abril 24,2 34,2

Sem poda 24,6 32,2

CV% 9,2 10,0

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Com relacao as variaveis de sélidos soluveis, acidez titulavel e relacdo SS/AT
das frutas, ndo houve interacdo entre os fatores cultivar e més de avaliacdo. Sendo
assim, os fatores foram analisados separadamente, podendo-se observar na Tabela
10 que a cultivar Albion apresentou superioridade em todas as variaveis analisadas.
Apesar das frutas de 'Albion' conterem maior acidez titulavel (0,95%), a relacdo entre
SS/AT foi superior (8,94), devido ao maior teor de solidos solluveis contido nas frutas
dessa cultivar (Tabela 10). As frutas de '‘Aromas’ demonstraram menor qualidade,
contendo 6,34 °Brix, 0,80% e 7,94 de teor de sdlidos soluveis, acidez titulavel e
relacdo SS/AT, respectivamente.

O maior teor de sélidos soluveis em frutas de 'Albion' pode ser atribuido ao
menor numero de frutas por planta (Tabela 5), ocorrendo menor diluicdo de
fotoassimilados para cada fruta. De acordo com Garate et al. (1991), quanto maior o

namero de frutas e de estoldes emitidos pelas plantas, menor serd o teor de solidos
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soltveis em cada fruta, corroborando com os resultados do presente estudo, no qual
'‘Aromas' obteve maior nimero de frutas e estoldes por planta (Tabelas 3 e 5).
Entretanto, sabe-se que o teor de solidos sollveis também é influenciado por
condicbes ambientais, além de aspectos nutricionais e genéticos (PINELI et al.,
2011). Adicionalmente, as plantas de 'Aromas’' obtiveram maior quantidade de folhas
(Tabela 3), ocasionando maior sombreamento das frutas, no qual causa reducédo de
acucares totais e aumento do teor de agua (OSMAN; DODD, 1994; AWANG;
ATHERTON, 1995). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o morango deve conter
pelo menos 7 °Brix e no maximo 0,8% de acidez. As frutas de 'Albion' apresentaram
teor adequado de sdlidos sollveis, no entanto, somente a cultivar 'Aromas' nao
superou o limite maximo adequado de acidez das frutas recomendado por estes
autores.

A relacdo entre o teor de acucar e acidez € um importante parametro para
determinar a maturacédo das frutas (CECATTO et al., 2013). Além disso, a relacao
entre estas duas variaveis esta diretamente ligada a aceitacdo do produto,
observando-se que maiores valores de SS/AT proporcionam melhor percepcdo do
sabor da fruta, sendo preferido pelos consumidores (RESENDE et al., 2008). De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), espera-se que frutas de morango
apresentem relacdo minima de 8,75, no qual apenas na cultivar Albion constatou-se
valor acima deste recomendado.

Estudos realizados por outros autores, demonstram variacdo nos resultados
referentes as variaveis solidos soluveis e acidez titulavel para as cultivares Aromas e
Albion. Camargo et al. (2011), avaliando a qualidade pos-colheita de frutas
produzidas em diferentes sistemas de cultivo, relataram valores superiores de
sélidos soluveis e acidez titulavel para a cultivar Aromas em relacdo ao presente
estudo, porém menor relacdo SS/AT. Por outro lado, menores valores de sélidos
soluveis foram obtidos por Calvete et al. (2010) utilizando esta mesma cultivar. Para
a cultivar Albion, observou-se variacdo de 6,21 °Brix a 6,95 °Brix nos estudos
realizados por Mazaro et al. (2013) e Antunes et al. (2014b), sendo ambos os
valores abaixo dos encontrados no presente estudo. Essas variacdes nos resultados
podem estar relacionados com as varidveis ambientais de radiacdo solar,
temperatura e umidade do ar durante o periodo de producédo das frutas, as quais

mudam entre as diferentes regides e épocas do ano (ANDRIOLO et al., 2009).
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Embora né&o tenha sido observada diferenca significativa entre os meses de
avaliacdo para a variavel solidos sollveis, a menor acidez detectada no més de
outubro proporcionou melhor relacdo de SS/AT do que em fevereiro (Tabela 10). De
acordo com Darnell (2003), a reducdo do periodo entre o aparecimento da flor e a
colheita da fruta em épocas mais quentes, como ocorre no verdo, ocasiona a
producéo de frutas de menor qualidade. Wang e Camp (2000) confirmaram que a
qgualidade das frutas é afetada pela cultivar e condicdo ambiental, constatando que
menores temperaturas diminuem a velocidade de maturagcéo das frutas, propiciando

frutas maiores e de melhor qualidade.

Tabela 10- Sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT de morangos
no primeiro ciclo produtivo em funcdo dos meses de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar SS (°Brix) AT (% &cido citrico) SS/IAT
Aromas 6,34 b 0,80 b 7,94 b
Albion 8,48 a 0,95 a 8,94 a
Més

Outubro 7,41™ 0,82 b 8,96 a
Fevereiro 7,41 0,93 a 7,93 b
CV% 9,25 9,30 9,56

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"> N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

No segundo ciclo produtivo, assim como no primeiro, a cultivar Albion obteve
frutas de qualidade superior (Tabela 11). Os valores encontrados para esta cultivar
foram de 8,51 °Brix, 0,92% e 9,29 para solidos solaveis, acidez titulavel e relacao
SS/AT, respectivamente. Para a cultivar Aromas foram verificados valores menores
para estas mesmas variaveis. Vale ressaltar que as frutas de ambas as cultivares
apresentaram boa qualidade no segundo ciclo, verificando-se valores semelhantes
ou superiores aos obtidos no primeiro ciclo, contrariando estudo realizado por
Antunes et al. (2014b), que avaliando a qualidade das frutas de morango durante
dois ciclos consecutivos, observaram qualidade superior no primeiro ciclo. Neste
estudo citado, as frutas de 'Albion’ apresentaram no segundo ciclo apenas 5,89 °Brix
e relacdo SS/AT de 4,41, além de elevada acidez (1,34%). Durante os dois ciclos
produtivos, a qualidade das frutas no presente estudo foi superior aos valores
relatados por Antunes et al. (2014b). Além da influéncia do manejo realizado e das
condic¢des climaticas em cada local de cultivo, possivelmente foram obtidas frutas de

melhor qualidade no presente estudo, devido a coleta de frutas com 100% de
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maturagdo para realizacdo das analises, diferentemente do estudo citado, no qual os
autores relatam coleta de frutas com 75% de coloragao vermelha.

Embora as frutas sejam colhidas geralmente com 75% de coloragéo
vermelha, devido a alta perecibilidade do produto, sabe-se que frutas
completamente maduras apresentam melhor qualidade. Ornelas-Paz et al. (2013),
avaliando a qualidade de frutas de morangueiro em seis estadios de maturacao,
constataram que frutas com 75% de coloragdo vermelha contém 7,5 °Brix, 0,9% de
acidez e 8,4 de relacdo SS/AT, sendo de menor qualidade que as frutas
completamente maduras, no qual apresentam 9,0 °Brix, 0,7% de acidez e 12,9 de
relacdo SS/AT. A realizacdo da poda drastica das plantas nao influenciou o teor de
sélidos soluveis, entretanto as podas realizadas a partir de 15 de marco
proporcionaram diminuigdo da acidez das frutas, além de maior relacdo SS/AT do
gue as plantas que nao foram podadas, possivelmente em virtude da maior

exposicao das frutas a radiacao (Tabela 11).

Tabela 11- Sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT de frutas de
cultivares de morangueiro no segundo ciclo produtivo em funcdo da data de poda.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar SS (°Brix) AT (% acido citrico) SS/AT
Aromas 6,33 b 0,74 b 8,53 Db
Albion 8,51la 0,92 a 9,29 a
Data de poda

1 de Marco 7,12™ 0,85 ab 8,34 ab
15 de Marco 7,64 0,80 bc 9,64 a
1 de Abril 7,41 0,82 bc 8,98 a
15 de Abril 7,54 0,79 ¢ 9,52 a
Sem poda 7,39 0,90 a 8,07 b
CV% 8,9 51 11,3

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

3.3.4 Anélises de compostos bioativos

Em relacdo aos compostos bioativos, observou-se interacéo significativa entre
os fatores cultivar e meses de avaliacdo no primeiro ciclo produtivo (Tabela 12). A
comparacao entre as cultivares apontou 'Albion' com maiores niveis de compostos
fendlicos e atividade antioxidante em novembro, além de teores mais elevados de
antocianinas em janeiro e na média geral desta variavel. A cultivar Albion pode ter

apresentado maiores valores de compostos fendlicos e atividade antioxidante em
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virtude da menor quantidade de folhas (Tabela 3), expondo as frutas a maiores
niveis de radiagdo, no qual € reconhecidamente um dos fatores que proporcionam
maior incremento na producdo de compostos bioativos (ATKINSON et al., 2006). De
acordo com Meyers et al. (2003), avaliando oito cultivares de morangueiro, existe
grande relacdo entre o conteldo de antocianinas e a intensidade de coloracdo da
polpa das frutas, sendo verificados maiores valores em cultivares com frutas de
coloragao vermelho mais intenso. Desta forma, os resultados do presente estudo
estdo coerentes, pois Carpenedo (2010) constatou que as frutas de 'Albion’ sdo de
coloracdo mais intensa do que 'Aromas’.

Diversos autores tem analisado compostos bioativos nas cultivares Aromas e
Albion. Camargo et al. (2011), avaliando a qualidade pos-colheita de frutas
produzidas em diferentes sistemas de cultivo, obtiveram menores teores de
antocianinas na cultivar Aromas em relacado ao presente estudo, sendo de apenas
34,10 mg/100g, por outro lado, Crizel (2012) obteve aproximadamente 105 mg/100g.
Vignolo et al. (2012), analisando compostos bioativos de quatro cultivares de
morangueiro, observaram teores de antocianinas de 56,64 mg/100g em frutas de
'‘Aromas’, valores estes muito préximos aos encontrados por Ornelas-Paz et al.
(2013), que foram de 56,4 mg/100g. Com relacdo aos compostos fendlicos, foram
encontrados valores de 202,8 mg/100g a 495 mg/100g na cultivar Aromas e 235,8
mg/100g a 430 mg/100g na cultivar Albion (ROCHA et al., 2008; CRIZEL, 2012;
VIGNOLO et al., 2012; CARVALHO et al., 2014).

VariacOes nos teores de compostos bioativos relacionados com 0s genotipos
de morango também foram observadas por outros autores. Hernanz et al. (2007),
estudando cinco cultivares de morangueiro, observaram que os teores de compostos
fendlicos variam entre cultivares e também sao influenciados pelo tipo de cultivo. Em
outro trabalho de pesquisa, avaliando parametros nutricionais em 20 gendétipos de
morangueiro, Capocasa et al. (2008) observaram diferencas entre as cultivares e
seus resultados indicaram que o efeito do gendétipo sobre a qualidade nutricional do
morango é mais forte do que as condicdes de cultivo.

Analisando-se as diferencas entre os meses de avaliacdo para cada cultivar,
verificou-se niveis de compostos fendlicos e atividade antioxidante mais elevados
em janeiro para 'Aromas' (Tabela 12). De acordo com Pereira e Cardoso (2012), os
metabodlitos secundarios tem a funcdo de proteger a planta contra condi¢cdes

adversas, produzindo maiores quantidades destes compostos em condi¢cdes de
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estresse, como, por exemplo, elevada radiacéo ultravioleta, corroborando com Wang
e Zheng (2001). Possivelmente seja a explicagdo para 0S maiores teores
observados em janeiro, devido a maior incidéncia de radiagdo do que em novembro
(Figura 1), pois de acordo com Erkan et al. (2012), frutas radiadas com UV-C
(radiagao ultravioleta de 100-280 nm) apresentam maior atividade antioxidante do
que frutas ndo expostas a tratamentos com radiacdo. Além disso, a maioria das
frutas produzidas em janeiro sdo oriundas de flores terciarias e quaternérias, as
guais segundo Anttonen et al. (2006) possuem maior atividade antioxidante do que
frutas primarias e secundarias, encontradas em maior quantidade em novembro.
Bordignon-Junior (2008) também observou que compostos bioativos em frutas de
morangueiro foram afetados pela época de colheita, sendo que o conteddo de
compostos fendlicos foi superior no periodo de colheita proximo ao verdo. A
temperatura do ar também influencia os compostos bioativos, pois Wang e Zheng
(2001) demonstraram que plantas cultivadas sob temperaturas maximas e minimas
de 30°C/22°C, respectivamente, produzem frutas com maior atividade antioxidante
gue frutas produzidas sob 18°C/12°C.

O conteudo de antocianinas foi superior em novembro para ambas as
cultivares (Tabela 12). De acordo com dados da literatura (WANG; ZHENG, 2001),
esperava-se obter aumento do teor de antocianinas em janeiro devido ao aumento
da incidéncia de radiacdo, assim como ocorreu para compostos fendlicos e atividade
antioxidante. No entanto, Bordignon-Junior (2008) e Carvalho et al. (2014)
demonstraram que diferentemente das demais cultivares avaliadas, a cultivar

Aromas apresenta maiores teores de antocianinas em época de menor radiacao.
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Tabela 12- Compostos fendlicos, conteido de antocianinas e atividade antioxidante
de morangos no primeiro ciclo produtivo em funcédo dos meses de colheita. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

. Novembro Janeiro Média
Cultivar 1
Compostos Fendlicos
Aromas 466,4 bB 513,8 aA 490,1™
Albion 499,2 aA 499,0 aA 499,1
CV% 6,8 4.6
Contelido de Antocianinas®
Aromas 121,7 aA 90,2 bB 1059b
Albion 123,6 aA 105,2 aB 114,4 a
CV% 10,8 8,2
Atividade Antioxidante®
Aromas 4228,0 bB 4752,3 aA 4490,2"
Albion 4590,2 aA 4638,5 aA 4614,4
CV% 10,1 6,8

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" N&o significativo a 5% de probabilidade de erro. ‘Compostos fendlicos totais expressos em mg do
equivalente acido clorogénico 100 g* de amostra fresca. “Antocianinas totais expressa em mg
equivalente cianidina-3-glicosideo 100 g de amostra fresca. >Atividade antioxidante total expressa
em pg equivalente trolox g™ de amostra fresca.

No segundo ciclo produtivo ndo foi observada interacdo significativa entre os
fatores cultivar e data de poda para a variavel atividade antioxidante, entretanto,
houve efeito significativo dos fatores isolados (Tabela 13). A atividade antioxidante
de frutas de 'Aromas' foi superior (6576,4 ug g*) do que em frutas de 'Albion' que
obtiveram 6014,4 ug g*. Embora as diferencas entre os ciclos ndo tenham sido
comparadas estatisticamente, observa-se valores superiores de atividade
antioxidante no segundo ciclo em comparagao ao primeiro ciclo produtivo (4490,2 ug
g’ e 4614,4 ug g* em 'Aromas' e 'Albion’, respectivamente). Este fato pode ser
explicado em virtude das condi¢Bes adversas encontradas no segundo ciclo, devido
a realizacao de poda drastica e estado de dorméncia, além da idade das plantas.

A atividade antioxidante também foi influenciada pelo fator poda, sendo
verificados menores valores nas plantas sem poda do que nas plantas podadas em
15 de abril, sem diferir dos demais tratamentos (Tabela 13). Embora tenha-se
observado diferenca significativa apenas entre estes dois tratamentos citados,
verifica-se influéncia da poda nesta variavel, pois os valores observados nos
tratamentos com poda variaram de 6353,4 pug g* a 6756,9 ug g* contra apenas
5526,5 ug g no tratamento sem poda. A realizacdo da poda é uma préatica de
manejo que visa manter a producdo e a qualidade das frutas estavel ao longo dos

anos, melhorar a circulagdo de ar, diminuir a incidéncia de doengas ou mesmo
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aumentar a qualidade funcional da fruta, pela maior penetracdo da radiacdo solar
(YARBOROUGH, 2006; PESCIE et al., 2011).

Tabela 13- Compostos fendlicos, conteldo de antocianinas e atividade antioxidante
de frutas de cultivares de morangueiro no segundo ciclo produtivo em fungcédo da
data de poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar Compostos Conteudo de Atividade antioxidante
fendlicos Antocianinas
Aromas 593,6™ 85,3"™ 6576,4 a
Albion 581,9 88,0 6014,4 b
Data de poda
1 de Marco 592,7" 84,7™ 6436,8 ab
15 de Margo 593,0 86,9 6353,4 ab
1 de Abril 595,7 86,0 6403,2 ab
15 de Abril 612,8 87,3 6756,9 a
Sem poda 5445 88,3 5526,5b
CV% 10,1 17,6 12,8

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

" Nao significativo a 5% de probabilidade de erro. "Compostos fendlicos totais expressos em mg do
equivalente acido clorogénico 100 g* de amostra fresca. “Antocianinas totais expressa em mg
equivalente cianidina-3-glicosideo 100 g* de amostra fresca. *Atividade antioxidante total expressa
em pg equivalente trolox g™ de amostra fresca.

3.3.5 Avaliacao final

No més de dezembro de 2012, ap0s o encerramento do experimento, as
plantas foram coletadas a fim de realizar as avaliacdes de numero de coroas, massa
seca de coroas e de folhas, além de contagem de plantas sobreviventes, sendo os
resultados apresentados na Tabela 14. Através dos dados analisados, pdde-se
comprovar que a cultivar Aromas é realmente mais vigorosa do que 'Albion’, obtendo
maior namero de coroas (16,5), massa seca de coroas (12,5 g) e de folhas (23,5 Q).
As plantas de 'Albion' apresentaram apenas 6,8 coroas por planta, além de 5,7 g e
9,9 g de massa seca de coroas e de folhas, respectivamente.

O maior numero de coroas obtido em plantas de 'Aromas’, provavelmente
influenciou positivamente diversas outras variaveis avaliadas no presente estudo,
proporcionando maior nimero de folhas, estol@es e inflorescéncias (Tabelas 3, 4, 5
e 6). A coroa tem funcdo de regular as atividades metabdlicas das plantas, além de
manter flores e frutas durante periodos de condi¢cbes climaticas desfavoraveis
(HANCOCK, 1999). Segundo Han et al. (1993), variaveis produtivas sdo altamente
relacionadas ao diametro e niamero de coroas, podendo prever o potencial produtivo

das plantas em fung&o destas estruturas de reserva.
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A porcentagem de plantas sobreviventes foi superior na cultivar Aromas,
sendo de 96%, valor este bem alto em se tratando de dois ciclos consecutivos,
totalizando 17 meses do transplante das mudas até o término do experimento. A
maior mortalidade de plantas de 'Albion’ pode estar relacionada ao menor nimero de
coroas, pois a morte de poucas coroas pode causar grandes prejuizos ao
desenvolvimento de plantas desta cultivar, diferentemente das plantas de 'Aromas'
gue mesmo perdendo algumas coroas, consegue se manter devido ao elevado
namero dessas estruturas.

Os tratamentos de poda influenciaram somente a massa seca de folhas,
sendo observado maiores valores nas plantas sem poda em comparacao aquelas
podadas em abril, porém sem diferir das plantas podadas em mar¢o. Assim como ja
relatado nos resultados da Tabela 4, referente a coleta de folhas realizada
mensalmente durante o segundo ciclo, as plantas podadas tardiamente apresentam
maior dificuldade para retomar o crescimento, devido as condicbes desfavoraveis

gue ocorrem a partir de abril (Figura 1).

Tabela 14- Namero, massa seca de coroas e de folhas e plantas sobreviventes de
cultivares de morangueiro ao final do segundo ciclo produtivo em funcéo da data de
poda. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Cultivar N° de Massa seca Massa seca de Plantas
coroas de coroas (Q) folhas (g) sobreviventes (%)
Aromas 16,5a 125a 235a 96 a
Albion 6,8 b 57Db 99b 78 Db
Data de poda
1 de Marco 11,1 10,0™ 15,6 ab 94"
15 de Marco 11,5 7,7 17,7 ab 84
1 de Abril 11,0 10,1 149b 81
15 de Abril 11,7 8,4 145b 88
Sem poda 13,1 9,4 19,0 a 87
CV% 16,7 20,0 15,1 15,9

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

3.4 Conclusdes

A cultivar Aromas € mais produtiva do que 'Albion' durante os dois ciclos de
cultivo, porém apresenta frutas com menor teor de solidos sollveis, acidez titulavel e
relacdo SS/AT.
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As frutas de 'Albion' possuem maiores teores de compostos bioativos durante
o primeiro ciclo, por outro lado, 'Aromas' apresenta maior atividade antioxidante no
segundo ciclo.

Apesar de melhorar a qualidade das frutas, ndo recomenda-se realizacéo da
poda drastica das plantas ao final do primeiro ciclo, pois diminui a producao de frutas

durante o segundo ciclo.
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4. Capitulo 2- Producéo e qualidade de morangos durante dois ciclos
consecutivos sob influéncia do tipo de filme do tunel baixo e cor do mulching
plastico

4.1 Introducéao

A cultura do morangueiro é normalmente cultivada em ciclo anual devido a
maior incidéncia de doencas e menor produtividade no segundo ciclo produtivo,
eliminado-se as plantas em dezembro, ap0s o cultivo durante 6 a 8 meses,
dependendo da data de plantio (RESENDE et al., 2010; VIGNOLO et al., 2011).
Porém, estudos recentes tem demonstrado a possibilidade de producdo de frutas
por dois ciclos consecutivos, podendo totalizar 18 meses de cultivo. Esta é uma
tecnologia recente que esta sendo utilizada por alguns produtores com o objetivo de
reduzir custos, ja que o produtor ndo necessita realizar o plantio de novas mudas a
cada ano, além de utilizar o mulching plastico por mais tempo, economizando mao
de obra e outros gastos que teria, caso tivesse que implantar uma nova area de
producdo. Entretanto, a principal vantagem é a possibilidade de produzir frutas
durante todo o ano, obtendo melhores precos pelo morango, devido a producdo em
meses que existe escassez de frutas no mercado (TEIXEIRA et al., 2013; ANTUNES
et al., 2014; BRUGNARA et al., 2014).

Com a introducdo da plasticultura na producédo agricola, o morangueiro
passou a ser cultivado com algum tipo de protecdo plastica, seja em tuneis baixos,
altos ou casas plasticas. Grande parte dos agricultores tem preferéncia pela
utilizacdo de taneis baixos para a cultura do morangueiro em comparacao a outras
estruturas de maior porte, devido ao menor custo de implantacdo e a possibilidade
de rotacao das areas de cultivo, fator importante para evitar maiores problemas com
doencas (STRASSBURGER et al., 2009).

O tunel baixo transparente esta sendo utilizado no sul do Brasil ha varios anos
com sucesso ha cultura do morangueiro, com amplo conhecimento do
comportamento das plantas sob esse tipo de plastico (RESENDE et al., 2010;
VIGNOLO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; SCHMITT et al., 2012), porém existe
outro tipo de plastico, conhecido como leitoso ou opaco, que tem a funcdo de
diminuir a temperatura do ar nas épocas mais quentes do ano. Entretanto, este tipo

de plastico reduz a radiacdo incidente nas folhas, podendo ser constatada
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diminuicdo de producdo comparada ao uso do plastico transparente (REISSER
JUNIOR et al., 2011; BRUGNARA et al., 2014). No entanto, esta diminui¢cdo da
producéo néo ocorre para todas as cultivares, pois segundo Brugnara et al. (2014),
as cultivares Monterey, Aromas e San Andreas néo foram influenciadas pelo uso do
tinel leitoso, havendo diferenca significativa apenas para 'Portola’. Além disso, vale
ressaltar que nos trabalhos citados, o tunel leitoso foi usado em todo o ciclo,
devendo ser estudado o uso deste tipo de plastico apenas no verdo, de forma a nao
comprometer o crescimento das plantas pela falta de luz em épocas de menor
radiacdo solar incidente.

Uma das praticas culturais mais importantes para a cultura do morangueiro €
a utilizacdo de cobertura do solo, que consiste na aplicacdo de qualquer cobertura
na superficie do solo que forme uma barreira fisica a transferéncia de energia e
vapor d'agua entre o solo e a atmosfera (STRASSBURGER et al., 2009). O mulching
€ a tecnologia usada para a cobertura de canteiros de morangueiro com a finalidade
de proteger o solo, manter a umidade, melhorar o aproveitamento de fertilizantes,
reduzir a infestacéo de plantas daninhas e evitar o contato direto do morango com o
solo (UENO, 2014). Diversos materiais vegetais podem ser utilizados para a
cobertura do solo, como a casca de arroz, acicula de Pinus, palha de milho triturada,
entre outros, porém a cobertura plastica proporciona maior produtividade as plantas
de morangueiro do que estes materiais citados (MATHAD; JHOLGIKER, 2005;
VAITATI; SALLES, 2010).

O plastico de cor preta é o mais comumente usado (SCHMITT et al., 2012;
PEREIRA et al., 2013), porém diversos autores estudaram a influéncia da cor da
cobertura plastica do solo no desenvolvimento e produtividade de plantas de
morangueiro, podendo ser utilizados plasticos de cor branca, prata, vermelha, verde,
azul, além do plastico transparente (MOHAMED, 2002; MATHAD; JHOLGIKER,
2005; MEDINA et al., 2009; CASIERRA-POSADA et al., 2011; YURI et al., 2012). A
cor do plastico afeta sua temperatura e consequentemente a temperatura do solo,
no qual influencia a producao e qualidade das frutas. O plastico branco proporciona
menor temperatura do solo, porque reflete 85% da radiacdo solar e somente 1 a 2%
da radiacado é transmitida para o solo, sendo benéfico o uso desta cor de plastico em
épocas de temperaturas elevadas como o verdo, pois temperaturas do solo acima
de 31°C inibem o crescimento radicular (LARSON et al., 1994; OCHMIAN et al.,

2007). Ja o plastico preto absorve praticamente toda radiacdo solar causando as
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maiores temperaturas do solo comparado com outras cores, ja que esta radiacdo €
transformada em energia térmica, sendo a maior parte transferida para o solo por
conducéo e o restante transmitida para a atmosfera por conveccao (MEDINA et al.,
2009). A temperatura do solo abaixo do plastico preto durante o verédo pode chegar a
50°C, j& em plasticos que refletem mais a radiagdo, como os de cor branca e prata,
esta temperatura decresce para 30°C (ATKINSON et al., 2006).

Adicionalmente, relata-se como grande vantagem do uso dos mulchings
branco e prata, a maior refletividade da radiacdo. De acordo com Atkinson et al.
(2006), plasticos que refletem maior quantidade de radiacdo, proporcionam maior
producdo e qualidade de frutas quando comparado ao plastico preto, devido a maior
atividade fotossintética realizada pelas folhas, as quais recebem maior quantidade
de luz.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo, avaliar a producédo e
gualidade de frutas de morangueiro durante dois ciclos consecutivos sob influéncia

do filme do tanel baixo e cor do mulching plastico.

4.2 Material e métodos

O experimento foi realizado durante o periodo de julho de 2012 a novembro
de 2013 na Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, localizacdo geogréafica de
31°40'S e 52°26’'W, com 60 m de altitude. O solo da area experimental € um
argissolo vermelho eutroéfico tipico (SANTOS et al., 2006). A classificacdo do clima
da regido, conforme Koppen é do tipo “cfa” — clima temperado, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano e verfes quentes (MOTA et al., 1986).

Utilizou-se no experimento a cultivar Aromas, classificada como cultivar de dia
neutro e proveniente do programa de melhoramento genético da Universidade da
Califérnia. As mudas utilizadas no experimento foram adquiridas da Empresa Maxxi
Mudas, com sede no municipio de Feliz-RS, sendo produzidas no viveiro Patagonia
Agricola S.A. Utilizaram-se mudas de raizes nuas, ndo sendo efetuado nenhum tipo
de poda do sistema radicular antes do plantio. As mudas foram padronizadas
conforme o didmetro da coroa, sendo selecionadas apenas aquelas acima de 8 mm.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora,
construindo-se canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura. Foram utilizados

guatro canteiros, com dimensdes de 1 x 20 m e caminhos de 0,5 m. A correcao do
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solo foi realizada conforme o resultado da analise quimica das amostras, levando-se
em consideragao as recomendacdes do Manual de Adubacéo e Calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004) para a cultura do
morangueiro. Para a correcao do pH utilizou-se calcério dolomitico com PRNT de
98%. Apoés a adubacdo de base, instalou-se o sistema de irrigacao por gotejamento,
com duas linhas de fitas gotejadoras em cada canteiro, com espacamento entre
gotejadores de 0,15 m. A irrigagcédo das plantas foi realizada por gotejamento, sendo
sua necessidade monitorada pelo método de tensdo da agua no solo com o auxilio
de tensidmetro de vacudmetro instalado a 0,10 m de profundidade, mantendo-se o
solo préximo a capacidade de campo (0,01 a 0,03 MPa), segundo recomendacdes
de Pires et al. (2006). A fertirrigacéo foi feita semanalmente, através do sistema de
irrigacao.

A cobertura do solo foi realizada com plastico de 25 micras de espessura,
colocado sobre os canteiros antes do transplante das mudas, sendo a cor do
mulching dependente do tratamento (Anexo 2A). O transplante das mudas foi
realizado no dia 09/07/2012. O espacamento utilizado foi de 0,3 x 0,3 m, com trés
fileiras de plantas em cada canteiro. Sobre cada canteiro de 20 m foram construidos
trés tuneis baixos, com filme de polietiieno de baixa densidade com 75 micras de
espessura, sendo transparente ou leitoso, dependendo do tratamento (Anexo 2B). O
plastico leitoso proporcionava aproximadamente 50% de sombreamento as plantas.
A troca do plastico transparente pelo leitoso no verdo, no tratamento com
combinacéo dos dois filmes de tanel baixo, foi realizada no dia 17/12/2012, ja a troca
do tanel leitoso pelo transparente no outono, ocorreu no dia 22/03/13. O controle do
aumento excessivo da temperatura e renovacao do ar no interior dos tuneis, foram
realizados mediante a abertura lateral do plastico do tunel baixo nas primeiras horas
da manha e fechamento no entardecer. Em dias de chuva e/ou ventos fortes, foram
mantidos parcial ou totalmente fechados.

Durante todo o experimento realizou-se 0 monitoramento de pragas e
doencas nas plantas e mediante o aparecimento de sintomas, medidas de controle
foram aplicadas. O manejo de plantas daninhas, a remocao de folhas secas ou com
sintomas de doencas e de estoldes foram realizados manualmente durante todo o

ciclo da cultura.
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4.2.1 Avaliagdes

4.2.1.1 Dados meteorologicos

Para a realizacao deste trabalho foram coletados dados de temperatura do ar
e do solo (°C), umidade relativa do ar (UR%) e radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR) (umol m?s™). A coleta dos dados foi realizada através de um registrador de
dados modelo 3000 da marca Campbell, que faz leituras a cada 6 segundos e
registra a média a cada hora. Os sensores usados para medir a radiacdo foram
colocados em barras de aluminio com 1 m de comprimento que serviam de suporte
para cinco pastilhas de silicio amorfo. Para medi¢do da radiacao refletida por cada
cor de mulching pléastico, instalaram-se as barras a 30 cm de altura com 0s sensores
posicionados para baixo (Anexo 2C), jA a medicdo da radiacdo incidente foi
realizada logo abaixo do tunel transparente e do tunel leitoso, colocando-se barras a
80 cm de altura com os sensores posicionados para cima (Anexo 2D).

Para a coleta dos dados de temperatura do ar dentro de cada tunel baixo e
temperatura do solo abaixo de cada cor de mulching plastico foram utilizados
termopares do tipo junta bimetalica cobre-constantan. A temperatura do ar foi
mensurada na altura de 30 cm acima do mulching e a temperatura do solo a 5 cm de
profundidade. Na extremidade do canteiro (parte externa) foram instalados os
mesmos sensores para medicdo das variaveis meteoroldgicas, sem utilizacdo de
tunel baixo e mulching, realizando capinas periodicas para manter o solo sem

vegetacao. Os dados foram registrados desde agosto de 2012 até abril de 2013.
4.2.1.2 Desenvolvimento das plantas

- Inicio da floracdo: considerado quando 50% das plantas apresentaram pelo
menos uma flor aberta;

- Inicio da maturacdo das frutas: considerado quando 50% das plantas em
cada subparcela apresentaram pelo menos uma fruta com mais de 75% de
coloracéo vermelha;

- Inicio do estolonamento: considerado quando 50% das plantas em cada

subparcela apresentaram pelo menos um estoléo;



94

- Emisséo de estoldes: durante todo o ciclo, foram contados todos os estolfes
emitidos pelas plantas e posteriormente colocados em estufa a 65°C para avaliagao
de massa seca dos estoloes;

- Massa seca de folhas: mensalmente foram retiradas folhas secas e doentes
e colocadas em sacos de papel devidamente identificado, sendo posteriormente

levados para estufa a 65°C.

4.2.1.3 Producéo de frutas

As frutas foram colhidas com mais de 75% de coloracdo vermelha, sendo
descartadas frutas com menos de 6g. Imediatamente apés cada colheita eram
contadas e pesadas em balanca digital. A massa média de fruta foi calculada
através do quociente entre a massa e 0 numero de frutas obtidas em cada colheita.
A colheita das frutas iniciou em quatro de setembro de 2012, estendendo-se até 25

de novembro de 2013.

4.2.1.4 Analises fisico-quimicas

Foram coletadas cinco frutas por parcela e levadas ao laboratorio de analises
guimicas para realizacdo das analises descritas a seguir. As avaliacdes de sélidos
soluveis e acidez titulavel foram realizadas em novembro de 2012, marco e agosto
de 2013. O tamanho da fruta foi mensurado em outubro de 2012, janeiro, abril, julho
e outubro de 2013. Os resultados apresentados séo referentes a média das coletas
para cada variavel analisada.

- Solidos solaveis (SS): determinado por refratometria, através de refratbmetro
digital portatil de bancada com correcdo da temperatura, utilizando-se uma gota de
suco puro, expressando-se o resultado em °Brix;

- Acidez titulavel (AT): determinada através da titulacdo potenciométrica com
NaOH 0,1N até pH 8,1 de 10 g da amostra triturada em 90 ml de 4gua destilada. Os
resultados foram expressos em % de &cido citrico;

- Relacdo SS/AT: calculada através da razao entre o teor de solidos soluveis
e a acidez titulavel;

- Tamanho de fruta: foram avaliados o diametro e o comprimento das frutas

com auxilio de paquimetro digital.
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4.2.1.5 Analises de compostos bioativos

Foram coletadas dez frutas por parcela e levadas ao laboratério de analises
quimicas para realizacdo das andlises descritas a seguir. As avaliacdes foram
realizadas em marco e agosto de 2013, sendo apresentados os resultados
referentes a média destas duas coletas.

- Antocianinas: realizada através da metodologia adaptada de Fuleki e Francis
(1968). A leitura das amostras foi realizada a 535nm em espectrofotometro. Os
resultados foram calculados através de uma curva padrédo de cianidina-3-glicosideo
e expressos em mg de cianidina-3-glicosideo 100 g™ de amostra.

- Compostos fendlicos: realizado de acordo com o método descrito por Swain
e Hillis (1959). Os compostos fenodlicos foram quantificados através de reagéo
colorimétrica utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau. As leituras das amostras
foram feitas em espectrofotdmetro a 765nm, apos 2 horas de reacado. Os resultados
foram expressos em mg de &cido clorogénico 100 g™ de fruta fresca, obtidos a partir
de uma curva padrao.

- Atividade antioxidante: medida frente ao radical estavel DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila), segundo o método descrito por Brand-Williams et al. (1995). A reacéo
foi realizada com solucdo de DPPH (0,044 g L™) e a absorbancia foi medida a
517nm apoOs 24h de reacdo em local protegido da luz, a temperatura ambiente
(inferior a 25°C). A atividade antioxidante foi calculada através de uma curva padréao

de trolox e expressa em mg de equivalente trolox g™ de fruta fresca.
4.2.1.6 Avaliacao final

Apés o encerramento do experimento, foram coletadas trés plantas por
subparcela para avaliar nUmero de coroas, massa seca de coroas e de folhas. Além
disso, foi realizada contagem de plantas sobreviventes por subparcela.
4.2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos experimentais constaram da combinacdo de dois fatores:

filme do tunel baixo (tunel transparente durante todo ciclo produtivo; tunel leitoso

durante todo ciclo produtivo; tinel transparente durante outono/inverno/primavera e
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leitoso durante o verdo) e cor do mulching plastico (branco, prata e preto). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com
quatro repeticbes e nove plantas por subparcela. Os filmes de tunel baixo
constituiram as parcelas e as cores de mulching, as subparcelas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias dos tratamentos foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para o
desdobramento dos meses de producdo de frutas com os fatores tunel baixo e
mulching, os fatores foram considerados nas parcelas e os meses de producéo nas

subparcelas.

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Desenvolvimento das plantas

As variaveis fenologicas avaliadas nao apresentaram interacdo entre o0s
fatores filme do tanel baixo e cor do mulching plastico (Tabela 1). Sendo assim, os
fatores foram analisados separadamente.

A utilizacdo de tunel baixo leitoso atrasou o inicio do estolonamento, da
floracdo e da maturacdo das frutas, ocorrendo aos 113, 38 e 68 dias apds o
transplante das mudas, respectivamente. Possivelmente isto ocorreu devido a pouca
radiacdo solar média verificada nos primeiros meses do ciclo sob o tunel leitoso,
sendo de apenas 309 pmol m? s (Figura 1), valor inferior ao considerado como
minimo para o adequado desenvolvimento das plantas de morangueiro. De acordo
com Kirchbaum (1998), a producéao de flores e frutas no inverno pode ser melhorada
através do aumento da intensidade de luz para niveis de 400 a 450 pmol m? s™. J&
Casierra-Posada et al. (2013), relataram que a radiacdo de 522 pmol m? s™ obtida
em estudo sob cultivo protegido, pode ter sido insuficiente para o adequado
desenvolvimento das plantas. Demirsoy et al. (2007) utlizando a mesma
porcentagem de sombreamento do que no presente estudo (50%), constataram
cinco e sete dias de atraso no inicio da floracdo e maturacdo das frutas em plantas
sombreadas, respectivamente, corroborando com resultados observados por Singh
et al. (2012).

O tunel transparente beneficiou o desenvolvimento das plantas no inicio do

ciclo, pois adiantou a floragdo em trés dias e a maturagdo das frutas em cinco dias
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comparativamente ao tunel leitoso (Tabela 1). Além da maior radiacdo incidente nas
plantas sob este tipo de filme, a temperatura do solo também pode ter proporcionado
precocidade de producéo, pois observou-se superioridade de 1,8°C em agosto sob o
tunel transparente comparativamente ao tunel leitoso (Figura 1A). Corroborando com
os resultados encontrados no presente estudo, Singh et al. (2012) avaliando
varidveis meteoroldgicos sob tanel baixo com e sem sombreamento, verificaram
decréscimo da temperatura do solo em 2,6°C e 2,2°C sob 75% e 50% de
sombreamento, respectivamente.

De acordo com Wang e Camp (2000), a temperatura do solo tem efeito sobre
o comprimento radicular, ramificacfes, respiracao, absor¢cdo de agua e nutrientes.
Em solos com temperatura abaixo da ideal, o crescimento radicular € menor e
apresenta menos ramificacdes, afetando o desenvolvimento da planta. Temperatura
do solo abaixo do minimo critico, pode causar necrose nos tecidos, além de diminuir

a absorcao de nutrientes.

Tabela 1- Dias ap0s o transplante das mudas para inicio da floracdo, maturacdo das
frutas e estolonamento em fungéo do filme do tunel baixo e cor do mulching plastico.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

. . Estolonamento Floracao Maturacao

Tunel baixo . - .
Dias ap0s o plantio

Transparente 75b 35b 63 b
Leitoso 113 a 38 a 68 a
Mulching
Branco 96" 38" 67"
Prata 100 36 64
Preto 87 37 65
CV% 15,6 7,9 51

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Possivelmente esta precocidade obtida sob tunel transparente deva-se
realmente a maior temperatura do solo e disponibilidade de radiacdo para as
plantas, pois houve pouca variacdo da temperatura do ar entre os dois filmes de
tunel baixo nos primeiros meses do ciclo (Figura 1C). De acordo com Atkinson et al.
(2006), as maiores variacbes de temperatura entre os tratamentos ocorrem nos
meses mais quentes e de maior radiacdo, corroborando com o presente estudo, no
gual o tunel transparente proporcionou aumento médio de 0,4°C nos meses de
agosto, setembro e outubro, alcancando aumento médio de 0,8°C nos meses de

novembro e dezembro. Nos meses de janeiro e fevereiro, o tinel baixo foi mantido
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mais aberto durante o dia do que nos meses anteriores a fim de que ndo houvessem
temperaturas excessivas para as plantas, mantendo-se o plastico apenas na parte
superior do arco com abertura lateral total, proporcionando maior ventilacdo e
manutencdo da temperatura do ar sob os tuneis baixos. Por este motivo é que as
temperaturas médias no tunel transparente foram apenas 0,3°C superiores ao tunel
leitoso nesses dois meses. Nos meses de margo e abril, assim como nos meses
posteriores, os tuneis foram mantidos mais fechados durante o dia do que em
janeiro e fevereiro, 0 que propiciou variacao da temperatura do ar de 0,5°C e 0,6°C
nos meses de marcgo e abril, respectivamente.

Brugnara et al. (2014) também verificaram pouca variacdo na temperatura do
ar entre o tunel transparente e leitoso, devido principalmente a esta troca de ar
constante que ocorre com o uso de tunel baixo. Estes autores relataram diminuigéo
de 1°C na média das temperaturas maximas do ar sob tunel leitoso, no entanto, as
temperaturas minimas e amplitude térmica ndo foram influenciadas pelo filme do
tunel. Por outro lado, Singh et al. (2012) verificaram no verédo diminui¢cdo de 4°C e
3,5°C na temperatura do ar sob 75% e 50% de sombreamento, respectivamente.
Possivelmente neste estudo citado, os tuneis baixos foram mantidos mais fechados
do que no presente estudo, proporcionando maiores diferencas na temperatura do ar

entre os tratamentos.
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Figura 1- Temperatura média do solo em funcéo do filme do tanel baixo (A) e cor do
mulching plastico (B); temperatura média do ar (C) e umidade relativa do ar sob
diferentes filmes de tunel baixo (D); radiacéo refletida em fungdo da cor do mulching
(E) e radiacéo incidente sob diferentes filmes de tunel baixo (F). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Embora ndo tenham sido verificadas grandes diferencas na temperatura do ar
entre 0s tdneis baixos no inicio do ciclo, sabe-se que esta variavel tem grande
influéncia no periodo dos estadios fenolégicos. Em estudo realizado por Crespo et
al. (2009) foi verificado atraso no inicio da colheita de frutas em campo aberto
comparativamente ao tunel baixo que elevou a temperatura média do ar em 3°C.

A maior umidade relativa do ar verificada sob tunel baixo transparente pode
ter propiciado melhor desenvolvimento as plantas (Figura 1D), pois plantas de
morangueiro possuem grande quantidade de estbmatos perdendo agua facilmente
para o ambiente, através da transpiracdo. Dependendo da demanda evaporativa da
atmosfera no ambiente, a taxa de perda de agua pela planta pode ser maior que a
taxa de reposi¢cdo, mesmo em condi¢des de plena disponibilidade de &gua no solo,

consequentemente, as elevadas umidades relativas do ar ocorridas no interior do
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tinel transparente contribuem para que as plantas se mantenham sempre turgidas
(MONTEIRO et al.,, 2002). Andrade et al. (2011) ndo verificaram diferencas
significativas da umidade relativa do ar entre o filme transparente e o leitoso, porém
estes autores afirmam que de fato, em niveis muito baixos de umidade relativa do ar,
o déficit de saturacdo de vapor pode atingir valores inadequados ao bom
desenvolvimento das culturas, afetando negativamente a fotossintese e a
transpiragéo, por concorrer pelo aumento da conduténcia estomatica.

Com relacdo a cor da cobertura plastica do solo, ndo foram observadas
diferencgas significativas entre os tratamentos (Tabela 1), contrariando dados da
literatura no qual afirmam que o mulching preto propicia precocidade de producéo de
frutas, devido principalmente ao maior aquecimento do solo proporcionado por esta
cor de plastico (YURI et al., 2012). Estes autores afirmam que o uso de mulching de
coloragéo preta ou prata no inverno, ao contrario do branco, favoreceria a absorgéao
de calor, e com isso, proporcionaria um aumento da temperatura do solo e,
consequentemente, um maior desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas.
Entretanto, observa-se que no més de agosto, o mulching preto (18,2°C) elevou a
temperatura do solo em apenas 1,5°C com relagdo ao branco (16,7°C) (Figura 1B),
ou seja, ambas as cores de plastico proporcionaram condicOes ideais para as
plantas, no qual segundo Larson (1994) é de 10°C a 23°C.

Apesar do mulching branco ter ocasionado menor temperatura do solo,
possivelmente a maior radiacdo refletida por esta cor (Figura 1E) proporcionou
condi¢cbes semelhantes as plantas no inicio do ciclo comparativamente as demais
cores de mulching. A radiacdo refletida pelo mulching branco nos dois primeiros
meses de avaliacdo (agosto e setembro) foi o dobro da verificada sobre o mulching
preto, proporcionando diferenca média de 110 umol m? s™. Esta radiacéo refletida
apresenta grande importancia para o desenvolvimento das plantas, principalmente
no inicio do ciclo, no qual sdo observadas baixas radiacdes incidentes, podendo ser
de apenas 300 pmol m? s™ (Figura 1F).

O numero de estolées emitidos nas plantas sob tanel transparente (9,1) foi
superior aos demais tratamentos, sendo constatados os menores valores no tunel
leitoso (4,4) (Tabela 2). A temperatura do ar influencia fortemente a emissédo de
estoldes, pois quando a temperatura comeca a se elevar, no inicio do veréo, as
plantas iniciam a fase de propagacado vegetativa, produzindo grande quantidade de

estoldes (RESENDE et al., 1999). Entretanto, devido a pouca diferenca verificada na
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temperatura média do ar entre o tanel transparente e o leitoso, acredita-se que a
maior emissdo de estoldes sob o tunel transparente deva-se principalmente em
virtude dos maiores niveis de radiacdo incidente nas plantas cultivadas sob este
filme de tunel baixo (Figura 1F). Na variavel massa seca de estolBes verificou-se
comportamento similar, com superioridade das plantas sob tunel transparente, no
entanto, o tratamento em que utilizou-se tanel transparente nas épocas de menor
temperatura e radiacdo (outono, inverno e primavera) combinado com o tunel leitoso

no verao, nao diferiu dos demais tratamentos.

Tabela 2- Numero de estoldes (NE), massa seca de estolées (MSE) e de folhas
(MSF) em funcéo do filme do tanel baixo e cor do mulching plastico. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Tunel baixo NE MSE (g) MSF (g)
Transparente 9,1a 8,7 a 90,6 a
Transparente/Leitoso 6,7b 7,0 ab 82,3 ab
Leitoso 4,4c 49b 71,1Db
Mulching

Branco 52b 57" 77,9™
Prata 7,4 a 7,1 82,4
Preto 7,6 a 7,8 83,7
CV% 24,3 31,4 14,2

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"> N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

As plantas sob tunel transparente obtiveram maior massa seca de folhas
(90,6 g) do que no tunel leitoso (71,1 g), porém sem diferir do tratamento em que
houve combinacdo dos dois filmes de tunel baixo, demonstrando que as maiores
radiacbes e temperaturas verificadas no tunel transparente propiciaram melhor
desenvolvimento das plantas (Figuras 1C e 1F). Embora tenha sido constatada
pouca variacdo na temperatura média do ar entre os dois filmes de tunel baixo
durante os meses, em alguns dias do verdo ocorreram variacdes superiores a 2°C
nos horarios mais quentes (Figura 2). Demirsoy et al. (2007), realizaram estudo para
avaliar a influéncia do sombreamento no crescimento e produtividade do
morangueiro, no qual avaliaram plantas cultivadas em campo aberto e sob estufa
plastica sem e com sombreamento (50%). Estes autores observaram que as plantas
gue foram cultivadas dentro da estufa plastica, mesmo as que permaneceram sob

50% de sombreamento, emitiram maior quantidade de folhas comparativamente as
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plantas em campo aberto, demonstrando que esta variavel € mais influenciada pela

temperatura do ar do que pela radiacao.
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Figura 2- Temperatura do solo em funcdo da cor do mulching plastico (A e B),
temperatura do ar (C e D) e radiacéo incidente (E e F) sob diferentes filmes de tunel
baixo durante os dias 09/09/2012 e 31/12/2012. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2015.

No entanto, a producdo de frutas ndo foi influenciada por esta maior
guantidade de folhas emitidas nas plantas sob tunel transparente (Tabela 3),
possivelmente devido aos maiores teores de clorofila obtidos em plantas
sombreadas, compensando o menor numero de folhas (SINGH et al.,, 2012;
CASIERRA-POSADA et al., 2014). Estes autores avaliaram o teor de clorofila de
folhas de morangueiro sob diferentes niveis de sombreamento e observaram que
plantas sob 70% de sombreamento, obtiveram aproximadamente o dobro de clorofila

do que o tratamento sem sombreamento.
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As cores do mulching plastico influenciaram apenas o numero de estoldes por
planta, sendo inferior no mulching branco (5,2) em comparacéo ao prata (7,4) e ao
preto (7,6) (Tabela 2), no qual pode estar relacionado as menores temperaturas do
solo verificadas sob mulching branco (Figura 1B). A maior emissdo de estoldes
sobre 0os mulchings prata e preto ocasiona prejuizos para o cultivo, pois além de
diminuir a produgcédo de frutas, aumenta o custo do cultivo para retirada destas
estruturas (LYU et al., 2014).

Embora a quantidade de folhas n&o tenha diferido entre os tratamentos de
mulching no presente estudo, Atkinson et al. (2006) constataram menor niumero de
folnas em plantas sob mulching com maior refletividade da radiacdo, devido
principalmente a menor temperatura do ar obtida acima da cobertura plastica do
solo, no entanto, segundo Netby et al. (2007), o maior conteudo de clorofila em
folhas produzidas em plantas sobre mulching branco compensam este menor

numero de folhas por planta.

4.3.2 Producéo de frutas

Pode-se observar na Tabela 3 que o numero e massa de frutas por planta e
massa meédia de fruta ndo foram influenciadas pelo filme do tanel baixo.
Corroborando com o presente estudo, Brugnara et al. (2014), avaliando o
desempenho de cultivares de morangueiro sob plastico transparente e leitoso, nao
verificaram diferenca significativa entre os filmes do tunel para a cultivar Aromas,
observando producéio de 748,7 g de frutas™ sob o ttnel leitoso e 610,3 g de frutas™
sob o tunel transparente. Singh et al. (2012) observaram incremento da producao
de frutas no verao utilizando 50% de sombreamento, diferentemente do que ocorreu
no inverno, no qual as plantas mais produtivas foram cultivadas sem sombreamento.

Por outro lado, Demirsoy et al. (2007) relataram diminuicdo da producéo de
frutas em plantas sombreadas, devido a reducdo da radiacdo. Rosa et al. (2014),
avaliando a producdo e qualidade de frutas de morangueiro sob 50% de
sombreamento, verificaram comportamento semelhante ao trabalho citado, ou seja,
menor ndmero e massa de frutas nas plantas sombreadas comparativamente
aquelas cultivadas a céu aberto. Vale ressaltar que estes autores realizaram as
colheitas somente até novembro, ndo observando a influéncia do sombreamento nos

meses de maiores radiagdes e temperaturas.
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Com relagéo a cor do mulching, observa-se que o plastico branco influenciou
positivamente as variaveis produtivas, apresentando 142,1 frutas e 1571,1 g por
planta (Tabela 3). Nas demais cores de mulching ndo foram verificadas diferengas
significativas, proporcionando 1346,5 e 1242,6 g de frutas por planta no plastico
prata e preto, respectivamente. Resultados semelhantes foram observados em
estudo realizado para avaliar a producéo de frutas e desenvolvimento de plantas de
morangueiro em coberturas plasticas do solo com diferentes refletividades da
radiacdo, no qual verificaram que os mulchings que mais refletiam a radiacao
proporcionaram maior numero e massa de frutas por planta do que no mulching
preto (ATKINSON et al., 2006). Segundo estes autores, o mulching plastico reflete
maior quantidade de radiacdo no inicio do ciclo, devido ao menor porte das plantas,
por outro lado, a medida que as plantas crescem existe maior quantidade de folhas
para interceptar a radiacdo, diminuindo assim a area do mulching que recebe
radiacdo direta, corroborando com os dados do presente estudo, no qual mostraram
maiores radiacdes refletidas nos meses de agosto e setembro do que de outubro a
dezembro (Figura 1E). No més de janeiro, houve necessidade de retirada de grande
guantidade de folhas para diminuicdo de inéculo de doencas, ocasionando maior
exposicdo do mulching a radiacdo direta e consequente aumento da radiacao
refletida.

Embora o mulching prata ndo tenha diferido do preto no presente estudo,
Mohamed et al. (2002) testando diferentes cores de mulching plastico, observaram
gue o mulching prata proporcionou maior producéo precoce e total, além de massa
média de frutas superior ao verificado utilizando mulching preto. A massa média de
fruta ndo foi influenciada no presente estudo por nenhum dos tratamentos,
apresentando média de 10,8 g por fruta. Vale ressaltar que esta massa média
demonstra boa qualidade de fruta, principalmente devido ao longo ciclo produtivo (15
meses), pois quanto maior o periodo de producédo, menor a massa média ao final do
cultivo, devido ao maior desgaste das plantas. A massa média de fruta da cultivar
Aromas relatada na literatura varia de 7 g a 16 g (OLIVEIRA et al., 2008; CAMARGO
et al., 2010; RADIN et al., 2011), sendo estes estudos citados, avaliados por apenas

um ciclo.
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Tabela 3- Numero (NFP), massa de frutas por planta (MFP) e massa média de fruta
(MMF) em funcgéo do filme do tanel baixo e cor do mulching plastico. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Tanel baixo NFP MFP (g) MMF (g)
Transparente 129,7" 1380,8"™ 10,8
Transparente/Leitoso 133,3 1433,5 10,8
Leitoso 125,7 1345,9 10,9
Mulching

Branco 142,1 a 1571,1a 11,1™
Prata 127,7b 1346,5b 10,7
Preto 1189b 12426 b 10,7
CV% 8,8 9,9 4,1

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes as interagcées duplas
entre 0os meses de colheita e os fatores experimentais filme do tunel baixo e cor do
mulching plastico.

Independente do filme do tunel baixo e cor de mulching utilizado, o pico de
producédo ocorreu em novembro de 2012, constatando-se 0s menores valores em
junho de 2013. Geralmente o pico de producéo das cultivares de dias neutros ocorre
em novembro devido ao plantio tardio das mudas destas cultivares, o qual é
realizado em junho ou julho (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2006). No entanto a baixa
producédo no més de junho deve-se a diminuicdo da temperatura e do fotoperiodo a
partir do outono, diminuindo a atividade fisiologica e ocasionando a entrada das
plantas no estado de dorméncia (BOSC et al., 2013).

Comparando-se os filmes do tanel baixo em cada més de colheita, observa-se
gue o tratamento combinando tunel transparente/leitoso apresentou igualdade ou
superioridade aos demais filmes do tunel em todos os meses de avaliacdo, por outro
lado, o tunel leitoso prejudicou a producédo de frutas nos meses de novembro de
2012, julho e outubro de 2013. No entanto o tunel transparente ocasionou
diminuicdo da producéo nos meses de fevereiro e outubro de 2013 (Tabela 4). Cabe
salientar que as menores producdes observadas em julho sob tunel leitoso, devem-
se principalmente a pouca radiacdo obtida nesse tratamento durante o inverno, em
contrapartida, o excesso de radiacdo detectado no tratamento com tdnel
transparente reduziu a producao em fevereiro (Figura 1F).

Pode-se observar na Figura 2 que no dia 31 de dezembro, a radiacéo

aproximou-se de 1600 umol m? s™, assim como ocorreu em diversos outros dias do
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verao, no entanto o ponto de saturacao de luz para 0 morangueiro encontra-se entre
1000 e 1400 pmol m?s™ (CARLEN et al., 2009). Por outro lado, Larson (1994) relata
gue sao necessdarias menores intensidades de radiacdo para alcancar o ponto de
saturacdo de luz para o morangueiro, sendo de 600 a 800 umol m? s™. Se
considerarmos esses valores como limite para a atividade fotossintética, a partir dos
valores observados no presente estudo, verifica-se que as plantas cultivadas no
tinel transparente estariam sob condi¢des de saturacdo de radiacdo no verdo, sem
grandes ganhos fotossintéticos acima do valor limite. Vale ressaltar que o tunel
leitoso proporcionou producbes elevadas durante os meses de temperaturas e
radiacbes mais elevadas, no entanto superou o tunel transparente apenas em
fevereiro.

O mulching branco foi altamente benéfico a producdo de frutas, sendo
superior as demais cores de novembro de 2012 a abril de 2013, além de
proporcionar maior producdo que o mulching preto em outubro de 2013, sem diferir
do plastico prata. Estes melhores resultados utilizando o mulching branco devem-se
principalmente a sua maior refletividade da radiacdo, verificando-se em alguns
meses o dobro de radiacéo refletida com relagdo ao mulching preto (Figura 1E). No
entanto, deve-se conhecer os fatores climaticos do local onde sera realizado o
cultivo, pois em algumas regides com elevada radiacdo incidente, os mulchings
plasticos com alta refletividade podem ser prejudiciais para as plantas, como
relatado em estudo realizado na Colémbia, no qual verificaram menores producdes e
gualidade de frutas utilizando mulching prata, constatando queima de folhas devido
ao excesso de radiacao refletida (CASIERRA-POSADA et al., 2011).

Adicionalmente, as maiores produ¢des sob mulching branco nos meses mais
guentes, possivelmente estdo relacionadas as menores temperaturas médias do
solo, diminuindo em até 3°C comparativamente ao mulching preto (Figura 1B). O
mulching branco proporciona menores temperaturas do solo devido a refletividade
de 85% da radiacdo incidente, diferentemente do mulching preto que absorve
praticamente toda radiacdo, transformando-a em energia térmica e transferindo
praticamente toda esta energia para o solo por conducdo (MEDINA et al., 2009). Em
diversos dias do verdo foram constatadas temperaturas do solo acima de 40°C sob o
mulching preto enquanto que no branco raramente verificaram-se temperaturas

acima de 30°C (Figura 2B). Sabe-se que temperaturas do solo acima de 31°C
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inibem o crescimento radicular, podendo prejudicar a absor¢cdo de 4gua e nutrientes
(LARSON, 1994).

Além disso, deve-se salientar que o mulching branco ndo prejudicou a
producdo de frutas durante os meses mais frios, contrariando estudo anterior
realizado para testar diferentes cores de mulching plastico (YURI et al., 2012). Estes
autores alegam que durante o inverno, a utilizacdo de mulching preto proporciona
melhor desenvolvimento das plantas, devido a maior absor¢cdo de calor e
consequentemente, maior aquecimento do solo. No entanto, ndo foram observadas
grandes variagcdes na temperatura do solo utilizando diferentes cores de mulching
nos meses mais frios, corroborando com Atkinson et al. (2006), os quais afirmam
gue as maiores variagdes ocorrem no verao, decrescendo ao longo do ano.

Tabela 4- Massa de frutas por planta em funcédo do filme do tunel baixo e cor do
mulching plastico durante o ciclo produtivo de 15 meses. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Més Tunel baixo

Transparente Transparente/Leitoso Leitoso
Setembro 2012 53,5cA 52,6 eA 36,7 eA
Outubro 64,0 cA 64,2 eA 51,6 dA
Novembro 220,1 aA 225,6 aA 175,5aB
Dezembro 111,9 bA 113,4 cA 144,9 bA
Janeiro 2013 116,6 bA 129,2 cA 144,4 bA
Fevereiro 94,2 cB 116,1 cA 137,4 bA
Marco 72,0 cA 64,3 eA 56,7 dA
Abril 83,1 cA 86,2 dA 98,0 cA
Maio 59,9 cA 60,3 eA 70,8 dA
Junho 10,2 dA 21,7 fA 10,1 eA
Julho 84,0 cA 86,0 dA 33,8eB
Agosto 134,1 bA 127,7 cA 1114 cA
Setembro 78,5 cA 82,6 dA 70,8 dA
Outubro 129,5 bB 154,1 bA 116,6 cB
Novembro 69,2 cA 49,0 eA 86,5 dA
CV% 36,4
Més Branco Prata Preto
Setembro 2012 46,2 dA 48,3 cA 48,3 cA
Outubro 75,6 CA 57,3 cA 47,0 cA
Novembro 240,5 aA 201,2 aB 179,5 aB
Dezembro 146,6 bA 121,2 bB 102,4 bB
Janeiro 2013 157,9 bA 117,0 bB 114,6 bB
Fevereiro 136,0 bA 108,5 bB 103,1 bB
Marco 91,7 cA 61,0 cB 60,3 cB
Abril 116,2 bA 84,1 cB 67,0 cB
Maio 73,0 cA 56,4 cA 61,6 cA
Junho 18,3 dA 11,2 dA 12,4 dA
Julho 80,8 cA 66,3 CA 56,7 cA
Agosto 128,6 bA 123,3 bA 121,4 bA
Setembro 68,9 cCA 74,4 cA 88,6 bA
Outubro 146,0 bA 141,7 bA 112,5bB
Novembro 64,1 cA 74,1 cA 66,5 cA
CV% 37,0

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.3.3 Analises fisico-quimicas

O diametro e o comprimento de fruta diferiram significativamente para os
fatores filme do tanel baixo e cor do mulching plastico (Tabela 5). Com relacdo ao
filme do tanel baixo, as frutas sob tunel transparente e transparente/leitoso, com
29,1 mm e 29,3 mm de diametro, respectivamente, ndo diferiram entre si e foram
significativamente superiores as frutas sob tanel leitoso, no qual apresentaram 28,2
mm. Observou-se mesmo comportamento na variavel comprimento de fruta, com
superioridade do tunel transparente (37,3 mm) e transparente/leitoso (38,1 mm) em
comparacao ao tunel leitoso (35,4 mm). Witter et al. (2012) relataram valores
semelhantes ao presente estudo utilizando a cultivar Aromas, constatando frutas
com diametro de 31 mm e comprimento de 35 mm.

As plantas sobre o mulching branco produziram frutas com maior diametro
(29,8 mm) e comprimento (38,4 mm) do que nas demais cores, as quais nao
diferiram entre si. Atkinson et al. (2006) verificaram que as cores de mulching com
maior refletividade da radiacdo propiciaram maior quantidade de frutas de classe 1
(>35 mm) comparativamente ao mulching de cor preta. Corroborando com estes
resultados, Nestby et al. (2007) demonstraram que o mulching branco proporciona
maior quantidade de frutas com mais de 25 mm de diametro, além de frutas com
maior massa meédia que sob mulching marrom, no qual apresenta caracteristicas

semelhantes ao plastico preto.

Tabela 5- Tamanho de fruta em funcédo do filme do tunel baixo e cor do mulching
plastico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Tunel baixo Diametro de fruta (mm) Comprimento de fruta (mm)
Transparente 29,1a 37,3 a
Transparente/Leitoso 29,3 a 38,1a

Leitoso 28,2 b 354D

Mulching

Branco 29,8 a 38,4 a

Prata 28,6 b 36,7b

Preto 28,2 b 357D

CV% 2,6 2,6

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo as variaveis de qualidade das frutas, ndo houve interacao
significativa, sendo assim, os fatores foram avaliados isoladamente. Pode-se

observar na Tabela 6 que o teor de sdlidos soluveis das frutas foi superior nas
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plantas cultivadas sob o tunel transparente (6,55 °Brix) e combinacdo de
transparente/leitoso (6,34 °Brix) comparativamente aos valores encontrados com a
utilizacdo do tunel leitoso (5,81 °Brix). Comportamento semelhante foi relatado por
Brugnara et al. (2014), no qual obtiveram maiores teores de solidos soluveis sob
tinel transparente (6,9 °Brix) do que leitoso (6,6 °Brix). Estes autores afirmam que a
reducdo no teor de solidos soliveis nas frutas sob tunel leitoso, deve-se
principalmente a menor quantidade de radiagdo que atinge as folhas, reduzindo a
fotossintese liquida.

Corroborando com estes relatos, estudo realizado com diferentes niveis de
sombreamento (74, 58, 48, 38 e 5% de passagem de luz para as plantas),
evidenciou que quanto maior a porcentagem de sombreamento, menor o teor de
solidos soluveis das frutas (OSMAN; DODD, 1994). Rosa et al. (2014) também
sugerem que maiores valores de solidos solluveis, relacionam-se a melhor eficiéncia
fotossintética das plantas cultivadas a céu aberto, visto que esta forma de cultivo
propicia melhores condi¢cdes de exposicao a luz.

Apesar do teor de sélidos solaveis ndo diferir entre os tratamentos com tunel
transparente e combinacédo transparente/leitoso, em virtude da maior acidez das
frutas produzidas sob o tunel transparente (0,78%), somente o tratamento utilizando
a combinacao dos tuneis transparente/leitoso propiciou maior relacdo SS/AT (8,64)
do que sob tanel leitoso durante todo o ciclo (7,90). Osmam e Dodd (1994) também
constataram que frutas sob sombreamento apresentam menor acidez titulavel.

Embora ndo tenham sido constatadas diferencas significativas com relacao a
acidez das frutas sobre as diferentes cores de mulching, devido ao maior teor de
sélidos soluveis observado no tratamento com mulching branco (6,54°Brix), obteve-
se maior relacdo SS/AT (8,62) quando comparado ao mulching preto (5,92°Brix e
relacdo SS/AT de 7,89) (Tabela 6). Assim como no presente estudo, Nestby et al.
(2007) ja haviam relatado maior teor de sélidos solUveis em plantas cultivadas em
mulching branco do que em mulching preto, sem constatar diferencas significativas
na acidez das frutas.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o morango deve conter pelo menos
7°Brix, no maximo 0,8% de acidez e no minimo relacdo SS/AT de 8,75. De acordo
com os valores apresentados por este autor, nenhum dos tratamentos
proporcionaram teor de sdlidos solUveis adequados no presente estudo, porém isto

deve-se a fatores genéticos, pois as frutas de 'Aromas' ndo apresentam boa
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gualidade comparativamente a outras cultivares. Camargo et al. (2011), avaliando a
gualidade de morangos em sistema convencional e organico, obtiveram nas frutas
de 'Aromas' os menores valores de SS e relagdo SS/AT dentre oito cultivares de
morangueiro analisadas. Tratando-se da acidez titulavel das frutas, observa-se que
todos os tratamentos propiciaram valores médios relatados na literatura para esta
cultivar (KROLOW et al.,, 2007). Embora a relagdo SS/AT verificada no presente
estudo tenha sido inferior ao recomendado por Chitarra e Chitarra (2005), observa-
se que o uso da combinacdo de tunel transparente/leitoso e mulching branco
proporcionaram valores préximos a 8,75, relatado como adequado.

Tabela 6- Sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT de morangos
em funcdo do filme do tunel baixo e cor do mulching plastico. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

. , SS AT SS/IAT
Tanel baixo (°Brix) (% acido citrico)
Transparente 6,55 a 0,78 a 8,34 ab
Transparente/Leitoso 6,34 a 0,74 b 8,64 a
Leitoso 581b 0,73 b 7,90 b
Mulching
Branco 6,54 a 0,76™ 8,62 a
Prata 6,23 ab 0,74 8,37 ab
Preto 592b 0,75 7,89 b
CV% 6,0 5,0 5,7

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

4.3.4 Analises de compostos bioativos

Com relacdo aos compostos bioativos das frutas, pode-se observar na Tabela
7 que apenas o contetudo de antocianinas foi influenciado pelo filme do tdnel baixo,
nao havendo efeito dos fatores experimentais sobre os compostos fendlicos e
atividade antioxidante das frutas.

O maior contetdo de antocianinas nas frutas produzidas em plantas sob tunel
transparente (98,9 mg 100g™*) em comparacéo as plantas sob tanel leitoso (84,6 mg
100g™), deve-se ao fato da maior radiacdo constatada no tinel transparente (Figura
1F). Assim como no presente estudo, Anttonen et al. (2006) observaram maior
contetdo de antocianinas em frutas produzidas a céu aberto comparativamente ao
tratamento com 32% de sombreamento e n&o verificaram diferencas significativas

para compostos fenoldlicos e atividade antioxidante das frutas. Singh et al. (2012)
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também verificaram maior conteddo de antocianinas em tratamento sem
sombreamento comparativamente aos tratamentos com 75% e 50% de
sombreamento das plantas.

As diferencas nos valores dos compostos bioativos entre os mulchings
plasticos podem ndo ter sido detectadas em virtude do periodo em que as
avaliacoes foram realizadas, onde as plantas apresentavam grande quantidade de
folhas, diminuindo a exposi¢cado do mulching a radiagdo. Comportamento semelhante
foi demonstrando em estudo realizado por Medina et al. (2009), no qual nao
observaram diferencas significativas entre os mulchings branco e preto, relatando
gue no momento das avaliacbes, as folhas j& haviam coberto 80% da area dos
mulchings e que poderiam ter sido observadas diferengas se as avaliagdes tivessem
sido realizadas no inicio do ciclo.

Embora a cor do mulching ndo tenha influenciado os valores referentes aos
compostos bioativos no presente estudo, segundo Anttonen et al. (2006), o mulching
branco proporciona aumento dos compostos fendlicos quando comparado ao
mulching marrom, entretanto diminui o conteddo de antocianinas. Assim como estes
autores citados, Nestby et al. (2007) também constataram valores superiores de
compostos fendlicos em plantas cultivadas sobre mulching branco do que em

mulching marrom, porém nao verificaram diferencas no contetdo de antocianinas.

Tabela 7- Compostos fendlicos, conteido de antocianinas e atividade antioxidante
de morangos em funcao do filme do tanel baixo e cor do mulching plastico. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Tanel baixo Compostos Conteudo de Atividade
fendlicos antocianinas antioxidante
Transparente 471,1"™ 98,9 a 4893,3"
Transparente/Leitoso 468,9 89,8 ab 4616,7
Leitoso 503,8 84,6 b 4925,3
Mulching
Branco 487,5" 91,9" 4828,1"™
Prata 484,6 88,0 4762,8
Preto 471,8 93,5 4844.5
CV% 10,1 11,9 9,0

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. "Néo significativo a 5% de probabilidade de erro. *Compostos fendlicos
totais expressos em mg do equivalente acido clorogénico 100 g de amostra fresca. “Antocianinas
totais expressa em mg equivalente cianidina-3-glicosideo 100 g* de amostra fresca. *Atividade
antioxidante total expressa em pg equivalente trolox g de amostra fresca.
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4.3.5 Avaliagéo final

No més de novembro de 2013, apds o encerramento do experimento, as
plantas foram coletadas a fim de realizar as avaliag6es de numero de coroas, massa
seca de coroas e de folhas, além de contagem de plantas sobreviventes, sendo os
resultados apresentados na Tabela 8, no entanto, nenhuma dessas variaveis citadas
foi influenciada pelos fatores experimentais. Demirsoy et al. (2007), demonstraram
gque o numero de coroas produzidas por planta, sofre maior influéncia da
temperatura do ar do que da radiacdo incidente nas plantas. Estes autores
observaram que plantas cultivadas em estufa, mesmo sob 50% de sombreamento,
obtiveram maior quantidade de coroas do que plantas em campo aberto que
receberam maior intensidade de radiacdo, porém com menores temperaturas do ar.
No entanto, sob temperatura do ar semelhante entre os tratamentos, a radiacao
apresenta influéncia no desenvolvimento das plantas. Em estudo realizado para
comparar diferentes cores de mulching plastico, observou-se maior numero de
coroas, massa seca de folhas e de raizes em plantas cultivadas sobre mulching
prata em comparacao ao mulching preto, devido a maior atividade fotossintética das
folhas proporcionada pelo incremento da radiacéo refletida (MOHAMED 2002).

A porcentagem meédia de plantas sobreviventes ao final do experimento
(67,5%) estd adequada em virtude do longo ciclo de cultivo (17 meses),
apresentando melhores resultados do que estudo realizado durante apenas 7 meses
(VERDIAL et al., 2007). Singh et al. (2012) relataram maior sobrevivéncia de plantas
sob 50% de sombreamento, porém neste estudo foram avaliadas diferentes datas de
plantio, verificando-se 100% de mortalidade das plantas sob tunel baixo sem
sombreamento em plantio realizado no verédo, devido ao excesso de radiacdo e
elevadas temperaturas do ar. Por outro lado, estes autores observaram maior
sobrevivéncia de plantas sob tunel baixo sem sombreamento em plantio realizado no
final do outono em virtude das maiores temperaturas e radiacbes disponiveis as

plantas.
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Tabela 8- Numero, massa seca (MS) de coroas e de folhas e plantas sobreviventes
ao final do experimento em funcéo do filme do tlnel baixo e cor do mulching plastico.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Tanel baixo N° de MS de coroas MS de P!antas
coroas (9) folhas (g)  sobreviventes (%)

Transparente 8,8" 9,9" 11,7 60"

Leitoso 9,2 9,8 10,9 73

Transparente/Leitoso 9,5 10,4 10,5 70

Mulching

Branco 9,2" 9,7™ 10,0 66"

Prata 10,0 11,2 12,9 68

Preto 8,2 9,2 10,2 68

CV% 24,9 32,0 30,4 20,8

" N&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

4.4 Conclusdes

O filme do tunel baixo nédo influencia a producéo total de frutas durante dois
ciclos consecutivos na regido de Pelotas-RS, ndo existindo a necessidade de
substituicdo do tunel transparente pelo leitoso no verdo. As plantas cultivadas sob
tunel transparente apresentam frutas de melhor qualidade do que sob tunel leitoso.

O mulching branco proporciona maior producao de frutas do que os mulchings
prata e preto, devido principalmente a superioridade nos meses de novembro a abril.
Além disso, as plantas cultivadas no mulching branco apresentam frutas de

gualidade superior comparativamente aquelas sobre mulching preto.
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5. Consideracdes finais

O conhecimento das caracteristicas produtivas das cultivares em cada local
de cultivo é de fundamental importancia para que o produtor possa optar pelas
cultivares que se adaptam melhor ao sistema de cultivo e manejo adotados. A
cultivar Aromas parece estar mais adaptada as condi¢cdes edafoclimaticas da regiao
de Pelotas, pois apresentou maior producao de frutas que 'Albion’', porém isto deve-
se também as caracteristicas genéticas de cada cultivar. Por outro lado, as plantas
de 'Albion' produzem frutas de melhor qualidade, no entanto, diferentemente do que
ocorre em outras culturas como a macgd, os consumidores ainda nao estédo
acostumados a diferenciar as frutas de cada cultivar no momento da compra,
consequentemente, os produtores preferem utilizar as cultivares mais produtivas, ja
gue nao recebem maior remuneracédo por frutas mais saborosas e com maiores
teores de compostos bioativos.

Apesar disso, o mercado consumidor tem mostrado alteragbes em suas
preferéncias, e observa-se que cada vez mais 0s consumidores passam a observar
no momento da compra, ndo somente o0 pre¢co, mas outras questbes tais como a
gualidade e sanidade dos produtos horticolas, aliadas a um processo produtivo
sustentavel, e que faca o uso racional de insumos. Embora seja relatado por alguns
produtores que a ocorréncia de grande incidéncia de doencas inviabiliza o cultivo do
morangueiro por mais de um ciclo, comprovou-se neste estudo que realizando-se
retiradas mensais de folhas secas e doentes para diminuicdo de indculo, é possivel
produzir frutas de qualidade e com pouco uso de agrotoxicos, mesmo durante
prolongado ciclo produtivo. Além disso, a pouca porcentagem de plantas mortas
demonstra que ndo ocorreram maiores problemas com doencas relacionadas a
fungos de solo. Adicionalmente, o cultivo durante dois ciclos consecutivos permite a
utilizacdo do mulching plastico por mais tempo, ndo sendo este material um residuo
descartado a cada seis meses como ocorre no cultivo anual realizado pela maioria
dos produtores. Assim como o mulching plastico, as mudas e demais materiais
também sdo utilizados por maior periodo de tempo, sendo realizado uso mais
racional destes insumos.

O pico de producdo ocorreu durante o més de novembro, periodo no qual
ocorre reducdo nos precos pagos ao produtor devido ao excesso de produto

disponivel no mercado. Na cultura do morangueiro, a maioria das cultivares
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apresentam o pico de producdo na mesma época, sendo que, a antecipa¢do ou
atraso deste pico deve ser feito por meio do manejo da cultura. A producao durante
dois ciclos consecutivos € de extrema importancia para que o produtor tenha
morango para vender durante os doze meses do ano, conseguindo assim
comercializar esta fruta nas épocas de menor oferta, no qual ocorre maior
valorizagdo do produto. Recomenda-se em estudos posteriores, a realizacdo de
experimentos objetivando-se o aumento da producéo de frutas durante os meses de
maio a julho, os quais s&o os mais valorizados. Durante estes meses, a produgao
diminui consideravelmente devido ao estado de dorméncia das plantas, sendo
importante o conhecimento desta fase para que seja realizado algum tipo de manejo
a fim de que as plantas permanegam pouco tempo dormentes.

Com relagéo a poda das plantas no inicio do segundo ciclo, o produtor deve
estar atento a condicdo nutricional e sanitaria das plantas. Se as plantas estiverem
sadias, com muitas flores e frutas, ndo ha necessidade de realizacdo da poda,
porém se as plantas apresentarem muitas doencas e pouca producdo pode-se
realizar a poda das plantas a fim de renova-las. A poda pode ser realizada deixando-
se apenas trés folhas centrais e sadias para que ocorra renovacao da estrutura da
planta e também diminuir inéculo de doencas. Deve-se atentar para nao retirar todas
as folhas para que a planta continue realizando fotossintese e com isso se renove
mais rapidamente. Se houver necessidade de podar as plantas, recomenda-se
realiza-la em marco, pois se for feita em abril, a renovacédo da planta ocorre mais
lentamente, retardando assim o reinicio da producéo de frutas. A poda nao deve ser
realizada antes de marco, pois verificou-se em experimentos anteriores que pode
ocorrer alta mortalidade de plantas devido as altas temperaturas observadas nos
meses de janeiro e fevereiro. Vale ressaltar que a poda deve ser feita somente se as
plantas estiverem com grande quantidade de doencas foliares, pois além de né&o
proporcionar incremento de producdo de frutas, ocasiona aumento de custo com
mao de obra para realizacdo deste procedimento.

Os diferentes filmes de tunel baixo nédo influenciaram a producao total de
frutas, podendo ser utilizado o tanel transparente ou leitoso durante todo o ciclo, ndo
havendo a necessidade de substituicdo do tanel transparente pelo leitoso no verao
nas condi¢cdes de Pelotas-RS, pois além de ndo proporcionar aumento de frutas,
ocasiona aumento de custo de producao para realizacdo deste procedimento.

Apesar de ter sido observada maior producdo de frutas sob o tunel leitoso apenas
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em fevereiro, observou-se tendéncia de superioridade deste tunel sob o transparente
nos meses de dezembro e janeiro, necessitando estudos posteriores, utilizando
diversas cultivares de dias neutros, incluindo 'Aromas’, a fim de verificar se esta
tendéncia transforma-se em diferencas significativas em outros experimentos. Por
outro lado, ndo existe necessidade de realizacdo de mais estudos relacionados as
cores de mulching testadas no presente estudo, pois 0 mulching branco demonstrou
superioridade de novembro a abril, sem prejudicar a producdo de frutas nos meses
mais frios. Os melhores resultados utilizando mulching branco devem-se
principalmente a menor temperatura do solo proporcionada por esta cor de plastico
nos meses mais quentes do ano, além de maior refletividade da radiacéo,
propiciando maior atividade fotossintética das folhas de plantas de morangueiro.

Em estudos posteriores recomenda-se o uso do aparelho IRGA (Infrared Gas
Analyser) para realizagdo de medi¢gbes de fotossintese e condutancia estomatica,
pois respostas agronémicas podem ser melhor compreendidas a partir de avaliagdes
fisiologicas da planta. Adicionalmente, poderia ser realizada mensuragcdo do
conteudo de carboidratos presentes na coroa e raizes, correlacionando os
resultados aos parametros agronémicos. Existe também a necessidade de repetir
estes experimentos utilizando maior nimero de cultivares para que se tenham
informacdes a respeito da influéncia dos fatores estudados em diferentes materiais

genéticos.



122

6. Anexos

Anexo 1- Sistema de cultivo (A), plantas antes (B) e depois da poda dréastica (C) e

ponto de colheita ideal do morango (D). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2015.
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Anexo 2- Cores dos mulchigns plasticos (A), tunel leitoso e transparente (B), barras
de aluminio a 30 cm de altura com sensores para baixo a fim de medir a radiagédo
refletida (C) e a 80 cm de altura com sensores para cima a fim de medir a radiagéo
incidente (D). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

———
-~ e -




