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Desempenho do morangueiro sob filme de polietileno transparente e leitoso
Eduardo Cesar Brugnara', Mauro Porto Colli?, Luiz Augusto Ferreira Verona®, José Ernani Schwengher* e
Luis Eduardo Corréa Antunes?

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade e qualidade das frutas de morangueiros de dias neutros sob filme de
polietileno transparente e leitoso. Foram realizados dois experimentos em safras consecutivas. Os filmes leitoso e convencional
transparente e os cultivares Aromas, Monterey, Portola e San Andreas constituiram os tratamentos. Foram avaliados o nimero,
a massa total, a massa média, sélidos soluveis totais e acidez total tituldvel das frutas, além da temperatura do ar sob os tuneis.
Observou-se que a média das temperaturas maximas do ar foi inferior sob filme leitoso, bem como o nimero de frutas do
‘Portola’. O numero de frutas do cultivar San Andreas e a massa total de frutas do ‘Portola’ foram reduzidos pelo filme leitoso
em um dos anos. O filme leitoso também deprimiu o teor de sdlidos soluveis das frutas, independentemente do cultivar,
bem como aumentou a acidez das frutas do cultivar Portola. Como conclusdo, o uso do filme de polietileno leitoso reduz a
temperatura maxima do ar. Porém, reduz a produtividade e aumenta a acidez do suco do cultivar Portola, e deprime o teor de
solidos soluveis dos morangos independentemente do cultivar.

Termos para indexagao: Fragaria x ananassa; cultivo protegido, PEBD, temperatura, produtividade.
Performance of strawberry under shading by white polyethylene sheet

Abstract - The aim of this study was to evaluate yield and fruit quality of day-neutral strawberry under white and transparent
polyethylene sheet. Two experiments were conducted in consecutive years. The treatments were the combination of the white
and the transparent polyethylene sheets with the cultivars Aromas, Monterey, Portola and San Andreas. It were evaluated on
fruit the total number, total weight, average mass, total soluble solids, titrable acidity, and the air temperature in the tunnels.
The average maximum air temperatures were lower under white sheets as well as the number of fruits of ‘Portola’. The number
of fruits of ‘San Andreas’ and the total weight of fruits of ‘Portola’ were negatively affected by the white sheet in one year. The
white sheet reduced the total soluble solids content of fruits, regardless the cultivar, and increased fruit acidity in ‘Portola’.
In conclusion, the use of white polyethylene sheet reduces the maximum temperature of the air. However, it decreases the
yield and increases the juice acidity of the cultivar ‘Portola’, and reduces the soluble solids content of the berries regardless
the cultivar.

Index terms: Fragaria x ananassa; protected cultivation; LDPE, temperature, yield.

sdo determinantes na fisiologia do
morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) e a resposta depende do
gendtipo  considerado. Cultivares

agricultores e pelo fato de que muitos
deles comercializam o produto no
mercado local, ocupando nichos de
mercado com pregos diferenciados. Na

Introducao

A produgdo de morangos em
Santa Catarina se concentra na regidao

Serrana, nas proximidades do municipio
de Rancho Queimado. O mercado
principal dos produtores da regido é
a Ceasa devido a proximidade com
a regido mais populosa do Estado, o
litoral. Areas menores sdo encontradas
em praticamente todos os municipios
do Estado. A cultura tem grande
importancia pela renda que gera aos

regido Oeste Catarinense o cultivo de
morangueiro se destaca pela excelente
alternativa para a agricultura familiar,
pelos aspectos econOmicos e de
diversificacdo da unidade de producao,
além de proporcionar uma rica fonte de
alimento.

A temperatura do ar e o
fotoperiodo, bem como sua interagdo,
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de dias neutros ndao respondem ao
fotoperiodo para a diferenciacdo floral,
porém o florescimento é dependente
de temperaturas noturnas baixas
(menores que 16°C) (Santos et al.,
2003), e a produtividade é reduzida
quando as temperaturas excedem a
25°C (Kumakura & Shishido, 1995).

O pico da produgao de morangos
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no Sul do Brasil se da na primavera.
No entanto, cultivares de dias neutros
permitem produzir morangos na
entressafra, verdo e outono. Contudo,
apesar de os cultivares de dias neutros
responderem pouco aos estimulos
fotoperiédicos, as altas temperaturas
no verao podem reduzir a produgao e
afetar a qualidade das frutas (Ronque,
1998).

O cultivo sob filmes de polietileno
apresenta vantagens em relacdo a
producdo a céu aberto (Resende et al.,
2010). Filmes de polietileno leitosos
e de baixa densidade, com adicdo de
pigmentos que reduzem a transmissao
luminosa (Figura 1), vém sendo
largamente utilizados em cultivos de
morangueiro em substituicdo aos filmes
convencionais, mais translicidos. Aos
filmesleitososseatribui,empiricamente,
um efeito benéfico sobre a cultura pela
reducdo da temperatura do ar. Porém,
a consequente redugdo da radiagao
incidente nas folhas poderia reduzir a
producdo (Awang & Atherton, 1995;
Demirsoy et al., 2007).

O objetivo deste trabalho é avaliar
a produtividade e qualidade das frutas
de morangueiros de dias neutros
cultivados sob filme de polietileno
transparente e leitoso na regido Oeste
de Santa Catarina.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados
nos anos agricolas 2011/12 e 2012/13
no municipio de Xanxeré, SC, em
altitude de 730m. O clima da regido é
classificado como clima Cfb, de acordo
com classificagdo de Koppen. O solo
do local é classificado como Latossolo
Vermelho (Tabela 1).

Os experimentos consistiram
da avaliagdo do fator tipo de filme
de polietileno (filme transparente
convencional e filme leitoso com
adicdo de didxido de titanio, ambos
de 75um e tratamento contra radiagdo
ultravioleta) e do fator cultivar (Aromas,
Monterey, Portola e San Andreas).
O delineamento experimental foi
o completamente casualizado. Em
2011/12, os tratamentos foram

Figura 1. Foliolos de morangueiro vistos sob o filme de polietileno leitoso (esquerda),
transparente (direita) e sem nenhum filme (centro). As diferengas na imagem evidenciam a
reducdo da transmissdo de luz pelos filmes, principalmente pelo leitoso

Tabela 1, Caracteristicas do solo das glebas utilizadas nos experimentos de 2011/12 e

2012/13
Caracteristica 2011/12 2012/13
Argila (%, m/v) 35,00 36,00
CTCa ph 7 (cmol_dm=) 23,43 22,09
Matéria organica (%, m/v) 4,30 4,00
Fésforo (mg dm3) 118,00 135,00
Potassio (mg dm3) 391,00 256,00

dispostos em parcelas subdivididas
com seis repeticées de 12 plantas. As
parcelas principais foram constituidas
pelos filmes e as subparcelas pelos
cultivares. Em 2012/13, os tratamentos
foram dispostos em esquema fatorial
com trés repeti¢des de nove plantas.

O filme de polietileno dos tuneis
foi instalado a altura de 80cm em
relagdio a superficie do canteiro na
parte mais afastada do arco, e as
bordas foram mantidas fechadas a
noite e em dias chuvosos, e a 50cm
da superficie do canteiro durante os
dias ensolarados, de forma a sombrear
as plantas. A adubacdo foi realizada
exclusivamente antes do plantio
com composto organico seguindo as
recomendagGes de Sociedade... (2004),
com dose ajustada para atingir o nivel
de N recomendado. O transplante foi
realizado em 6 de julho de 2011 e em
28 de junho de 2012, em espagamento
de 30 x 30cm e trés linhas por canteiro.
O manejo foi realizado segundo normas
para produgdo organica (Brasil, 2008).
Foram realizadas retiradas semanais de
tecidos doentes e senescentes, além de
todos os estoldes.

Registraram-se diariamente, de 2

de novembro de 2011 a 11 de abril
de 2012, as temperaturas maxima e
minima do ar na altura das plantas
por meio de termdmetros instalados a
sombra, um por parcela principal, no
centro da parcela, com seis repeti¢des
no filme transparente e cinco no filme
leitoso, devido a perda de dados de
uma repeticao desse tratamento. Com
os dados coletados foram calculadas
a média das temperaturas maximas
e minimas e a média das amplitudes
térmicas diarias. O cdlculo foi realizado
para o periodo total da avaliacdo e por
més, e as médias comparadas pelo Teste
T bicaudal (p < 0,05).

Foram realizadas colheitas
periddicas, em média a cada 4 dias, das
frutas com mais de 70% da epiderme
avermelhada, que foram contadas
e pesadas. Foram avaliados a massa
e o numero de frutas produzidas. A
qualidade das frutas foi caracterizada
por massa média das frutas, teor
de sdlidos solluveis totais do suco e
acidez total tituldvel do suco. A acidez
e o teor de sodlidos soluveis foram
avaliados apenas em 2011, aos 171 e
195 dias apds o transplante (24/11 e
19/12 respectivamente). Coletaram-»
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se amostras de 10 frutas, que foram
maceradas e filtradas com peneira de
malha de 0,5mm. O suco resultante
foi submetido a refratometria para
determinagdo do teor de sdlidos
soltveis totais e titulagdo com NaOH
0,1N para determinacdo da acidez total
tituldvel, em porcentagem de acido
citrico.

Os dados foram submetidos a
andlise de variancia (p < 0,05). As
variaveis massa de frutas, nimero de
frutas e massa média de frutas foram
analisadas também por estacdo do ano
(primavera, verdo e outono).

As temperaturas maximas
observadas de novembro a abril foram
maiores que a faixa considerada ideal
para a cultura na fase de florescimento
(15 a 25°C) (Kumakura & Shishido, 1995)
e atingiram valores superiores a 35°C. O
filme leitoso reduziu significativamente
a média das temperaturas maximas
em aproximadamente 1°C (Tabela 2).
Porém, esse efeito foi menos intenso e
nao significativo nos meses de fevereiro,
margco e abril. As temperaturas minimas
e a amplitude térmica ndo foram
influenciadas pelos filmes, conforme se
pode observar na Tabela 2.

Na Tabela 3 sdo apresentados os
resultados da analise de variancia para
as varidveis avaliadas no experimento.
Em algumas variaveis houve
interagdo significativa entre filmes e
cultivares, cujos dados sdo analisados
separadamente por cultivar. Os dados
dos casos sem interacdo significativa
sdo apresentados pelas médias gerais
para cada filme.

A massa e o numero de frutas ndo
foram afetados pelos filmes em 2011/12
(Tabela 4). No entanto, o filme leitoso
reduziu significativamente o numero
de frutas do cultivar Portola nas duas
safras e do San Andreas na primeira
safra (Tabelas 5 e 6), e a massa da fruta
do cultivar Portola em 2012/13 (Tabela
6). Para os outros cultivares ndo houve
diferenca significativa. Quando os dados
foram analisados separadamente por
estacdo, verificou-se que o filme leitoso

Tabela 2. Médias das temperaturas maximas e minimas didrias, de 2/11/2011 a
11/4/2012, em tuneis baixos de filmes de polietileno leitoso e transparente com cultivo de

morangueiro em Xanxeré, SC

lllggﬁ(iiﬁlme Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. P(::tc; To
............... Média das temperaturas maximas diarias .............
Leitoso 33,01 3454 3502 36,15 3577 3567 34,96
Transparente 34,42 3565 36,56 36,60 36,43 36,34 35,97
Valor p® 0,01 0,05 <0,01 0,35 0,21 0,22 0,02
.............. Média das temperaturas minimas diarias ..............
Leitoso 13,28 14,13 15,44 15,76 14,67 14,17 14,62
Transparente 13,50 14,12 15,48 15,76 14,45 14,00 14,62
Valor p® 0,22 0,97 0,83 0,99 0,50 0,46 0,97
.......................... Amplitude térmica didria ...........ccceevveeeeeee
Leitoso 9,56 9,91 9,49 9,90 10,25 10,45 9,87
Transparente 9,73 10,03 9,81 9,68 10,26 10,44 9,95
Valor p® 0,46 0,60 0,23 0,13 0,83 0,94 0,26

) Probabilidade de significancia do Teste T bicaudal entre médias dos filmes.

Tabela 3. Quadrados médios das analises de variancia para os efeitos de filme (QMF),
cultivar (QMC) e interagdo filme x cultivar (QMI) sobre as variaveis avaliadas no
experimento, e coeficientes de variagao (CV) das analises

:;':I,’cola Variével QMF Qmc aQmi CV (%)
MF® primavera 13.471 55.028™ 6.137™ 17,0
MF verao 35.813™ 49.660"" 1.927™ 27,7
MF outono 1.724" 1.774" 2.825™ 38,6
MF total 120.570™ 179.6841 27.760™ 16,6
NF? primavera 70,55 306,94" 13,72 16,9
NF verao 392,710 168,22%) 44,29 15,2
NF outono 86,67 43,11™ 41,01™ 43,72
2011/12 NF total 1.408% 1.015% 2630 11,6
MMF® primavera 4,10™ 25,040 1,73 7,1
MME verao 1,391 9,106 1,563™ 15,0
MMF outono 5,494 3,226" 0,669 14,7
MMF total 3,724 6,227% 0,598 8,8
SSTW 0,775%) 1,298" 0,232™ 5,4
ATT®) 0,007 0,043") 0,011%) 6,8
MF primavera 265" 5.940") 4,552 13,6
MF verao 3.639™ 30.195 20.541 25,7
MF outono 0,181™ 62,401 45,57 52,3
MF total 5.933" 50.215" 41.386" 15,3
NF primavera 6,12" 37,261 11,13 10,3
NF verao 122,96 278,06 256,08 25,2
2012/13 NF outono 0,112 0,320™ 1,878™ 56,2
NF total 175,00 339,320 401,13% 17,0
MMF primavera 2,889 11,06 4,68 10,0
MMEF verao 4,242%) 2,351 1,473 8,3
MMF outono 2,003 3,530 3,595 24,3
MMEF total 3,061 1,236™ 2,908" 5,5

' Massa de frutas.

@ Nimero de frutas.

© Massa média das frutas.

“ Teor de soélidos solUveis totais.

©) Acidez total tituldvel.

) Significativo pelo teste F (p < 0,05).
"s = Teste F ndo significativo.



reduziu o niumero de frutas de todos os
cultivares na primavera e no verdo de
2011/12 (Tabela 7), e ndo houve efeito
na massa das frutas para os mesmos
periodos. Os resultados contrariam a
suposicdo de que ocorre aumento da
producdo de frutas no verdo com o
sombreamento por filme leitoso.

Costa et al. (2011) evidenciaram
que a redugdo da radiacdo incidente
através de telas de sombreamento
ndo aumenta o rendimento, o que
corrobora os resultados do presente
trabalho. E provével que a reducdo da
radiagdo incidente nas folhas causada
pelo filme leitoso seja mais prejudicial
a produgdo do morangueiro do que
as maiores temperaturas observadas
sob filme transparente. Essa hipotese
é reforcada pelo fato de ndo ter sido
observada alteragdo nas temperaturas
minimas, o que seria importante para
a diferenciacdo floral, j3 que quanto
menor a temperatura minima, menor
o tempo de exposicdo necessario para
que ocorra o estimulo (Santos et al.,
2003).

Em trabalhos conduzidos por
Awang & Atherton (1995) e Demirsoy
et al. (2007), foi observada reducdo do
rendimento de frutas por planta devido
a menor emissdo de inflorescéncias, de
flores por inflorescéncia e de frutas por
inflorescéncia pela redugdo da radiacdo.
Com a reducdo da radiagdo ocorrem
alteragBes anatomicas e morfoldgicas
nas folhas, como o aumento da area
foliar (Morais et al., 2003; Gondim et al.,
2008), de forma a compensar a menor
radiagdo incidente. Todavia, em altos
niveis de sombreamento pode ocorrer
reducdo da area foliar (Cecarelli et al.,
1999), provavelmente pelo limitado
crescimento da planta como um todo
em fungdo da redugdo da fotossintese.

A massa média das frutas do cultivar
San Andreas foi significativamente maior
sob filme leitoso em 2012/13 (Tabela
6). Esse efeito ocorreu em todos os
cultivares no verdo de 2012/13 (Tabela
7), mas na primeira safra ndo houve
efeito  significativo.  Possivelmente
as plantas compensaram a menor
quantidade de frutas produzidas com
aumento na massa média das frutas.

Tabela 4. Massa de frutas, massa média e teor de solidos soluveis totais do suco (SST) das
frutas de morangueiro sob efeito de filmes plasticos leitoso e transparente no ano agricola
2011/12. Xanxeré, SC

Massa média de

Tipo de filme plastico Massa de frutas SST
frutas
g planta® g °Brix
Leitoso 0. 948,4n 13,51 6,65
Transparente 1.048,7 12,95 6,90

" Significativo pelo teste F (p < 0,05).

(") = Teste F ndo significativo.

Tabela 5. NUmero total de frutas produzidas por planta (NF) e acidez total tituldvel do suco
de morangos ‘Monterey’, ‘Portola’, ‘Aromas’ e ‘San Andreas’ sob efeito de filmes plasticos
leitoso e transparente no ano agricola 2011/12. Xanxeré, SC

Tipo de filme Cultivar

plastico Monterey Portola Aromas San Andreas
.......................... Numero de frutos por planta ................cc........

Leitoso 86,1 61,8 74,30 59,30

Transparente 88,4 85,4 80,1 70,8
............................. Acidez total titulavel (%) ....ccccceeeeeeeereeeeeennnnes

Leitoso 0,90 0,927 0,81 0,98

Transparente 0,85 0,82 0,86 0,97

) Significativo pelo teste F (p < 0,05).
() = Teste F n3o significativo.

Tabela 6. NiUmero, massa de frutas produzidas por planta e massa média de morangos
‘Monterey’, ‘Portola’, ‘Aromas’ e ‘San Andreas’ sob efeito de filmes plasticos leitoso e
transparente no ano agricola 2012/13. Xanxeré, SC

Tipo de filme Cultivar
plastico Monterey Portola Aromas San Andreas
.......................... Nidmero de frutos por planta .........cccceeveenneennn.
Leitoso 48,70 54,44 67,190 45,56
Transparente 58,14 77,39 50,72 51,24
......................... Massa de frutos por planta (g) .......cccoeeeumeeenenns
Leitoso 635,49 691,00 748,709 618,80
Transparente 705,2 936,2 610,3 568,0
............................ Massa média de frutos (8) ......cceeeeerrnnnnnneennne
Leitoso 13,010 12,7409 11,1309 13,570
Transparente 12,25 12,18 12,07 11,11

) Significativo pelo teste F (p < 0,05).
(") = Teste F ndo significativo.

Tabela 7. NiUmero, massa total e massa média das frutas produzidas por morangueiros sob
influéncia de filmes plasticos leitoso e transparente em trés estagdes dos anos agricolas
2011/12 e 2012/13. Xanxeré, SC

Tipo de filme 2011/12 2012/13
plastico Primavera Verao Outono Primavera Verao Outono
......................... Massa de frutos por planta (g) ....cccceeeeeecceceaennns
Leitoso 350,6™ 481,2" 116,7 306,7™ 346,2™ 20,6™
Transparente 384,1 535,9 128,7 313,4 370,8 20,7
........................... Numero de frutos por planta ..........cccccceeeeeeeeee
Leitoso 20,02¢) 37,45")  12,88™ 18,85™ 32,26™ 2,86™
Transparente 22,45 43,17 15,56 19,86 36,78 2,73
............................ Massa média dos frutos (g) .......cceeerrunmeeereeeenans
Leitoso 17,85"™ 12,73 9,08™ 16,48™ 10,88 7,36™
Transparente 17,26 12,39 8,40 15,78 10,04 7,94

) Significativo pelo teste F (p < 0,05).
s = Teste F ndo significativo.



Apesar de ndo ter havido diferenca
significativa em numero de frutas no
verdo da segunda safra, no da primeira
houve (Tabela 7).

Os morangos produzidos sob o filme
transparente apresentaram teor de
solidos soluveis totais significativamente
maior (Tabela 4). O uso do filme leitoso,
comparado ao filme transparente,
aumentou a acidez do cultivar Portola
(Tabela 5). E provével que o filme leitoso
reduza o teor de sélidos soluveis totais
nas frutas pela menor quantidade de
radiagdo que atinge as folhas, reduzindo
afotossintese liquida. Awang & Atherton
(1995) observaram reducdo de aglcares
totais, caracteristica relacionada ao
teor de sdlidos solluveis totais, em
morangueiros sob  sombreamento,
além de maior teor de dgua bem como
aumento da porcentagem de acidos
na matéria seca. Em experimento com
cultivo em colunas verticais, Torres et
al. (2004) observaram maior teor de
sélidos sollveis totais das frutas da
parte superior em relagdo a inferior,
onde incide menos luz solar.

As evidéncias sugerem que o uso do
filme leitoso, além de ndo aumentar o
rendimento em comparagdo ao filme
convencional, pode trazer prejuizos a
produtividade do cultivar Portola e a
qualidade dos morangos em geral. E
possivel que os tuneis baixos sofram
constante troca de ar com o ambiente
externo, equiparando as temperaturas.
Em estruturas maiores, como tuneis
altos ou casas plasticas, é possivel
que a maior massa de ar sob efeito
do filme leitoso aque¢a menos e sofra
menos influéncia do ar externo. Outra
possibilidade a serinvestigada é o uso do
filme leitoso apenas no verdo, de forma
a ndo comprometer o crescimento das
plantas pela falta de luz em épocas de
menor radiacdo solar incidente (inverno
e primavera).

O uso do filme de polietileno leitoso
em comparagdo ao transparente reduz
a temperatura maxima do ar que
circunda as plantas.

O filme de polietileno leitoso reduz

a produtividade e aumenta a acidez do
suco do cultivar Portola em relagdo ao
filme transparente.

O filme de polietileno leitoso reduz
o teor de sdlidos soltveis dos morangos
independentemente do cultivar.
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