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TEORES DE CLOROFILA, PRODUÇÃO E QUALIDADE DE 

FRUTOS DE MORANGUEIRO SOB TELAS DE 

SOMBREAMENTO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 
ROSIANI CASTOLDI DA COSTA 1, EUNICE OLIVEIRA 

CALVETE 2, FLÁVIO HENRIQUE REGINATTO 3 

 

1RESUMO - A produção de morangos está em crescimento exigindo 

novas tecnologias para melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos. 

Entre essas, encontram-se as telas de sombreamento, que auxiliam na 

absorção da radiação, interferindo no desenvolvimento e crescimento da 

planta. O presente trabalho teve por objetivo principal avaliar os teores 

de clorofilas nas folhas, o desempenho produtivo e a qualidade dos frutos 

de duas cultivares de morangueiro conduzidas sob diferentes telas de 

sombreamento, em ambiente protegido. Monitorou-se a temperatura 

relativa do ar durante o período de cultivo e a radiação 

fotossinteticamente ativa em dois dias típicos. Os experimentos foram 

realizados na Faculdade de Agronomia da Universidade de Passo Fundo, 

no período de maio a dezembro de 2007. Os tratamentos constaram de 

um fatorial duplo com duas cultivares (Camarosa e Oso Grande) e quatro 

coberturas (na presença de três telas de sombreamento mais a 

testemunha) distribuídos em delineamento de blocos casualizados, com 

                                                 
1 Bióloga,  mestranda  do  Programa  de  Pós-graduação  em  Agronomia (PPGAgro) da 
FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal.  
 
2Orientadora,  Engenheira Agrônoma,  Dra.,  professora  da  FAMV/PPGAgro/UPF  – 
calveteu@upf.br   
 
3Co-orientador, Farmacêutico, Dr., professor CIF/CCS/UFSC – 
freginatto@hotmail.com  
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três repetições com 20 plantas por parcela. As telas de sombreamento 

foram colocadas sobre as plantas em forma de túnel baixo no interior do 

ambiente protegido. Os dados das variáveis qualitativas dos frutos foram 

submetidos à análise de variância e as diferenças entre médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância.  Nos resultados 

quantitativos foram utilizadas regressões. Os resultados mostraram que a 

cv. Camarosa apresentou maiores concentrações de clorofila a; b e total,  

independente da cor da tela de sombreamento e da testemunha. Houve 

maior produção de clorofila b do que a, em ambas as cultivares na 

presença e ausência de telas. As cvs. Camarosa e Oso Grande 

apresentaram incremento na produção a partir de outubro, sendo 

crescente até o final de dezembro. Constataram-se maiores teores de 

açúcar e fenólicos totais nos frutos das duas cultivares produzidas em 

ambiente protegido na ausência e presença de telas de sombreamento no 

mês de novembro. Já teores de antocianina são mais elevados quando se 

colhe em outubro. Quando utiliza-se telas de sombreamento no interior 

do ambiente protegido a cv. Camarosa produz mais antocianina nos 

frutos que a cv. Oso Grande. As telas de colorações azul, vermelha e 

metálica com malha de sombreamento 40% (Cromatinet®) utilizadas 

dentro do ambiente protegido não alteram o teor de açúcar, pH , diâmetro 

e coloração do fruto.  

 

Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duch, produtividade, sólidos 

solúveis, acidez total titulável, diâmetro, antocianinas, fenólicos, 

clorofila. 
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CHLOROPHYLL CONTENT ,  STRAWBERRY PRODUCTION 
AND QUALITY WHEN USING SHADING SCREENS IN 

PROTECTED AMBIENT  
 

 

ABSTRACT – The strawberry production has been growing, 

consequently demanding new technologies to improve fruits productivity 

and quality. Among them, are the shading screens that help in the 

absortion of the radiation, interfering in the development and growth of 

the plant. The objective of the present work was to evaluate the contents 

of chlorophyll in the leaves, the productive development and fruits 

quality of two strawberry cultivars conduced under different shading 

screens, in protected ambient. The temperature was monitored during the 

growth period and the active radiation in two tipical days. The treatments 

were consisted of a double factorial with two cultivars (Camarosa and 

Oso Grande), four covers (at the presence of three shading screens and 

plus the witness) distributed in delineation of randomized complete 

blocks, with three repetitions with 20 plants per parcel. The data of the 

qualitative variables of the fruits were submitted to variance analysis and 

the differences between averages compared by the Tukey test at 5% 

significance. Regressions were used in the quantitative results. The 

results have shown that the cv. Camarosa presented greater 

concentrations of chlorophyll a; b and total, independent from the 

shading screen color and witness. There was greater production of 

chlorophyll b than a, in both cultivars when the presence and absence of 

screens. The cvs. Camarosa and Oso Grande had increment on the 

production from October, being increasing in until the end of December. 

It has been observed greater contents of sugar and total phenolics in the 
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fruits of two cultivars produced in protected ambient when the absence 

and presence of shading screens in the month of November. But the 

contents of anthocynins are higher when harvested in October. When 

using shading screens inside the protected ambinet the cv. Camarosa 

produces more anthocynin in the fruits than in the cv. Oso Grande. 

Screens of blue, red and metallic colors, with shading meshes 40% 

(Cromatinet®) used inside the proteced ambient, do not alter the content 

of sugar, pH , diameter and color of the fruit.  

 
Key-words: Fragaria X ananassa Duch, productivity, soluble solids, 
total titratable acidity, diameter, anthocynins, phenolic, chlorophyll. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O morangueiro caracteriza-se por ser cultivado em pequenas 

propriedades, sendo considerado de agricultura familiar, destinado ao 

consumo in natura e para indústria. 

 O Brasil não figura entre os maiores produtores, possuindo uma 

área estimada de 3.500 há, sendo a média das propriedades de 0,5 a 1,0 

ha (PAGOT & HOFFMANN, 2003). A produção se concentra 

principalmente nos estados da Região Sul, Sudeste e Centro Oeste do 

país, devido às condições climáticas satisfazerem as necessidades da 

planta, proporcionando um bom crescimento e desenvolvimento (ASSIS, 

2004;  PAGOT & HOFMANN, 2003). 

O desenvolvimento da cultura está diretamente relacionada com a 

interação cultivar e condições climáticas. De modo geral, as exigências 

estão relacionadas com o grupo da cultivar. As de dias curtos necessitam 

de temperatura  inferior a 15 ºC e fotoperíodo,  menor  que  14  horas  de  

luz  para  o florescimento (BRAZANTI, 1989).   

A utilização do ambiente protegido na horticultura deve-se, 

principalmente, ao aumento da precocidade e produtividade, além da 

produção fora de época, entre outras vantagens. Para o ótimo crescimento 

e desenvolvimento das plantas, os fatores ambientais que interferem 

nesse processo (fotossíntese, transpiração, respiração, absorção de água e 

elementos minerais e seu transporte) devem ajustar-se a níveis 

considerados ótimos, já que a relação que há entre eles depende da taxa 

ou velocidade do processo fotossintético e, por conseqüência, o 

crescimento das plantas (CALVETE & TESSARO, 2008). 
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Além do uso de ambiente protegido existem outras tecnologias à 

disposição do produtor. Entre essas encontram-se as malhas de 

sombreamento, as quais podem ser utilizadas isoladamente ou em 

associação com estruturas cobertas, como as estufas agrícolas. Essas 

telas, geralmente, produzem uma condição mais apropriada à cultura, 

reduzindo, principalmente, os efeitos da alta incidência da radiação solar. 

De acordo com Costa et al. (2007) os efeitos da qualidade da luz sobre as 

plantas são muito variáveis em função das espécies. Além desse aspecto, 

existem diferenças tanto quantitativas como qualitativas na densidade de 

fluxo de radiação solar transmitidas pelos filmes de polietileno de baixa 

densidade (PEBD) de diferentes colorações. 

Acrescido ao aspecto de produção, vem a qualidade da matéria 

prima, que também é um fator importante, pois com o desenvolvimento 

da sociedade e com o aumento da expectativa de vida da população 

mundial há um crescimento no consumo de frutas e hortaliças, 

principalmente em decorrência do valor nutritivo e possíveis efeitos 

terapêuticos atribuídos a elas.  

Dessa forma, as mudanças nos hábitos alimentares levaram a 

população a buscar produtos de melhor qualidade e conveniência, em 

relação à cor, aparência, sabor, aroma, textura, valor nutricional e 

segurança, especialmente quando se trata de produtos com compostos 

tóxicos naturais ou adicionais e microbiológicos, o que pode 

comprometer a saúde do consumidor (VILAS BOAS, 2003; VILAS 

BOAS et al. 2004). Cabe destacar também que, nas cultivares destinadas 

ao mercado in natura, a qualidade se refere ao paladar, o que significa 

sabor agradável e boa textura, enquanto a aparência se refere à coloração, 

conformação e tamanho do fruto (SILVA, 2004; VILAS BOAS, 1999b). 
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O morango é um fruto conhecido em todo o mundo, rico em 

vitaminas e minerais, por possuir maior concentração em frutose e 

sacarose e, ao mesmo tempo, pobre em carboidratos, sendo muito 

indicado em casos de dieta alimentar, pois 100g de frutos totalizam 

apenas 36 calorias. Os atributos de qualidade que devem ser avaliados no 

morango são aparência (tamanho, forma e defeitos), sabor e odor 

(flavor), valor nutritivo e ausência de defeitos. Esses atributos geralmente 

sofrem modificações em pós-colheita (CHITARRA, 1999a). O sabor do 

morango é o atributo de maior importância na qualidade exigido pelos 

consumidores, o qual é condicionado, em parte pelo balanço 

açúcar/acidez do fruto (BRACKMANN et al., 2002) o que contribui para 

o sabor adocicado do fruto (NUNES, 2001). 

Os frutos também destacam-se por seus metabólitos secundários, 

que desempenham papel importante em sua formação. O aparecimento 

de metabólitos biologicamente ativos na natureza é determinado por 

necessidades ecológicas e possibilidades biossintéticas, sendo que a co-

evolução de plantas, insetos, microorganismos e mamíferos conduz à 

síntese de metabólitos secundários com funções de defesa e atração, 

principalmente. Assim, os metabólitos secundários, por serem fatores de 

interação entre organismos, podem apresentar atividades biológicas 

relevantes (TAIZ & ZEIGER, 2004) 

A formação de muitos compostos fenólicos vegetais, incluindo 

fenilpropanóides, cumarinas, antocianinas, isoflavonas, taninos e outros 

flavonóides inicia com o aminoácido fenilalanina (YAMADA, 2004).  

Dentre os compostos fenólicos presentes em expressivas quantidades nas 

pequenas frutas estão as antocianinas, compostos fenólicos apontados 

como substâncias com alta atividade antioxidante (SEVERO et al. 2008). 
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As antocianinas são pigmentos responsáveis por uma variedade 

de cores atrativas e brilhantes de frutas, flores e folhas, que variam do 

vermelho alaranjado ao roxo (BOBBIO & BOBBIO, 2003). As 

antocianinas são compostos pertencentes à classe dos flavonóides, os 

quais apresentam uma grande capacidade de sequestrar radicais livres 

existentes no organismo (MEYERS et al., 2003), fato que pode ajudar a 

prevenir, por exemplo, a ocorrência de doenças degenerativas (HEO  & 

LEE, 2005).  

Considerando os aspectos abordados acima, este trabalho teve 

como objetivo otimizar a produção e a qualidade de frutos de 

morangueiro produzido sob diferentes telas de sombreamento, em 

ambiente protegido. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

         2.1 Taxonomia e descrição botânica do morangueiro 

 

           O morangueiro cultivado é um híbrido denominado Fragaria X 

ananassa Duch, obtido de duas espécies, originária do continente 

Europeu, Fragaria virginiana, e outra do continente Americano, 

Fragaria chiloensis. É uma planta da família das Rosáceas, de 

característica herbácea, de porte baixo formando touceiras, perene, 

embora cultivada como anual, (CAMARGO et al., 1974) sendo 

considerada como hortaliça.  

A forma de propagação é vegetativa, realizada com a emissão 

dos estolões a partir das axilas das folhas. Por essa característica 

facilmente ocorrem doenças, principalmente viroses, que diminuem o 
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vigor e a produtividade, infestando as plantações. O uso de mudas isenta 

de vírus tornou-se um caminho para suprir essas deficiências 

(CALVETE, 1998). Para Oliveira et al. (2007), a utilização de mudas 

sadias consiste no ponto de partida para a obtenção de um melhor nível 

de resposta a qualquer tecnologia  empregada no processo produtivo do 

morangueiro. As matrizes podem ser multiplicadas em vasos suspensos 

ou não, em canteiros ou diretamente sobre substrato ou solo, 

devidamente tratados contra patógenos, porém, sempre sob condições de 

ambiente protegido. As mudas de morangueiro devem ser produzidas a 

partir de matrizes provenientes de cultura de meristemas obtidas em 

laboratórios de micropropagação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            O caule é reduzido a um rizoma curto, cujo prolongamento dá 

origem a folhas trifoliadas (Figura 1). Na axila das folhas encontram-se 

botões que, pelo desenvolvimento, dão origem às rosetas de folhas e aos 

estolhos (CALVETE et al., 2005). O sistema radicular do morangueiro é 

     Figura 1 - Aspecto foliar do morangueiro. Passo  

                         Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 
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fasciculado e muito superficial, concentrando-se a 5 cm de profundidade 

após 3 a 4 meses do transplante. 

As flores classificam-se como perfeitas e imperfeitas, onde as 

perfeitas ou andrógenas, apresentam órgãos femininos e masculinos 

(pistilos e estames) enquanto as imperfeitas ou unissexuais, apresentam 

somente órgão feminino ou masculino, por esse motivo precisam de 

pólen de outras plantas, transportado pelos insetos, de flores perfeitas.  

Algumas cultivares apresentam pistilo e estame atrofiados, que produzem 

pólen estéril (pseudo-andrógenas), sendo necessário que a flor seja 

polinizada com pólen de outras cultivares que tenham órgãos masculinos 

desenvolvidos e férteis. Na flor ocorre protoginia, os estigmas já são 

receptivos antes do pólen da mesma flor estar disponível e, portanto, 

fecundação cruzada, quase sempre entomófila (BRAZANTI, 1989).  

            Algumas cultivares apresentam pistilo e estame atrofiados, que 

produzem pólen estéril (pseudo-hermafroditas). Nessas é necessário que 

a flor seja polinizada com pólen de outras cultivares que tenham órgãos 

masculinos desenvolvidos e férteis para, produzir frutos. Na flor ocorre 

protoginia, os estigmas já são receptivos antes do pólen da mesma flor 

estar disponível e, portanto, fecundação cruzada, quase sempre 

entomófila (BRAZANTI, 1989).  

             Para Calvete et al. (2005), a flor tem simetria radial, com um 

receptáculo que se atrofia após a fecundação tornando-se a parte carnosa 

e comestível da planta. Cada flor perfeita é constituída por cálice 

(composto por 5 sépalas ou mais), uma corola com 5 pétalas que podem 

chegar a mais de 12, geralmente branca de forma variável, com 

numerosos órgãos masculinos (estames) compostos por filamentos que 
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sustentam as anteras que contém o pólen. A parte feminina composta por 

numerosos pistilos (Figura 2). 

 

 

 

 

             Os frutos verdadeiros são aquênios duros e superficiais, 

vulgarmente conhecidos como sementes, que podem chegar até 200, ou 

ainda, em frutos maiores, totalizando 400 aquênios. Sob o ponto de vista 

da comercialização, o fruto é o conjunto formado pelos frutos 

verdadeiros e o receptáculo carnoso (BRAZANTI, 1989).  De acordo 

com Barroso et al. (1999), os frutos são classificados também, 

como“frutos múltiplos”, por desenvolverem-se a partir de carpelos soltos 

de uma mesma flor, possuindo eixo do receptáculo carnoso-sucoso, 

vermelho, frutíolos drupóides, afundados no receptáculo. Esses, quando 

maduros, têm até 5 cm de diâmetro. A coloração pode ser rosada, 

vermelha ou púrpura (Figura 3).  

Figura 2 - Simetria floral do morangueiro. Passo     

                      Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 
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2.2  Fisiologia – fotoperíodo, temperatura e luz 

 

O comportamento fisiológico do morangueiro está ligado a 

temperatura e  fotoperíodo. Este último é o fator ambiental que controla a 

transição do crescimento vegetativo para o reprodutivo. Cultivares 

comerciais são classificadas em dias curtos ou dias neutros, dependendo 

da resposta das plantas ao fotoperíodo para induzir o florescimento 

(KIRSCHBAUM, 1998). Há um terceiro grupo de cultivares conhecida 

como de dias longos, que apresentaram relativa importância no passado, 

mas, atualmente, não há produção comercial. Pela revisão de Darnell e 

Hancack em 1996 citado por KIRSCHBAUM, 1998, em geral genótipos 

de dias curtos iniciam o florescimento quando o fotoperíodo é menor que 

14 horas de luz, enquanto de dias neutros independem do comprimento 

do dia.  

Figura 3 -  Aspecto do fruto do morangueiro. Passo 
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 
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A temperatura é o outro elemento importante na indução floral.   

Segundo Verdial (2004), à medida que a temperatura e o fotoperíodo 

decrescem, há uma diminuição na atividade fisiológica da planta até que 

a mesma entre em dormência, situação que só é modificada quando é 

atingido um determinado número de horas de frio abaixo de 7,2 ºC. Este 

somatório térmico pode variar de acordo com a cultivar, com valores de 

380 a 700 horas acumuladas de temperatura entre 2 ºC e 7 ºC 

(VERDIAL, 2004). Quando a temperatura e o fotoperíodo aumentam a 

planta cessa a floração e apenas se reproduz vegetativamente. Para a 

maioria das cultivares, o surgimento das flores ocorre quando as plantas 

são submetidas a temperatura de 8 ºC  durante a noite e 15 ºC durante o 

dia. Em temperaturas superiores a 25 ºC  inibe a floração e superiores a 

32 ºC provoca abortos florais, temperaturas entre –3 ºC a –5ºC  ocorre o 

congelamento da planta e temperaturas entre 18 ºC a 24 ºC favorecem a 

frutificação (RONQUE, 1998). 

A intensidade e a qualidade da luz também são importante para a 

produção do morangueiro. Para isso, várias pesquisas foram realizadas 

desde 1930. Para manipular o florescimento de morangueiro 

pesquisadores da Bélgica, adicionaram lâmpadas de mercúrio com 

intensidade de 300 µmol m-2 s-1 à luz natural, apresentando ganho na 

precocidade (10-15 dias) na produção de frutos. Também houve 

incremento no comprimento do pecíolo e na área foliar com esse mesmo 

tratamento (KIRSCHBAUM, 1998). Segundo o autor a produção de 

flores e frutos pode ser melhorada com intensidade de luz entre 400 a 450 

µmol m-2 s-1 de radiação fotossinteticamente ativa (PAR). Durante o 

verão, o fotoperíodo aumenta e a temperatura é mais elevada o que 
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favorece a emissão de estolhos o que indica o fim do período produtivo 

da cultura. 

 

           2.3 Produção de frutos 

 
As cultivares de morangueiro mais utilizadas na região Sul do 

Brasil provêm dos Estados Unidos, destacando-se ‘Aromas’, ‘Camarosa’, 

‘Diamante’, ‘Oso Grande’ e ‘Ventana’ (OLIVEIRA, 2005). 

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

identificar as mais adaptadas à Região do Planalto do RS, para serem 

cultivadas em ambiente protegido, destacaram-se as cvs. Camarosa, 

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

Camarosa produziu 607 g planta-1 , enquanto Oso Grande 536 g planta-1.  

Já Oliveira e Scivittaro (2006) obtiveram para Camarosa 569,6 g planta-1, 

quando avaliaram o desempenho produtivo de mudas nacionais e 

importadas de morangueiro dessa cultivar e da Aromas que apresentou-se 

menos produtiva com 510, 4 g planta-1.  

Borszowskei et al. (2008) em avaliação do desempenho 

agronômico das cvs. Camarosa e Camino Real constataram que a cv. 

Camarosa apresentou melhor desempenho produtivo quando comparada 

a Camino Real, com maior número de frutos totais (53,72 por planta), 

maior massa média de frutos comerciais (12,87 g) e maior massa 

comercial por planta (529, 34 g).  

Nesi et al. (2008) avaliando o desempenho produtivo de quatro 

cvs. (Aromas, Camarosa, Festival e Saborosa) concluíram que a 
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produtividade da cv. Camarosa (7,4 kg/m2) foi superior as demais, as 

quais obtiveram média de 4,8 kg/m2. 

Calvete et al. (2008) em estudo da capacidade produtiva do 

morangueiro produzidos sob diferentes telas de sombreamento 

verificaram que as cvs. Camarosa e Oso Grande foram superiores sob a 

tela termo-refletora (240,0 g planta-1 e Oso Grande 219,2 g planta-1 

respectivamente), enquanto Dover apresentou maior produção sob a tela 

chromatinet vermelha (110,6 g planta-1). Para a cv. Serrano não houve 

efeito positivo das telas. Considerando a média geral, plantas conduzidas 

sem nenhum tipo de tela, apenas com a cobertura do ambiente protegido, 

apresentam menor porcentagem de frutos (média de 22,49 %) e de massa 

fresca por planta (176,33 g planta-1) 

 

2.4 Qualidade do fruto 

 

Definir qualidade de frutos torna-se difícil, por ser variável entre 

os produtos e, mesmo, em um produto isolado, por depender do objetivo 

de seu uso. Nesses termos, os requisitos de qualidade se relacionam com 

o mercado de destino: armazenamento, consumo “in natura” ou 

processamento. O consumidor tem papel preponderante e usualmente 

utiliza um julgamento subjetivo para a qualidade e aceitação do produto 

(CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

A caracterização física e química dos frutos é de grande 

importância quando se estuda o comportamento de cultivares em uma 

determinada região, pois ela permite obter informações sobre a qualidade 

do produto final. Os atributos de qualidade que devem ser avaliados nos 

morangos são aparência (tamanho, forma e defeitos), sabor e odor 
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(flavor), valor nutritivo e ausência de defeitos. A maioria destes atributos 

sofre modificações em fase de pós-colheita (CHITARRA, 1999a). Os 

morangos são frutos muito perecíveis, portanto, as perdas pós-colheita 

podem alcançar níveis importantes, caso não sejam utilizadas técnicas 

corretas de colheita e pós-colheita. Estas perdas podem ser de caráter 

quantitativo ou qualitativo, o que implicará em prejuízos ao produtor, 

para o comerciante e o consumidor (ARAGÃO, 1989). 

 

2.4.1 Aparência 
 

Coloração, tamanho, forma, turgescência e ausência de defeitos 

externos são os critérios que o consumidor utiliza para decidir a compra 

do produto. A aparência do produto é decisiva na determinação do seu 

valor comercial. 

O tamanho e a forma dos frutos diferenciam as cultivares entre si 

e são regidos por exigências do mercado (DOMINGUES, 2000). A perda 

de água ou turgescência provoca enfraquecimento das células tornando-

as mais suscetíveis ao ataque de microrganismos, podendo resultar em 

maior produção de etileno. O murchamento e o enrugamento são 

consequências da perda de água e afetam diretamente o sabor e o aroma, 

ocasionando perda de qualidade externa e afetando a aparência e o 

retorno econômico dos frutos (CHITARRA, 1999a).  

Calvete et al. (2008) avaliando a qualidade de seis cultivares de 

morangueiro conduzidos em diferentes sistemas de cultivo afirmam que o 

maior diâmetro transversal encontrado foi nos frutos das plantas 

conduzidas em sacolas horizontais com 27,6 mm. 
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2.4.2 Cor 
 

Os pigmentos encontrados nos frutos são muito importantes, na 

composição estética destes assim como indicadores de maturação. As 

antocianinas são as principais responsáveis pela coloração característica 

dos morangos maduros, sendo a pelargonidina-3-monoglucosídeo o 

pigmento predominante (DOMINGUES, 2000). A determinação da cor 

pode ser feita com o uso de equipamentos capazes de medir a qualidade 

da luz refletida do produto e também pode ser realizada com base na 

intensidade e nas variações da cor perceptíveis ao olho humano 

(OLIVEIRA, 2005). 

2.4.3 Teor total de sólidos solúveis  
 

O teor de sólidos solúveis é um parâmetro que tem sido usado 

como indicador da qualidade dos frutos. O teor de sólidos solúveis é de 

grande importância nos frutos, tanto para o consumo in natura como para 

o processamento industrial, visto que elevados teores desses constituintes 

na matéria-prima implicam menor adição de açúcares, menor tempo de 

evaporação da água, menor gasto de energia e maior rendimento do 

produto, resultando em maior economia no processamento (PINHEIRO 

et al., 1984).  

Os açúcares solúveis presentes nos frutos, na forma livre ou 

combinada, são responsáveis pela doçura por meio do balanço com 

ácidos, pela cor atrativa e pela textura. Os principais açúcares presentes 

nos frutos são a glicose, a sacarose e a frutose (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). À medida que a maturação do fruto avança, ocorre 
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aumento nos teores de açúcares devido à transformação do amido em 

açúcares simples (glicose e frutose) (GIARDI et al., 2002).  

 Os teores de sólidos solúveis totais são determinados por meio de 

refratômetro, que expressa os resultados em 
o

Brix pela mensuração do 

índice refractométrico do suco da fruta.  Vieites et al. (2006), avaliaram a 

conservação do morango da cv. Oso Grande armazenado em atmosfera 

modificada, e encontraram valor de sólidos solúveis de 7,60 ºBrix, para 

os frutos controle.  

Rezende et al. (1998), estudando a qualidade pós-colheita de 

morangos cultivados sob túnel plástico e com diferentes tipos de 

cobertura do solo em condições de primavera/verão, verificaram teores 

superiores a 4% de açúcares totais para a cultivar AGF-80. Já Calvete et 

al. (2008) avaliando os diferentes sistemas de cultivo do morangueiro 

concluíram, que frutos de morango conduzido no solo os valores para 

Brix0 são maiores, apresentando média  de  9,25 em seis cultivares 

testadas.  

2.4.4 Acidez titulável (AT) e pH 
 

Para indicar o sabor ácido ou azedo, a acidez titulável é o método 

mais utilizado, enquanto que, para determinar a qualidade dos produtos 

processados o pH é o método mais viável (NUNES, 2001; VILAS 

BOAS, 1999b). 

Na maturação o teor de ácidos orgânicos diminui, devido à 

oxidação dos ácidos no ciclo dos ácidos tricarboxílicos em decorrência 

da respiração. A acidez diminui em função da maturação, podendo, a 
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variação da acidez, ser um indicativo do estádio de maturação do fruto 

(OLIVEIRA, 2005). 

Conti et al. (2002), avaliando a produção e qualidade de frutos de 

diferentes cultivares de morangueiro em ensaios conduzidos em Atibaia e 

Piracicaba, encontraram valores de pH de 3,84, para cv. Princesa Isabel e 

3,77 para a cv. AGF-080,  no dia da colheita. 

Berbari et al. (1994), estudando os efeitos de diferentes 

tratamentos pré-congelamento sobre a qualidade do morango var. 

Chandler congelado, encontraram valores de pH de 3,26 a 3,39 e acidez 

titulável de 0,83 a 0,92% de ácido cítrico, em 100g de polpa, para frutos 

controle, no dia da colheita. 

Calvete et al. (2008) avaliando a qualidade de frutos de 

morangueiro conduzidos em diferentes sistemas de cultivo conclui que o 

pH do fruto é maior para aqueles conduzidos no solo (5,37) e em sacolas 

horizontais (5,42). 

 

2.4.5 Metabólitos secundários em frutos de morango  
 

 Os metabólitos secundários começaram a ser estudados no século 

XIX devido a sua importância como drogas medicinais, aromatizantes, 

venenos e também, por funções ecológicas nos vegetais como proteção e 

atrativos à polinização e a dispersores de suas sementes e por agirem na 

competição planta-planta (TAIZ & ZEIGER, 2004). São usados ainda, 

como inseticida, fungicidas, fragrâncias, em medicamentos e materiais 

industriais (SINHA, 2004). 

O metabolismo das plantas é muito dinâmico e subdivide-se em 

duas partes: metabolismo primário e metabolismo secundário. No 
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metabolismo primário são encontradas as moléculas básicas para o 

funcionamento da célula como fosfato, aminoácidos, lipídios, proteínas, 

carboidratos e ácidos nucléicos. Já no metabolismo secundário são 

produzidas outras substâncias que não são consideradas básicas na 

estrutura das células, mas que normalmente aparecem em tecidos e 

órgãos específicos da planta, ou ainda, em diferentes estádios de 

desenvolvimento da planta (HOPKINS & HUNER, 2004).  

Os metabólitos secundários são compostos produzidos pelas plantas 

para a defesa e proteção contra estresses causados pelo ambiente ou mesmo 

por agressores, como insetos, microrganismos, entre outros (KEUTGEN & 

PAWELZIK, 2007; TAIZ & ZEIGER, 2004; FLOSS, 2006). 

Com o aumento da expectativa de vida da população mundial e ao 

mesmo tempo o crescente aparecimento de doenças crônicas como 

obesidade, aterosclerose, hipertensão, osteoporose, diabetes e câncer, está 

havendo uma preocupação maior, por parte da população e dos órgãos 

públicos de saúde, com a alimentação. Hábitos alimentares adequados 

como o consumo de alimentos pobres em gorduras saturadas e ricos em 

fibras presentes em frutas, legumes, verduras e cereais integrais, 

juntamente com um estilo de vida saudável (exercícios físicos regulares, 

ausência de fumo e moderação no álcool) passam a ser peça chave na 

diminuição do risco de doenças e na promoção de qualidade de vida, 

desde a infância até o envelhecimento. Na década de 80, foram estudados 

no Japão, alimentos que além de satisfazerem às necessidades 

nutricionais básicas desempenhavam efeitos fisiológicos benéficos. Após 

um longo período de trabalho, em 1991, a categoria de alimentos foi 

regulamentada recebendo a denominação de "Foods for Specified Health 

Use" (FOSHU) ou seja,  alimentos funcionais ou nutracêuticos. Segundo 
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a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (2007), propriedade funcional 

é aquela relativa ao papel metabólico ou fisiológico que o nutriente ou 

não nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutenção e outras 

funções normais do organismo humano e propriedade de saúde é aquela 

que afirma, sugere ou implica a existência da relação entre o alimento ou 

ingrediente com doença ou condição relacionada à saúde. A ANVISA, 

visando à proteção à saúde da população, estabeleceu diretrizes básicas 

para análise e comprovação de propriedades funcionais e ou de saúde 

alegadas na rotulagem de alimentos.  Estes alimentos com atividades 

funcionais apresentam diferentes constituintes químicos, os quais tem 

várias funções, dentre elas a função antioxidante (BEHL, 1999; 

MEYERS et al., 2003; BAGCHI et al.,2004; AABY et al., 2005). 

Nesse mesmo contexto Neumann et al. (2000) definem alimento 

nutracêutico como  aquele que apresenta uma ou mais substâncias com 

funções fisiológicas e bioquímicas benéficas à saúde do ser humano. Já para 

Ferrari & Torres (2008) nutracêutico é definido como qualquer substância 

que possa ser considerado um alimento ou parte deste, e que ofereça 

benefícios a saúde, estando incluído a prevenção e o tratamento de doenças. 

 

2.4.5.1 Compostos fenólicos 

 

Os compostos fenólicos são substâncias químicas que apresentam 

no mínimo, uma hidroxila diretamente ligada a um anel aromático 

(YAMADA, 2004; HARBONE, 1997). Alguns são solúveis apenas em 

solventes orgânicos, enquanto outros são solúveis em água (TAIZ & 

ZEIGER, 2004). Estas substâncias agem como compostos de defesa 

contra herbívoros e patógenos como polinizadores e dispersores de 
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sementes, além de proteger as plantas frente aos raios UV. Há vegetais 

que desenvolveram compostos fenólicos para inibir o crescimento de 

plantas competidoras (ação alelopática),compostos que quando liberados 

no solo permitem a espécie vegetal precursora maior acesso a água e 

nutrientes melhorando sua adaptação evolutiva. A formação de muitos 

compostos fenólicos vegetais incluindo fenilpropanóides, cumarinas, 

lignina, antocianina, isoflavonas, taninos, flavonóides entre outros, inicia 

com a fenilalanina (YAMADA, 2004). Para a formação dos compostos 

fenólicos estão envolvidas duas rotas metabólicas, a rota do ácido 

chiquímico e a rota do ácido malônico. A rota do ácido chiquímico 

converte prescursores de carboidratos derivados da glicólise e da rota da 

pentose fosfato em aminoácidos aromáticos (TAIZ & ZEIGER, 2004).  

Na literatura são relatadas para os compostos fenólicos  atividades  

antimicrobiana  (PUUPPONEN-PIMIÄ et al.,  2005) e a capacidade  de 

seqüestro  de  radicais  livres.  São várias as espécies de plantas que 

possuem compostos fenólicos  na  sua  composição  química  e 

apresentam  tal  atividade  (RICE-EVANS,  2001;  STAHL  &  SIES, 

2007).  Aaby et al.  (2007a) conseguiram  identificar  cerca  de  40  

compostos  fenólicos,  incluindo seus  glicosídeos  em  morangos.  Já  

Sánchez-Rabaneda et al.  (2004),  identificaram  em  maçãs  60  

compostos  fenólicos,  desde  ácido cinâmico até derivados do ácido 

benzóico.    

A metodologia mais empregada  para  a  determinação  do teor de 

compostos fenólicos totais é a técnica de Folin-Ciocalteau, que utiliza o  

reagente de  fenol para evidenciar, através da 

colorimetria/espectrofotometria, a concentração  destas  substâncias  na  
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amostra  (MEYERS et al.,  2003; AABY et al.,  2005;  SCALZO et al.,  

2005).   

 De acordo com Bordignon Junior (2008) em estudo da 

análise química de frutos de cultivares de morango em diferentes 

sistemas de cultivo e épocas de colheita no município de Passo Fundo, os 

teores de fenólicos totais foram afetados pelo sistema de cultivo e época 

de colheita, como é o caso da cv. Oso Grande, onde os frutos produzidos 

fora do solo em sistemas de colunas verticais foram os que apresentaram 

menores teores de fenólicos totais (média de 119,48 em outubro e 132,99 

mg equivalente de ácido gálico/100 g de frutos em novembro, 

respectivamente), com exceção da primeira coleta de frutos realizada em 

setembro. O teor de fenólicos totais foi superior quando os frutos foram 

cultivados em sistema convencional (média de 148,24 em setembro e 

159,08 mg equivalente de ácido gálico/100 g de frutos em dezembro, 

respectivamente), com exceção dos frutos colhidos em outubro (134,99). 

Em setembro e novembro os frutos do sistema convencional 

apresentaram os maiores teores (148,24 e 159,08 mg equivalente de 

ácido gálico/100 g de frutos respectivamente). Em outubro os frutos 

cultivados em ambiente protegido  no solo foram os que obtiveram o 

maior teor  entre os tratamentos estudados 153,71 mg equivalente de 

ácido gálico/100 g de frutos. 

 

2.4.5.2 Antocianinas 

 

As antocianinas formam um dos mais importantes grupos de 

pigmentos de plantas solúveis em água, ao lado de betaínas e dos 
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carotenos e, representam a grande maioria dos flavonóides totais 

encontrados nas frutas vermelhas (MEYERS et al., 2003). Os antocianos 

são em grande parte responsáveis pelas cores laranja, rosa, escarlate, 

vermelho, violeta e azul das pétalas de flores e frutos de vegetais 

superiores. Também são encontradas em raízes e folhas. Sua principal 

função é de agir como atraente de insetos e de pássaros, com o objetivo 

de polinizar e dispersar as sementes, sendo de grande interação entre 

plantas e animais. Também são responsáveis pela atividade inibidora do 

crescimento de larvas de alguns insetos (ZUANAZZI & MONTANHA, 

2003). 

            A cor das antocianinas é influenciada por muitos fatores incluindo 

o número de grupos hidroxila e metoxila no anel B da antocianidina 

(TAIZ & ZEIGER, 2004). A coloração de uma mesma antocianina pode 

variar nas plantas pela sua associação com cátions, por efeito do pH e por 

associação com outros compostos presentes na planta. Apesar de sua 

abundância na natureza, são poucas as fontes utilizadas comercialmente. 

Encontra-se, nesse caso, o resíduo da fabricação do vinho e do suco que 

produz um pigmento chamado enocianina (BOBBIO & BOBBIO, 2001).  

Os pigmentos antociânicos são considerados aditivos eficazes e 

seguros na indústria alimentar, não sendo empregados em grande escala 

em razão de sua instabilidade decorrente de diferentes fatores físicos 

(como luz e pH , por exemplo), dificuldade de purificação e síntese, e as 

possíveis reações com dióxido de enxofre, muito empregado como 

conservante de alimentos. Esta destruição é mais intensa quando o fator 

luz é combinado com o efeito do oxigênio (BOBBIO & BOBBIO, 2001).  

Entre as propriedades de interesse farmacológico encontra-se as 
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atividades antiinflamatórias e antiedematogênicas (ZUANAZZI & 

MONTANHA , 2003). Possuem ainda, ótima propriedade terapêutica e 

anti-carcinogênica. As antocianinas reparam e protegem a integridade 

genômica do DNA. Estudos mais avançados mostraram que as 

antocianinas são benéficas em reduzir estresse oxidativo das células 

associado a idade, e  melhora a função neuronal e cognitiva do cérebro 

(BAGCHI et al., 2004). 

 Em relação à estrutura química, as antocianinas são formadas por 

3 anéis que possuem  ligas  duplas  conjugadas,  além  da  inserção  de  

hidroxilas  ao longo da  estrutura,  conhecida como  aglicona  Nas plantas 

sempre são encontradas  ligadas a um açúcar ou glicosídeo (NYMAN & 

KUMPULAINEN, 2001). São conhecidas aproximadamente 256 

estruturas  diferentes de  antocianos,  dando  destaque  para  a  cianidina,  

pelargonidina, malvidina,  delfinidina,  peonidina  e  petunidina  

(WROLSTAD, 2000; FOSSEN & ANDERSEN, 2003; ANDERSEN et 

al.,  2004;  SILVA et al.,  2007).  

             Com relação aos compostos fenólicos verificados em frutos de 

morango, vários trabalhos foram realizados. Por exemplo, as cvs. Serrano 

e Comander destacaram-se com maior teor de antocianinas com 55,7 mg. 

110g-1 e 53,3 mg 100g-1, respectivamente (CALVETE et al, 2005). 

Também nessa mesma região, Bordignon Junior (2008) analisando 

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

no sistema convencional produz maior teor de antocianinas do que em 

outros sistemas. 
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2.5 Ambiente protegido  

 
Na agricultura busca-se constantemente novas tecnologias, não só 

para garantir a colheita, mas também para aumentar a produtividade e a 

qualidade final dos produtos, correspondendo as novas tendências do 

mercado e garantindo rentabilidade ao agricultor. 

Nas últimas décadas o cultivo em ambientes protegidos, com o 

objetivo de obter produtos agrícolas de melhor qualidade e sem 

apresentar variação sazonal na produção, tem aumentado 

consideravelmente, não só em nível de países desenvolvidos, mas 

também naqueles em desenvolvimento. 

Considerando a localização geográfica do Brasil, o uso de 

ambientes protegidos cobertos com filmes plásticos ou sombrite, 

apresenta uma dupla função (GALVANI et al., 1998). A primeira refere-

se às regiões Sul e Sudeste, atuando como regulador da temperatura, 

diminuindo o efeito causado por baixas temperaturas em algumas 

culturas, propiciando a produção no período denominado de entressafra o 

que permite maior regularização da oferta e da qualidade dos produtos 

(SENTELHAS & SANTOS, 1995; GALVANI et al., 1998). Para as 

demais regiões do Brasil esses ambientes propiciam maior controle da 

quantidade de água sobre a cultura, protegendo de chuvas de intensidade 

elevada, granizo e estresse provocado pela ação direta dos ventos 

(GALVANI et al., 1998). 

Segundo Calvete e Tessaro (2008), o sucesso desses ambientes 

diz respeito, principalmente, ao aumento de precocidade e produtividade. 

Dentro das desvantagens, tem-se o custo como principal restrição, 
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aumento da concentração de sais no solo e a poluição causada pelos 

plásticos que na maioria das vezes não são biodegradáveis.  

  No entanto, para maior eficiência desse ambiente, é necessário 

compreender a interelação da planta e dos fatores microclimáticos dentro 

do ambiente protegido. Os fatores para o desenvolvimento e crescimento 

da planta dizem respeito aos fisiológicos (transpiração, respiração e 

fotossíntese) e aos físicos (luz, temperatura, umidade e CO2) (TAIZ & 

ZEIGER, 2004).  

O ambiente protegido tem os elementos micrometeorológicos 

modificados no seu interior, principalmente no que diz respeito à 

radiação solar, a velocidade do vento reduzindo a evapotranspiração 

(CALVETE et al., 2005). Estas modificações ambientais causadas pelo 

ambiente protegido devem-se ao filme transparente que altera o balanço 

de radiação do sistema composto pela planta, solo e atmosfera. As 

temperaturas dependem das condições externas do ambiente protegido, 

influenciando as temperaturas máximas e mínimas as quais, são 

importantes quanto maior for a restrição de renovação do ar interno e 

quanto maior for à disponibilidade de radiação durante o dia (CALVETE 

et al., 2005).  

A utilização do ambiente protegido no morangueiro tem como 

principal função, proteger a cultura das baixas temperaturas evitando 

danos nos períodos de floração e frutificação e ainda das chuvas que 

prejudicam a colheita, fatores que auxiliam a redução na incidência de 

doenças foliares e nos frutos (MARTÍN, 1989). 
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2.5.1 Parâmetros micrometeorológicos- ambiência em cultivo 

protegido 

 
De acordo com Martinez Garcia (1986), apesar das inúmeras 

vantagens apresentadas pelo ambiente protegido, comporta-se de forma 

insatisfatória do ponto de vista térmico, uma vez que durante o dia 

ocorrem temperaturas elevadas e, à noite, com freqüência, ocorrem 

temperaturas inferiores às críticas das plantas cultivadas. Essa condição 

está intimamente ligada ao balanço de energia, que irá depender de 

fatores como, tamanho da estufa, propriedades óticas da cobertura, e 

condições meteorológicas locais (BURIOL et al., 1993).  

 Martins & Gonzalez (1995) relatam que, quando esse incremento 

de temperatura no interior do ambiente atinge níveis muito elevados, tal 

efeito pode ser minimizado com abertura lateral ou superior do ambiente 

ou com o uso de um sistema de ventilação. A utilização de telas de 

sombreamento também permite a redução da temperatura, dependendo da 

densidade dos fios da mesma, da espessura e da geometria. Já para 

Anglés (2001), com temperaturas excessivamente baixas as reações 

bioquímicas tornam-se lentas dispondo de pouca energia para os 

processos de translocação de açúcares, síntese de proteínas, formação da 

parede celular, entre outras. Com temperaturas extremamente altas pode 

ocorrer o fenômeno de desnaturação de proteínas, desorganização de 

paredes celulares e alterações de processos bioquímicos. A anatomia das 

folhas, em particular, pode ser afetada pelo meio, pois é o órgão de maior 

plasticidade (BJORKMANN, 1981 apud Pinto et al., 2007). Folhas 
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crescidas em baixa radiação apresentam mais clorofila por unidade de 

peso ou volume foliar, porém, o conteúdo da clorofila por unidade de 

superfície foliar é menor do que aquele das folhas crescidas em radiações 

maiores e a proporção de clorofila a/b diminui à medida que diminui a 

radiação (PINTO, et al. 2007). 

A variabilidade da umidade relativa do ar no interior de ambientes 

protegidos depende diretamente da temperatura do ar e da ventilação 

(MARTINS et al., 1999; BURIOL et al., 2000), a qual, diminui durante o 

dia e aumenta durante a noite no período de 24 h, podendo variar de 30 a 

100% dependendo das condições climáticas da região. A umidade 

relativa do ar influencia a transpiração, o crescimento, a fecundação das 

flores e a ocorrência de doenças (CERMEÑO, 1994). Segundo Furlan 

(2001) altos valores de umidade relativa do ar reduzem a taxa de 

evapotranspiração da cultura, que quando associado a altas temperaturas 

do ar geram também condições muito favoráveis a ocorrência de 

doenças. Já valores muito baixos de umidade relativa também podem 

provocar altas taxas de evapotranspiração, o que pode reduzir a taxa 

fotossintética e a produtividade da cultura. A temperatura do ar varia de 

acordo com o fluxo de radiação solar incidente e da própria ventilação, a 

qual depende da área, da localização e do manejo das aberturas e da 

velocidade de trocas do ar entre o interior e exterior do ambiente 

(BURIOL et al., 2000). 

O efeito do ambiente protegido sobre a temperatura do ar e 

consequentemente este sobre a umidade relativa do ar está relacionada 

com o balanço de energia. A radiação solar que penetra para o interior do 

ambiente protegido é parcialmente absorvida pelo solo e plantas, 
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denominada de radiação de ondas longas (TAPIA 1981). Já a radiação de 

onda curta influencia o crescimento da planta em dois aspectos: a 

radiação fotossinteticamente ativa (400 a 700 nm), enquanto o total de 

energia é o principal fator que afeta a transpiração (MCCREE, 1972; 

CUNHA et al., 2001 apud GUISELINI et al., 2004). 

A reflexão e a absorção promovidas pela cobertura plástica 

diminuem a incidência de radiação solar no interior de ambientes 

protegidos. A transmissividade da radiação solar proporcionada pelo 

material empregado na cobertura de estufas vem sendo um dos principais 

objetos de estudo, em virtude da relação desse elemento com a 

produtividade agrícola (CALVETE & TESSARO, 2008). 

Segundo Sentelhas et al. (1999), existem diferenças, tanto 

qualitativas quanto quantitativas, na densidade de fluxo de radiação solar 

pelos diferentes filmes de PVC. Geralmente um filme transparente 

transmite os raios solares sem dispersá-los, tendo como resultado a 

transmissão elevada da luz direta. Portanto, em regiões ou em épocas de 

elevada irradiância solar, pode induzir a queimaduras das folhas, flores e 

frutas (GUISELINI et al., 2004). Esse efeito negativo pode ser controlado 

com materiais que obscurecem o ambiente protegido, mais conhecido 

como malhas de sombreamento. As mais empregadas são as pretas e 

brancas, de diversas malhas e materiais. Entretanto, atualmente existem 

outros filmes que também podem controlar o microclima dentro do 

ambiente protegido (ANGLÉS, 2001). Um desses é a tela termorefletora 

de alumínio, as quais proporcionam boa redução de temperatura do ar e 

do solo por ocasião das altas temperaturas (GOTO & TIVELLI, 1998). 

Ainda, são utilizados filmes coloridos (azul, vermelho, amarelo, cinza, 
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entre outras). As telas de coloração vermelha transferem mais a luz do 

espectro nas ondas vermelho e vermelho distante e difundem a luz que 

passa através da malha, sendo eficiente no desenvolvimento da planta 

(LI, 2006). As de coloração azul proporcionam luz do espectro em 

comprimento de onda de 440-490 nm intensificando o fototropismo e a 

fotossíntese (RODRIGUES, 2002). 

            Guiselini et al. (2004), em um estudo realizado com o objetivo de 

avaliar a influência de ambientes cobertos com filme de polietileno 

branco leitoso e diferentes malhas de sombreamento (termo-refletora – 

50% e preta – 50%) no crescimento e na qualidade da Gerbera jamesonii 

(gérbera) concluíram que: os tipos de cobertura, em função do microclima 

proporcionado, afetaram o crescimento das plantas de gérbera. O 

crescimento foi superior sob o plástico leitoso e menor quando este foi 

utilizado junto com malha preta. As plantas de gérbera cultivadas sob os 

ambientes protegidos cobertos pelo plástico leitoso atenderam às exigências 

comerciais quanto ao número de botões florais, fato não verificado  nos 

ambientes sob o plástico leitoso com malha termo-refletora e plástico leitoso 

com malha preta. Quanto à altura da haste, as plantas cultivadas nos três 

ambientes protegidos avaliados não apresentaram valores médios superiores 

ao mínimo exigido, de 10 cm. 

 Em trabalho realizado com malha chromatinel vermelha, preta e 

cinza, para o cultivo do pimentão, foi observado que a tela vermelha foi a 

mais positiva. Esta transfere mais luz no âmbito das ondas vermelhas e 

vermelhas distantes e difunde a luz que passa através da malha 

beneficiando o desenvolvimento do cultivo (LI, 2006). 

Portanto, realizar um controle eficiente neste ambiente, 

principalmente em temperaturas elevadas, é o desafio para produtores 
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que utilizam esta técnica, para obterem produtos de boa qualidade, pois 

problemas de elevação e diminuição na temperatura, podem levar a morte 

das plantas (FURLAN, 2001).  
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CAPITULO I 

 

TEOR DE CLOROFILA EM FOLHAS DE MORANGUEIRO 

CULTIVADAS SOB TELAS  DE SOMBREAMENTO  EM 

AMBIENTE PROTEGIDO 

 

Rosiani Castoldi da Costa1; Eunice Oliveira Calvete2; Flávio Henrique 

Reginatto3 

 
2RESUMO – O aumento no consumo do morangueiro (Fragaria x 

ananassa Duch.) vem crescendo nos últimos anos, proporcionando 

incremento no cultivo. Em vista disso, busca-se novas tecnologias para 

obter maiores produtividades e/ou rendimentos e também melhor 

qualidade dos frutos. Telas de sombreamento com malhas coloridas estão 

sendo utilizadas para produzir diferentes espectros de transmitância na 

faixa visível, entre essas, encontra-se as de cores azul, metálica e 

vermelha. No sentido de obter informações sobre essa tecnologia, 

avaliou-se a concentração de clorofila a e b e teor total de clorofila em 

folhas de duas cultivares de morangueiro sob diferentes telas de 

sombreamento, em ambiente protegido. O experimento foi realizado em 

estufa agrícola do Setor de Horticultura e no laboratório de Virologia da 
                                                 
2 1Bióloga,  mestranda  do  Programa  de  Pós-graduação  em  Agronomia (PPGAgro) da 
FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal.  
 
2Orientadora,  Eng.-Agr.,  Dra.,  professora  da  FAMV/PPGAgro/UPF  – 
calveteu@upf.br   
 
3Co-orientador,  Farmacêutico,  Dr.,  professor  CIF/CCS/UFSC  – 

freginatto@hotmail.com  
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Faculdade de Agronomia da Universidade de Passo Fundo. No ambiente 

protegido folhas para extração das clorofilas foram retiradas dos 

tratamentos compostos de um fatorial duplo com duas cultivares 

(Camarosa e Oso Grande) e quatro coberturas (telas termo-refletora 

Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet vermelha® com 40% de 

sombreamento e a testemunha  - sem tela). O delineamento experimental 

 foi de blocos casualizados com três repetições, constando 20 plantas. Os 

dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as diferenças 

entre médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. Os 

resultados do trabalho mostraram maiores concentrações de clorofila a; b 

e total na cv. Camarosa, independente da presença e ausência de telas de 

sombreamento.  Também verificou-se maior produção de clorofila b do 

que a, em ambas as cultivares na presença e ausência de telas e não 

houve diferenças nos teores de clorofila com a alteração da intensidade 

luminosa.  

 

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., fotossíntese,  clorofila a e 

b, intensidade luminosa. 
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CHLOROPHYLL CONTENT IN STRAWBERRY LEAVES 

PRODUCED UNDER SHADING SCREENS IN PROTECTED 

AMBIENT  

 

ABSTRACT – The increase in the strawberry consumption (Fragaria x 

ananassa Duch.) has been growing in the last years, therefore, improving 

its growth. For this reason, new technologies have been searched in order 

to obtain better productivity and/or yield as well as greater product 

quality. Shading screens with colorful meshes have been used to produce 

different spectrum of transmittance on the visible band, where the blue, 

metallic and red colors can be found. In the sense of obtaining 

information about this technology, the concentration of chlorophyll a and 

b has been evaluated and total content in the leaves of two strawberry 

cultivars under different shading screens, in protected ambient. The 

experiment was accomplished in a greenhouse of the Vegetable  

Department and in the Virology laboratory at the Agronomy College of 

the Passo Fundo University. Leaves for extraction of chlorophyll were 

removed from the arranged tratments of a double factorial with two 

cultivars (Camarosa and Oso Grande) and four covers (thermo-reflector 

screens Aluminet®, chromatiNet blue® and chromatiNet red® with 40% 

of shading and the witness  - without screen). The experimental design 

was in randomized complete blocks, with three repetitions, and 

comprised of 20 plants per parcel. The data obtained were submitted to 

analysis of variance and the differences between the averages compared 

by the Tukey test at 5% significance. Greater concentrations of 

chlorophyll a; b and total in the cv. Camarosa, independent from the 

color of the shading screen and witness. Greater production of 
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chlorophyll b and a was also verified, in both cultivars when the presence 

and absence of screens. The chlorophyll contents did not differ with the 

alteration of light intensity. 

  

Key-words: Fragaria x ananassa Duch., photosynthesis,  chorophyll a 

and b. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

             Atualmente, cultiva-se no Brasil mais de 3.500 ha de 

morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), com produção aproximada de 

37,6 mil toneladas. A produtividade média por estado, em tonelada por 

hectare, é de 34 em São Paulo; 32,7 no Rio Grande do Sul; 21,3 no 

Paraná; 25,2 em Minas Gerais (CALVETE et al., 2005). Na última 

década verificou-se um interesse crescente pela implantação da cultura, 

justificado pela grande rentabilidade (224%) quando comparada a outras 

cultivos, como o milho (72%) (RONQUE, 1998). 

             Diante desse panorama, busca-se novas tecnologias relacionadas 

com a obtenção de melhores produtividades e/ou rendimentos. 

Manipulação genética, manejo da temperatura, água e nutrientes em 

ambiente protegido, automatização e manipulação da luz são algumas das 

alternativas que tem sido investigada (RAJAPAKSE & WILSON, 2008). 

O efeito de diferentes tipos de radiação vem sendo estudadas em várias 

espécies. Telas com malhas coloridas fabricadas pelas indústrias estão 

sendo utilizadas para produzir diferentes espectros de transmitância na 

faixa visível. Entre essas, encontra-se as de cor azul e vermelha. O 

espectro típico da tela azul apresenta pico principal de transmitância na 

região azul-verde (400-540 nm), enquanto a tela vermelha possui maior 

transmitância além de 590 nm (OREN-SHAMIR, et al., 2001). As 

malhas vermelhas apresentam um acréscimo no comprimento de 

ramificações das plantas. Já sob a malha azul, as plantas são menores em 



 38 

relação a malha preta (OREN-SHAMIR et al., 2001; SHAHAK et al., 

2004). 

Outros trabalhos demonstram efeitos sobre a fotomorfogênese de 

plantas, devido à iluminação artificial (PONS & VAN BERKEL, 2004), 

coberturas de solo refletoras, tintas ou coberturas coloridas para casas de 

vegetação ou malhas que modificam a radiação que é transmitida por elas 

(RAJAPAKSE et al., 1999; SHAHAK et al., 2004).  

A realização de alguns processos vitais nas plantas é dependente 

de luz, tais como a fotossíntese, a fotomorfogênese e o fototropismo. A 

intensidade, a qualidade e a duração afetam particularmente o processo 

fotossintético e processos mediados por fitocromos (GEORGE, 1993; 

HANDRO & FLOH, 1990; KOZAI et al., 1991; KODYN & ZAPATA-

ARIAS, 1998). A intensidade luminosa pode ter efeito pronunciado no 

desenvolvimento foliar e modificar características, tais como espessura 

foliar, diferenciação do mesófilo, divisão celular e desenvolvimento dos 

estômatos (LEE et al., 1988). Já são bem estudados os efeitos das 

alterações espectrais sobre processos, como germinação, inibição de 

alongamento do hipocótilo, expansão dos cotilédones e das folhas, 

enverdecimento e biossíntese de pigmentos, alongamento do caule e 

indução ao florescimento (SAITOU et al., 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004; 

TSEGAY et al., 2005). 

Os processos biológicos influenciados pela luz, tanto para animais 

quanto para vegetais, ocorre na faixa do espectro visível, que varia de 

400 a 760 nm. Assim, a fonte de energia para a fotossíntese se encontra 

neste intervalo de luz visível e os efeitos desta faixa do espectro podem 

ser observados também na fotomorfogênese. Segundo Carvalho & Peres 

(2003), pigmentos estão envolvidos na percepção dos sinais que chegam 
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com a luz e possuem seu pico de absorção em comprimentos de ondas 

abaixo de 400 nm e acima de 700nm. Pelos fitocromos são detectadas 

mudanças na qualidade da luz  nas regiões do vermelho e vermelho 

distante do espectro.  

A dependência das plantas à luz é um processo complexo que 

envolve a ação combinada de fotorreceptores que controlam estádios 

variados no desenvolvimento (SHAHAK, 2005). São conhecidas três 

classes de fotorreceptores consideradas principais: criptocromos e 

fototropinas, que absorvem luz nas regiões do azul e ultravioleta e os 

fitocromos, que absorvem luz nas regiões do vermelho e vermelho 

distante (FRANKHAUSER & CHORI, 1997; KAGAWUA et al., 1992; 

SAITOU et al., 2004; NIEMI et al., 2005). Os mecanismos pelos quais 

tais fotorreceptores regulam as respostas são, ainda, desconhecidos na 

sua maioria. 

Dale (1988) cita que o fitocromo pode estar envolvido no controle 

de genes ligados à fotossíntese, codificando a síntese de clorofilas a e b, 

pequenas subunidades da rubisco, entre outros aparatos fotossintéticos. 

Outro importante grupo de fotorreceptores para o desenvolvimento das 

plantas são os que absorvem na região do azul. Inúmeras respostas têm 

sido descritas em plantas, sendo elas: taxa de inibição no crescimento do 

hipocótilo, fototropismo e indução de expressão gênica (MORTENSEN 

& STROMME, 1987; FRANKHAUSER & CHORY, 1997; SILVA & 

DEBERGH, 1997). Além dessas respostas, a luz azul é importante em 

processos de síntese de pigmentos, enzimas, desenvolvimento de 

cloroplastídeos, abertura e fechamento estomático, ativação do ritmo 

circadiano da fotossíntese e de muitos outros processos fotomorfogênicos 
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(ECKERT & KOLDENHOFF, 2001; PUSHNICK et al., 1987; 

SCHUERGER et al., 1997). 

Os pigmentos fotossintéticos presentes e sua abundância variam 

de acordo com a espécie vegetal. A clorofila a está presente em todos os 

organismos que realizam a fotossíntese oxigênica, utilizada para realizar 

a parte fotoquímica da fotossíntese, enquanto que os demais pigmentos 

auxiliam na absorção de luz e na transferência de energia radiante para os 

centros de reação. Pigmentos como clorofilas e carotenóides são de 

grande importância para o processo fotossintético das plantas, 

participando dos processos de absorção de energia luminosa para 

posterior transformação da energia em ATP e poder redutor, os quais 

serão usados na produção de fotoassimilados (MALKIN & NIYOGI, 

2000). 

Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar a concentração 

de clorofila a e b, e teor total de clorofila em folhas de duas cultivares de 

morangueiro conduzidas sob diferentes telas de sombreamento, em 

ambiente protegido. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

            O experimento foi conduzido na Universidade de Passo Fundo 

(280 15’S, 520 24’ W, 709 metros de altitude), de maio a dezembro de 

2007. A estrutura do ambiente protegido era metálica, de 510 m2, 

instalada no sentido nordeste-sudeste, com teto semicircular, coberta com 

plástico de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 150 micras e com 

aditivo anti UV. 
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A maior parte das cultivares utilizadas no Brasil são de dias 

curtos, embora, nos últimos anos venham sendo produzidas cultivares de 

dias neutros, as quais, mantém a produção de frutos ao longo do ano de 

forma independente do fotoperíodo. Isso ocorre, desde que as 

temperaturas estejam compreendidas entre 10 e 28 °C (SANTOS, 1999). 

No presente trabalho foram utilizadas cultivares de dias curtos 

Camarosa e Oso Grande.  

‘Camarosa’ é originária da Universidade da Califórnia, lançada 

em 1993, apresentando-se como planta vigorosa com folhas grandes e 

coloração verde escura; ciclo precoce e com alta capacidade de produção. 

Frutos de tamanho grande; epiderme vermelha escura; polpa de textura 

firme e de coloração interna vermelha brilhante, escura e uniforme; 

apresentando folhas com coloração verde intensa. Os frutos são bastante  

grandes,  com  coloração  vermelha  intensa,  polpa  firme, cônicos, com 

sabor sub-ácido e bastante aromático (CALVETE et al., 2006). Possui 

boa conservação pós-colheita, resistente ao manuseio, próprio para 

consumo "in natura" e industrialização. Introduzida no Brasil por 

apresentar frutos grandes, uniformes e alta capacidade produtiva e 

precoce. A cultivar é susceptível à mancha de micosferela, à antracnose 

do caule e do fruto e ao mofo cinzento (CASTRO, 2004; BERNARDI et 

al., 2005).  

‘Oso Grande’, também foi desenvolvida pela Universidade da 

Califórnia a partir do cruzamento das cultivares Tioga X Pajaro, e 

lançada em 1987. Planta vigorosa apresentando folhas com coloração 

verde intensa. Os frutos são grandes com peso de até 80 g, de coloração 

vermelha intensa, polpa firme, cônico, com sabor sub-ácido e bastante 

aromático. Possui boa conservação pós-colheita, resistente ao manuseio e 
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ao transporte. É um fruto utilizado para o consumo in natura. A planta é 

suscetível à  micosferela (CASTRO, 2004; BERNARDI et al., 2005). 

        Foram retiradas folhas para extração da clorofila da duas cultivares 

de morangueiro (Camarosa e Oso Grande) cultivadas sob quatro 

coberturas (telas termo-refletora Aluminet®, chromatiNet azul®, 

chromatiNet vermelha® com 40% de sombreamento e a testemunha - 

sem tela). O delineamento blocos casualizados, com os tratamentos 

arranjados em fatorial 2 x 4, com três repetições, 20 plantas por parcela, 

sendo seis úteis, no espaçamento 0,30 x 0,30 m.  

             Após o estabelecimento das mudas foi colocado mulching preto. 

A irrigação foi por gotejamento, com mangueiras fixas e gotejadores a 

cada 0,30 m. Os tratamentos fitossanitários foram realizados quando 

necessário, para o controle de oídio e ácaro rajado. 

             No ambiente interno foi monitorado a radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) nos dias 25/07/2007 e 11/09/2007, e a 

temperatura máxima e mínima  do ar (Apêndice 1). 

            A avaliação do teor de clorofila nas folhas foi realizada após sete 

meses do início do cultivo. Foram coletadas amostras de 5 trifólios de 

cada amostra por tratamento, acondicionadas em papel alumínio e 

imediatamente armazenadas em caixa de isopor com gelo. Inicialmente 

foi efetuada a extração, de acordo com o método descrito por Telles et al. 

(1977). Pesou-se 0,1 g de matéria verde de cada amostra, a qual foi 

macerada com 300 mg de areia lavada e 0,020g de MgCO3 . Em seguida 

adicionou-se 1 mL de acetona a 80 % e, após alguns minutos de 

maceração, adicionou-se mais 9 mL de acetona a 80%. A solução foi 

transferida para tubos de ensaio, fechados com papel alumínio, 

centrifugados a 1200 rpm por 3 minutos. Foi efetuada a absorbância das 



 43 

amostras em espectrofotômetro a 645nm para clorofila a e 663nm para 

clorofila b.  

              Para calcular os teores de clorofila foi utilizada a seguinte 

fórmula: Micrograma de clorofila= 20,2 x abs em 645 nm + 8,02 x abs 

663 nm × 100 (TELLES et al., 1977).  O resultado foi expresso em µg de 

clorofila g de massa fresca-1, para isso, os valores encontrados não foram 

multiplicados por 100, mas sim, divididos devido a unidade em que 

foram expressos os resultados. 

             Os dados foram submetidos à análise de variância e as diferenças 

entre médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, 

utilizando o programa estatístico SAS. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Na análise de variância referente à clorofila das folhas (Apêndice 

2) foi constatado que não houve interferência das telas de sombreamento 

nos valores obtidos nas cvs. Camarosa e Oso Grande (Tabela 1). Houve 

sim, significância de forma independente (Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 44 

 

 

Tabela 1- Valores médios dos teores de clorofila a e b, e totais, em 

folhas de duas cultivares de morangueiro, cultivadas sob 

diferentes telas de sombreamento, em ambiente protegido. 

Passo  Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007 

Clorofila  
(µg de clorofila g de massa fresca-1) Cultivares 

Clorofila a Clorofila b Clorofila total 
Camarosa     1,05 a 1,35 a    2,40 a 
Oso Grande     0,82 b         1,12 b                 1,94 b 
Telas de 
sombreamento 

 

Testemunha    1,61 ns    2,29 ns     3,90 ns 
Vermelha             2,05 2,48  4,53 
Azul             2,06 2,63  4,69 
Metálica             1,74 2,50  4,24  
Média             0,93 1,23  2,17 
C.V.(%) 26,2 21,5                30,6 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. ns- não significativo a 5% pelo teste F. 
 

Dignart (2006) e Silva & Deberg (1997), trabalhando com 

Cattleya e Arizona vidalli, respectivamente, não observaram diferenças 

nos teores de clorofila a para tratamentos enriquecidos com luz azul e, 

em radiação enriquecida com luz vermelha, ocorreu diminuição deste 

pigmento. Dignart (2006) verificou, ainda, que os tratamentos com telas 

coloridas em sala de crescimento apresentaram menores teores dessa 

clorofila, podendo estar relacionados à baixa quantidade total de fluxo de 

fótons recebidos e/ou à retenção de luz pelas telas. Silva & Debergh 

(1997) também não observaram diferenças para os teores de clorofila b 

de plântulas cultivadas sob enriquecimento de luz azul e vermelha. Braga 

(2006) encontrou resultados diferentes trabalhando com plântulas de 
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crisântemo cultivadas em diferentes ambientes. O maior teor de clorofila 

a foi encontrado em plântulas em sala de crescimento seguida de casa de 

vegetação com cobertura vermelha e preta. Os menores teores foram 

observados em casa de vegetação sem proteção de sombrite® e com 

sombrite® azul. Milivojevié & Eskins (1990) também observaram 

aumento na síntese de clorofila a e b em Pinus nigra sob luz azul, quando 

comparada à luz vermelha. Schuerger et al. (1997) explicam que isso 

ocorre porque a luz azul é importante na síntese deste pigmento. 

Os valores das clorofilas a, b e  total foram superiores na cv. 

Camarosa (1,05, 1,35 e 2,40 µg de clorofila/grama de massa fresca, 

respectivamente). Os valores médios de clorofila b foram superiores aos 

da clorofila a, em ambas as cultivares, provavelmente em decorrência do 

cultivo em ambiente sombreado. Segundo Engel & Poggiani, apud Pinto 

et al. ( 2007), a degradação da clorofila b é mais lenta do que a clorofila 

a.  

O pigmento mais importante em plantas superiores é a clorofila a 

(KLUGE, 2009), pois é a responsável principal pela coleta de fótons. Por 

outro lado Whatley & Whatley (1982) relatam que o aumento da 

proporção relativa de clorofila b em plantas sombreadas é uma 

característica importante, pois possibilita maior captação de energia em 

outros comprimentos de ondas e transferência para uma molécula 

específica de clorofila a, que efetivamente toma parte das reações 

fotoquímicas da fotossíntese. De acordo com Pinto et al. (2007) as 

plantas sombreadas recebem radiação mais difusa e rica em vermelho 

extremo (VE), o que aumenta relativamente a clorofila b em relação à 

clorofila a, tornando-a mais eficiente em condições de baixa intensidade 

de luz. 
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Observou-se (Apêndice 1) baixos valores de radiação 

fotossinteticamente ativa sob as coberturas azul e vermelha. 

Concordando com relato de Radmann et al. (2001), onde afirmam que 

baixas irradiâncias não permitem desenvolvimento adequado do aparato 

fotossintético. Além disso, os efeitos da luz azul e vermelha na planta são 

função direta dos níveis de irradiância nesses comprimentos de onda 

(MILIVOJEVIÉ & ESKINS,1990). Locascio et al. (2005) testando telas 

coloridas na produção de morangueiro afirmam que a temperatura do 

solo e  a luz são influenciadas significativamente pela localização e a cor 

das telas. 
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4 CONCLUSÕES 

 
a) A cv. Camarosa apresenta maior concentração de clorofila a, b e 

total que a cv. Oso Grande.  

b) Nas duas cultivares, não há influência sobre os teores de clorofila 

do uso de telas de sombreamento vermelhas, azuis ou metálicas. 

c) A concentração de clorofila b é maior que de clorofila a, em 

ambas as cultivares, na presença e ausência de telas.  

d) Os teores de clorofila nas folhas de morangueiro não foram 

influenciados com a alteração da intensidade luminosa. 
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CAPÍTULO II 

 

TELAS DE SOMBREAMENTO NA PRODUÇÃO DE 

MORANGUEIRO EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

Rosiani Castoldi da Costa2; Eunice Oliveira Calvete3; Flávio Henrique 

Reginatto4,  

 

3RESUMO – As telas de sombreamento dentro do ambiente protegido 

podem auxiliar na formação de uma condição microclimática apropriada 

para o desenvolvimento da cultura, incrementando a produtividade. 

Entretanto, é necessário conhecer essa tecnologia, relacionando com o 

cultivo e a região onde as telas estão sendo usadas. O objetivo deste 

trabalho foi analisar a produção de duas cultivares de morangueiro 

conduzidas sob diferentes telas de sombreamento (coberturas), dentro de 

um ambiente protegido em estrutura tipo estufa agrícola de aço 

galvanizado, com teto semicircular, coberta com filme de polietileno de 

baixa densidade (PEBD) de 150 µm de espessura, no Setor de 

Horticultura da Universidade de Passo Fundo- RS. Os tratamentos foram 

                                                 
3 1Bióloga,  mestranda  do  Programa  de  Pós-graduação  em  Agronomia (PPGAgro) 
da FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal.  
 
2Orientadora,  Engenheira Agrônoma,  Dra.,  professora  da  FAMV/PPGAgro/UPF  – 
calveteu@upf.br   
 
3Co-orientador,  Farmacêutico,  Dr.,  professor  CIF/CCS/UFSC  – 

freginatto@hotmail.com  
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arranjados em um fatorial duplo, com duas cultivares (Camarosa e Oso 

Grande) e quatro coberturas (testemunha- sem tela e telas termo-

refletoras Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet vermelha®, 

com 40% de sombreamento). O delineamento foi em blocos 

casualizados, com três repetições e 20 plantas por parcela, com área útil 

de 3 m2. O número médio de frutos por planta foi superior quando as 

cultivares foram produzidas sem cobertura, incrementando a produção 

com a proximidade do verão. O número e massa fresca total de frutos por 

planta é maior quando não é utilizada telas de sombreamento.  

 
Palavras chave: Fragaria x ananassa Duch, radiação, fotossíntese. 
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SHADING SCREENS IN THE STRAWBERRY PRODUCTION IN 
PROTECTED AMBIENT  

 

 
ABSTRACT- Shading screens, inside a protected ambient, can help by 

making an adequate microclimatic condition possible to the development 

of growth and with this, develop productivity. Therefore, it is necessary 

to know these technologies, relating them with the growth and the region 

where they are being produced. This way, the objective of this study was 

to analyse  the production of two strawberry cultivars, managed under 

two different shading screens (coverages), inside the protected ambient. 

The experiment was accomplished in protected ambient in galvanized 

steel structure, with semicircular roof, covered with low density 

polyethylene film (LDPF) of 150 µm thickness, in the Horticulture sector 

of the University of Passo Fundo- RS. The treatments were comprised of 

doble factorial with two cultivars (Camarosa and Oso Grande) and four 

coverages (witness- without screen and thermo-reflecting Aluminet®, 

chromatiNet blue® and red chromatiNet® screens with 40% of shading) 

which were distributed into randomized complete blocks design, with 

three repetitions with 20 plants per parcel in useful area of 3 m2. The 

number and total fresh mass of commercial fruits and deformed per plant 

were determined. The air relative temperature and the photosyntheiticaly 

active radiation were monitored (PAR) and checked in two tipical days 

(sunny and cloudy days). The results showed that the average number of 

fruits per plant was superior when the cultivars were produced without 

coverage, improving the production with the closing of the summer. It 

was also observed that the production of numbers and total fresh mass of 

fruits per plant is greater when coverage with shading screens are not 
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used, therefore, once it is desired to use them, it is recommended that this 

is achieved with red screen. 

 
Key words: Fragaria x ananassa Duch, Aluminet®, blue chromatiNet® 

and red chromatiNet®. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O morangueiro é produzido em quase todo o mundo devido sua 

grande rentabilidade e ao desenvolvimento de cultivares com diferentes 

graus de adaptação ecológica e aos modernos sistemas de manejo, 

possibilitando a produção em regiões frias até regiões tropicais e 

subtropicais (CALVETE et al., 2005). No Brasil, as principais regiões 

produtoras localizam-se em áreas de clima subtropical de altitude 

elevada, com temperatura amena. Atualmente a cultura está se 

expandindo para áreas de clima tropical de altitude média, quente 

(CONTI et al., 2002). A produção brasileira de morangos chega a 37,6 

mil toneladas, obtida em uma área estimada de 3,5 mil hectares, com 

destaque para os Estados de Minas Gerais (41,4%), Rio Grande do Sul 

(25,6%) e São Paulo (15,4%) (IEA, 2008).  

Especificamente no Rio Grande do Sul, no início dos cultivos 

(década de 70), a produtividade era bastante baixa, mas a partir da década 

de 80 foi se elevando de 3 t ha-1 para 20 t ha-1. Atualmente, podem ser 

obtidos até 60 - 70 t ha-1, dependendo da tecnologia empregada (PAGOT 

& HOFFMANN, 2003). O crescimento da demanda, aliada à necessidade 

de produzir o ano todo, vem despertando nos agricultores o interesse por 

novas técnicas de cultivo, com destaque para o ambiente protegido, como 

alternativa para solucionar problemas e minimizar, principalmente, os 

efeitos climáticos.  

O emprego de plástico na cultura do morangueiro visa obter um 

microclima diferenciado, principalmente quando utilizado como estrutura 

de proteção. De acordo com Antunes et al. (2007), o uso do ambiente 

protegido possibilita vantagens, quando comparado com o campo, pois 
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além de proteger a cultura de ventos, granizos, chuvas, geadas e baixas 

temperaturas, minimiza o ataque de pragas e doenças, proporcionando 

melhores condições ao desenvolvimento da planta, aumentando a 

frutificação total e a produção comercial, diminuindo, assim, a ocorrência 

de frutos danificados.  

Nas últimas décadas, o cultivo de plantas em ambiente protegido, 

especialmente em estufas, veio revolucionar a fisiologia da produção de 

hortaliças (GRANDE et al., 2003). Isso significa manter o cultivo em 

condições adequadas, durante todo seu ciclo. Essa afirmativa está 

relacionada, principalmente com o controle parcial ou total dos 

parâmetros micrometeorológicos do início ao fim do cultivo. Segundo 

Huertas (2006), o potencial produtivo da cultivar só poderá expressar-se 

em sua totalidade quando desenvolvido em condições de radiação, água, 

temperatura e umidade relativa do ar exigida pela cultura, para crescer e 

desenvolver-se produzindo folhas, raízes, flores e frutos de maneira 

satisfatória. Nesse sentido, existe atualmente, mecanismos para melhorar 

o cultivo dentro do ambiente como a utilização de fog system, cooling 

system, ventilação forçada, sistemas de calefação, telas térmicas, 

coloridas e refletoras, entre outras. 

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é a única hortaliça 

da família  Rosácea (FILGUEIRA, 2003). A produção compreende nove 

estádios de desenvolvimento (ANTUNES et al., 2006), sendo que a 

transição da fase vegetativa para reprodutiva no morangueiro inclui a 

indução, iniciação, diferenciação e desenvolvimento floral (ANTUNES 

et al., 2006; KIRSCHBAUM, 1998). Em geral, a indução floral em 

Fragaria x ananassa Duch. é controlada pelo genótipo, fotoperíodo e 
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temperatura, fatores que não podem ser omitidos, especialmente em 

genótipos de dias curtos.  Kirschbaum (1998) concluiu que o processo de 

florescimento para esses genótipos, está estreitamente relacionado com o 

fotoperíodo menor que 14 horas e temperaturas de 18-25 ºC  (dia)  e 9-16 

ºC (noite). Também a baixa intensidade de luz vermelha induz plantas de 

dias curtos a florescerem sob fotoperíodos curtos e temperaturas médias 

de 15 ºC, e a produção de flores e frutos pode ser melhorada pela 

intensidade de luz entre níveis de 400 a 450 µmol m-2 s-1, incluindo luz 

na faixa do espectro vermelho e eficiente na taxa da PAR (Radiação 

Fotossinteticamente Ativa).  

As telas de sombreamento em ambiente protegido podem auxiliar 

proporcionando uma condição microclimática apropriada para o 

desenvolvimento da cultura, reduzindo, principalmente, os efeitos 

nocivos de uma alta taxa de incidência da radiação solar e proteção aos 

extremos de temperatura, além de evitar a entrada de insetos (SHAHAK 

et al., 2004). De acordo com Anglés (2001), as telas devem apresentar 

uma boa ventilação para possibilitar o uso no verão, diminuindo a 

temperatura e evitando danos tanto no sistema radicular como nas folhas, 

evitando o estresse hídrico e permitindo a renovação do ar, enriquecendo 

o ambiente com CO2.  No inverno, esta ventilação reduz os problemas 

com Botrytis, melhora as condições de fecundação, minimizam a 

condensação, suprimindo o gotejamento. Outra característica que as telas 

de malha exercem no ambiente é a distribuição uniforme da radiação, 

difundindo-a ao máximo.  

Recentemente, vem sendo empregadas novas tecnologias na 

utilização de telas, em substituição as malhas de sombreamento de cor 
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preta, cujo objetivo principal é proteger as plantas da radiação. Esses 

materiais de polietileno de baixa densidade (PEBD) são de várias 

colorações (azul, vermelho, amarelo, cinza, entre outras), com funções 

específicas na sua utilização. Um exemplo é a malha termo-refletora de 

alumínio, a qual promove boa ventilação, distribuição uniforme da luz e 

aporte máximo da luz difusa e da reflexão da radiação infravermelha, 

tanto para evitar o excesso da temperatura como para economizar energia 

(HUERTAS, 2006). Já as telas de coloração vermelha transferem mais a 

luz do espectro nas ondas vermelho e vermelho distante, e difundem a luz 

que passa através da malha, sendo eficiente no desenvolvimento da 

planta (LI, 2006). As de coloração azul proporcionam luz do espectro em 

comprimento de onda de 440-490nm, intensificando o fototropismo e a 

fotossíntese (RODRIGUES, 2002). 

Desta forma, as novas técnicas propostas para incrementar a 

produtividade tem sido um desafio para os produtores e pesquisadores, 

no sentido de conhecer o efeito de sua utilização, de acordo com a 

espécie e o ambiente de cultivo. 

Com a finalidade de atender essas exigências, o presente trabalho 

objetivou avaliar a produção de duas cultivares de morangueiro 

conduzidas sob diferentes telas de sombreamento (coberturas), em 

ambiente protegido. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado no período de 06 de maio a 18 de 

dezembro de 2007, em ambiente protegido, no Setor de Horticultura da 
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Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, cujas 

coordenadas geográficas são: latitude 28º15’41” S; longitude 52º24’45” 

W e altitude média de 709 m. O clima da região é do tipo Cfa na 

classificação de Köeppen, isto é, temperado com chuvas bem distribuídas 

e verão quente. Microclima com temperaturas mínimas absolutas de -4,0° 

C, média das mínimas no inverno entre 6° a 8° C, geadas de até 30 dias e 

inclusive neve em alguns anos, bem como anos com temperaturas 

máximas de 38° a 40° C.  

O ambiente protegido utilizado para o desenvolvimento do 

trabalho foi uma estufa em aço galvanizado, com teto semicircular e área 

de 510 m², coberta com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) 

de 150 µm de espessura, dotado de aditivo anti-ultravioleta e anti-

gotejamento. A parte interna da estufa foi dividida em três 

compartimentos de 170 m², com tela tipo clarite®, sendo uma delas 

usada no experimento.  

Os tratamentos foram arranjados em um fatorial duplo com duas 

cultivares (Camarosa e Oso Grande) e quatro telas de sombreamento 

(telas termo-refletora Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet 

vermelha®, com 40% de sombreamento, e a testemunha sem tela). O 

delineamento foi em blocos casualizados, com três repetições e 20 

plantas por parcela, em área útil de 3 m2 (Figura 4A). 

As mudas, oriundas da cultura de meristemas, foram 

transplantadas no mês de maio, no espaçamento 0,30 m x 0,30 m. 

Utilizou-se o sistema de irrigação por gotejamento, sendo os tubos 

gotejadores espaçados de 0,30 m e distribuídos antes do revestimento das 

parcelas com filme de polietileno de baixa densidade preto (mulching), 
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com 30 micra de espessura. Uma vez por semana foi realizada a 

fertirrigação na formulação previamente descrita por Calvete et al. 

(2007).   

Após o revestimento do solo, 30 dias após o transplante, foram 

instaladas as telas na forma de túneis sobre as cultivares de morangueiro, 

medindo 0,80m de altura, 3,30 m de largura e 3,70 m de comprimento.  

Durante o cultivo foram realizados tratamentos fitossanitários, 

com três aplicações dos fungicidas iprodione e azoxystrabin, e duas de 

acaricida abamectina. 

Semanalmente determinou-se, em 6 plantas centrais da parcela, o 

número (total e comercial) e a massa fresca (g) total e de frutos 

comerciais e deformados por planta, de acordo com a classificação 

adotada pela CEAGESP (2002). 

A temperatura relativa do ar foi monitorada por meio de 

termômetros de máxima e mínima localizados no interior das coberturas, 

a 40 cm de altura do solo, no período de agosto a dezembro de 2007, com 

anotação diária da temperatura máxima do ar (15:00 horas) e registro da 

ocorrência da mínima. A radiação fotossinteticamente ativa (PAR) foi 

verificada em dois dias típicos em, 25/07/2007 (dia ensolarado) e em 

11/09/2007(dia nublado), no período das 8:00 as 17:00 horas, com o 

aparelho Quantum/radiometer/photometer LI-COR-LI 250 m2 (Figura 

4B). 

Para a realização da análise estatística foram agrupados os dados 

de quatro semanas, perfazendo cinco avaliações, sendo analisado como 

parcelas subdivididas no tempo. Os dados foram submetidos a análise de 
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variância e, quando ocorreu significância, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância, utilizando o programa 

estatístico SISVAR. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
De acordo com a análise de variância (Apêndice 3), houve efeito  

significativo nas interações duplas, telas de sombreamento x épocas de 

colheita e cultivares x épocas de colheita.   

O número médio total de frutos por planta (Tabela 2) foi superior, 

quando as cultivares foram conduzidas sem cobertura, incrementando a 

produção com a proximidade do verão. Entretanto, observou-se que as 

plantas cultivadas sob a cobertura azul, o aumento já foi verificado a 

partir do mês de outubro. Contudo, até essa época (outubro) não se 

observou diferenças no número de frutos em relação à presença ou não 

das coberturas. Apenas em novembro as diferenças nas produções de 

frutos começaram a ser verificadas.  

 

 

 

 

 

 



 59 

Tabela 2 - Número de frutos total e comercial de duas cultivares de 
morangueiro, em diferentes coberturas e em cinco épocas de 
colheita. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007 

 Número de frutos por planta-1 
                                    Total   Comercial 
                                                  Colheita (meses) 

Telas de 
sombreame

nto Ago Set Out Nov Dez Média  
Testemunha 0,2 aC 12,5 aC 41,8 aB 57,2 aB 103,0 aA 42,9 27,9 a 
Vemelha 0,7 aC 12,7 aC 36,7 aB 39,8 aB  77,7 bA 33,5 26,5 a 
Azul 0,3 aC 15,3 aBC   28,3 aAB 35,3 bA  43,5 cA 24,5 17,8 b 
Metálica 0,0 aC 10,5 aC 33,8 aB 39,2 cA  67,7 bA 30,2  23,5ab 
Cultivares 
Camarosa 0,5 aC 11,9 aC  39,9 aB 39,8 bB  81,8 aA  34,8  24,6 a 

Oso Grande 0,1 aE 13,6 aD  30,4 aC 46,0 aB 64,0 bA  30,8  23,2 a 
Média  0,3    12,7   35,1 4 2,8  72,9   32,8    23,9 
C.V. Telas (%) 41,5     88,08 
C.V. Cultivares (%) 37,3     45,22 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
   

As temperaturas máximas do ar nos meses de novembro e 

dezembro, da testemunha e com tela azul, foram semelhantes (35-40°C) 

(Apêndice 1). Entretanto, a produção sob a tela azul não foi maior que 

nas plantas sem cobertura. A provável explicação parece estar no índice 

de radiação fotossinteticamente ativa (PAR) sob as coberturas. De acordo 

com o Apêndice 1, em dias ensolarados, a densidade da radiação PAR 

sob as coberturas azuis e metálicas são muito semelhantes (213,43 a 

176,70 µmol m-2 s-1 e 234,50 a 223,7 µmol m-2 s-1, respectivamente). Já 

em dias nublados, o nível da PAR sob a cobertura azul foi inferior as 

demais, no período compreendido entre 8:00 e 17:00 horas. Estes dados 

concordam com o experimento realizado por Leite et al. (2008), que 

estudaram o efeito de diferentes radiações, monitorando a PAR no 

período das 9:00 as 17:00 horas,  no cultivo de várias Phalaenopsis e 

híbridos. Os resultados mostraram menor densidade da radiação 

fotossinteticamente ativa (28,99 Wm-2 a 11,52  Wm-2) sob a tela azul. 
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De acordo com Kittas et al. (1999), materiais tecnificados de 

cobertura que obscurecem o ambiente afetam significativamente alguns 

comprimentos de onda, principalmente na faixa do azul. Diante disso 

especula-se que, mesmo com temperatura semelhante  a testemunha a 

produção no número de frutos na cobertura azul  foi inferior as demais, o 

que pode estar relacionado as alterações espectrais causadas pelo material 

de cobertura. De acordo com Oren-Shamir et al. (2001), o espectro típico 

da tela azul apresenta um pico principal de transmitância na região do 

azul-verde (400-540 nm). 

Com relação ao número médio de frutos comercializáveis, houve 

efeito significativo de telas de sombreamento e de épocas de colheita, 

isoladamente (Apêndice 3). O maior número de frutos foi obtido nos 

tratamentos sem cobertura (27,9 frutos) e sob a tela vermelha (26,5 

frutos), seguida das cultivares produzidas nas coberturas metálicas (23,5 

frutos). Provavelmente, a produtividade superior nesses tratamentos 

relaciona-se com o efeito positivo na fotomorfogênese das plantas 

(LEITE et al., 2008). 

A exposição à luz vermelha e vermelha distante durante o 

crescimento e desenvolvimento foliar influencia o desenvolvimento de 

cloroplastos para garantir sobrevivência mais eficiente à planta 

(KASPERBAUER & HAMILTON, 1984), o que, possivelmente, tenha 

influenciado a capacidade fotossintética das plantas, ocorrendo maior 

produtividade nas conduzidas sem cobertura e com cobertura vermelha, 

quando comparadas a azul, pois a transferência de luz do espectro na 

faixa de ondas vermelha e vermelha distante é maior, promovendo 

melhor qualidade de luz e luz difusa, proporcionando maior 
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desenvolvimento vegetativo, enraizamento e produção superior à 

cobertura azul (LI, 2006).  

           Segundo Wei & Deng (1996) e Colon-Carmona et al. (2000), 

existe participação de genes, cujas ações mediadas por fotorreceptores 

modificam as relações entre reguladores de crescimento, alterando o 

balanço de auxinas, giberelinas e citocininas, em resposta às 

modificações espectrais, o que poderia modificar a distribuição de 

fotoassimilados na planta. Esses fatores podem ter alterado a arquitetura 

das plantas, principalmente as conduzidas sem cobertura e com 

coberturas vermelhas, e em menor intensidade na metálica, passando a 

apresentar folhagem mais aberta e menos adensada, o que facilita a 

penetração da luz solar no perfil da planta aumentando a taxa 

fotossintética.  

           Atkinson et al. (2006) comprovam que a área foliar específica 

varia amplamente entre as espécies florestais e é significativamente 

maior quando crescidas em baixa irradiância, o que pode estar associado 

a uma menor produtividade de frutos na tela azul, uma vez que a radiação 

registrada nos dias típicos foi inferior, quando comparado as demais 

telas. Os fotoassimilados podem ter sido direcionados à produção de área 

foliar para aumentar a captação de luz, restando menos energia para a 

formação de frutos. A complexidade e a variabilidade da radiação natural 

de um lado, e as múltiplas reações de resposta da planta de outro, tornam 

difícil predizer como uma dada manipulação da luz natural irá afetar 

respostas vegetativas particulares (OREN-SHAMIR et al., 2001; 

SHAHAK et al., 2004). 
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Verificou-se que as cvs. Camarosa e Oso Grande produziram 

maior número de frutos no mês de dezembro (Tabela 1), com a cv 

Camarosa (81,8 frutos por planta) sendo superior à cv. Oso Grande (64,0 

frutos por planta). De acordo com Oliveira e Scivittaro (2006), avaliando 

o desempenho produtivo da cv. Camarosa entre mudas procedentes do 

Chile e nacionais, verificaram, também, aumento de produção da quinta à 

vigésima semana, sendo essa última correspondente ao mês de dezembro. 

Camarosa é uma cultivar reconhecidamente que apresenta desempenho 

agronômico superior, quando comparada com outras cultivares 

(VIRMOND & RESENDE, 2006; CALVETE et al., 2008). Quando 

avaliou-se a produção de frutos comerciais por planta, não houve 

diferenças entre as duas cultivares. 

Observa-se que para produção total de frutos houve efeito 

significativo d telas de sombreamento e da interação épocas de colheita x 

cultivares. Para frutos comerciáveis foi significativo para telas de 

sombreamento e épocas de colheita e, para frutos deformados foi 

significativa a interação épocas de colheita x cultivares.  

As cultivares produzidas sem cobertura e na cobertura vermelha, 

seguidas da metálica, apresentaram maior produção média  total de frutos 

(357,2 g , 319,9 g e 289,9 g, respectivamente) e, também maior produção 

comercial (287,1g , 287,6 g e 260,2 g, respectivamente) (Tabela 3). Já 

levando em consideração a média obtida em todas as coberturas, 

incluindo a testemunha, e entre as colheitas, as cultivares não se 

mostraram diferentes para massa fresca total, comercial e deformados de 

frutos. Por outro lado, considerando as médias das duas cultivares e de 

todas as coberturas, a maior produção de frutos por planta ocorreu no 
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mês de dezembro (570,5 g), enquanto nos frutos comerciais o aumento 

iniciou no mês de outubro. Verificou-se também que os frutos produzidos 

sem cobertura e nos meses de outubro e dezembro, apresentaram maior 

produção de frutos deformados. 

Tabela 3 - Massa fresca de frutos de duas cultivares de morangueiro, em 
diferentes telas de sombreamento e em cinco épocas de 
colheita. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007 

Massa fresca de frutos  por planta-1(g)    Telas de 
sombreamento Total Comercial Deformados 

Testemunha 357,2 a 287,1 a 168,8 b 
Vemelha 319,9 a 287,6 a   142,2 ab 
Azul 224,0 b 195,9 b    96,6 a 
Metálica   289,9 ab  260,2 ab   134,6 ab 
Cultivares    
Camarosa 304,6 a 259,8 a 150,0 a 
Oso Grande 290,9 a 255,6 a 120,1 a 
Colheitas (meses) 
Agosto  3,7 c     3,7 b   1,2 a 
Setembro    127,6 c 113,2 b   59,0 bc 
Outubro    391,6 b 367,5 a         233,6 c 
Novembro    395,2 b 321,3 a  159,9 ab 
Dezembro    570,5 a 482,8 a         221,6 c 
C.V. (%) Telas                           44,5               69,91             76,65 
C.V.(%)  Cultivares                            37,6               38,45             68,22 
C.V.(%)  Meses                                 37,8               45,86             44,84 

Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de significância.  

Analisando as épocas de colheita (meses) (Tabelas 2 e 3) 

constatou-se aumento, tanto no número total como na massa fresca total e 

comercial de frutos, a partir do início da colheita (agosto) até o final 

(dezembro). Esses resultados não são os geralmente obtidos com 

cultivares de dias curtos, que florescem em fotoperíodo menor que 14 

horas de luz e em temperaturas inferiores a 15 ºC, com  pico de produção 

ao redor do mês de outubro (OLIVEIRA et al., 2008). 
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Relatos de agricultores da região do Planalto do Rio Grande do 

Sul identificaram, no ano de 2007, produções inferiores aos obtidos em 

anos anteriores. Essa informação confirma o que foi obtido em nosso 

trabalho, com média de 304, 6 g por planta na cv. Camarosa e 290,9 g na 

Oso grande, sendo inferiores aos encontrados por Oliveira et al. (2008), 

Calvete et al. (2008) e Antunes et al. (2007). 
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4 CONCLUSÕES 

 

a) As cvs. Camarosa e Oso Grande de morangueiro conduzidas 

em ambiente protegido, incrementam a produção a partir de 

outubro, sendo crescente até o final de dezembro.  

b) O uso de telas de sombreamento vermelha, azul ou metálica 

não incrementam a produção de frutos comerciáveis. 

c) A tela vermelha é a que apresenta menor prejuízo à produção, 

em relação às demais estudadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

(A) (B) 

(C) (D) 

Figura 4 -  
 

Local do experimento com telas de sombreamento (A);  
aparelho de medição da PAR (B); leitura da radiação e  
temperatura relativa do ar (C); pesagem e classificação 
dos  frutos (D). Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007. 
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CAPÍTULO III 

CARACTERÍSTICAS FÍSICO- QUÍMICAS  DE MORANGOS 

COLHIDOS EM DIFERENTES ÉPOCAS SOB TELAS  DE 

SOMBREAMENTO, EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

Rosiani Castoldi da Costa1; Eunice Oliveira Calvete2; Flávio Henrique 

Reginatto3 

   

4RESUMO – Estudos sobre a composição do morango estão destacando-

se em função das suas propriedades bioativas, principalmente, os 

compostos fenólicos, com ênfase em antocianinas, as quais podem atuar 

diretamente na saúde humana. No presente trabalho, objetivou-se estudar 

a qualidade físico-química, o teor de antocianinas e fenólicos totais em 

duas cultivares de morangueiro (Camarosa e Oso Grande)  produzidas 

sob diferentes telas de sombreamento (telas termo-refletora Aluminet®, 

chromatiNet azul® e chromatiNet vermelha® com 40% de 

sombreamento e a testemunha  - sem tela). O delineamento foi em blocos 

casualizados, com três repetições e 20 plantas por parcela. Verificou-se 

maiores teores de açúcar e fenólicos totais nos frutos das cultivares  Oso 

Grande e Camarosa no mês de novembro. Com o uso de telas de 

                                                 
4 1Bióloga,  mestranda  do  Programa  de  Pós-graduação  em  Agronomia (PPGAgro) 
da FAMV/UPF, Área de Concentração em Produção Vegetal.  
2Orientadora,  Engenheira Agrônoma,  Dra.,  professora  da  FAMV/PPGAgro/UPF  – 
calveteu@upf.br   
3Co-orientador,  Farmacêutico,  Dr.,  professor  CIF/CCS/UFSC  – 

freginatto@hotmail.com  
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sombreamento, os frutos da cv. Camarosa apresentoam maior teor de 

antocianinas, quando comparada com a cv. Oso Grande porém, na 

ausência de telas a produção é semelhante. Maior brilho foi apresentado  

pelos frutos da cv. Oso Grande. As telas vermelha, azul e metálica, 

dentro de ambiente protegido, não alteraram o teor de açúcar, pH, 

diâmetro e cor dos frutos dessas duas cultivares. 

 

Palavras- chave: Fragaria x ananassa Duch, qualidade pós-colheita, 

antocianinas, fenólicos, sólidos solúveis. 
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CHIMICAL ANALYSIS OF STRAWBERRY FRUITS USING 

SHADING SCREENS IN PROTECTED AMBIENT 

 

ABSTRACT – Studies on the strawberry fruit composition have been 

emphisized because of bioactive properties, mainly the compounds of 

anthocyanins and total phenolic, which act directly in human health. The 

objective of the present work is to study the physico-chemical quality, 

the content of anthocyanins and total phenolic in two cultivars of 

strawberry produced under different shading screens, in protected 

ambient. The delineation was in randomized complete blocks, with three 

repetitions, and 20 plants per parcel. Greater sugar and total phenolic 

contents have been observed in the Oso Grande and Camarosa cultivar 

fruits in the month of November. When using shading screens the cv. 

Camarosa fruits show more anthocynins contents when compared to the 

cv. Oso Grande. Thus, in the absence of shading screens the production is 

similar. More shine was observed in the fruits of cv. Oso Grande. The 

red, blue and metallic screens, inside the protected ambient, did not alter 

the sugar content, pH, diameter and color of the fruits of these two 

cultivars. 
 

 

Key-words: Fragaria x ananassa Duch, post-harvest quality, 

anthocynins, phenolic, chlorophyll. 
 

 

 

 

 



 70 

1 INTRODUÇÃO 

 

O morangueiro é uma das pequenas frutas de maior expressão 

econômica (OLIVEIRA et al., 2005),  com aspectos visuais de grande 

importância para a comercialização, como a coloração, formato e 

tamanho (BRAZANTI, 1989; CASTRO et al., 2004). Os países que 

apresentam maior produção de frutos de morango são os Estados Unidos 

e Espanha (FAOSTAT, 2007), sendo que, no Brasil, o aumento da 

produção é crescente, surgindo novas e grandes áreas que empregam alta 

tecnologia. Especificamente para a região sul do Brasil, mesmo com o 

aumento da produtividade, o cultivo ainda está localizado em pequenas 

propriedades, as quais envolvem, principalmente, mão-de-obra familiar 

(PAGOT & HOFMANN, 2003).  

Devido ao aumento da demanda comercial, novas tecnologias 

estão sendo desenvolvidas, visando maior produtividade e frutos de 

melhor qualidade, como a introdução de novas cultivares.  Nas últimas 

décadas, o cultivo em ambientes protegidos, com o objetivo de obter 

produtos agrícolas de melhor qualidade, sem apresentar variação sazonal 

na produção, tem aumentado significativamente, não só nos países 

desenvolvidos, mas também em países considerados em 

desenvolvimento, como o Brasil.  

O ambiente protegido tem os elementos micrometeorológicos 

modificados no seu interior, principalmente no que diz respeito à 

radiação solar, à temperatura, à umidade relativa do ar, à velocidade do 

vento e, também, no que concerne à evapotranspiração (CALVETE et al., 

2005). A utilização do ambiente protegido no morangueiro tem como 

principal função proteger a cultura das baixas temperaturas, característica 
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das regiões Sul e Sudeste do país, evitando danos nos períodos de 

floração e frutificação, bem como auxiliar na redução de doenças foliares 

e dos frutos (MARTÍN, 1989). 

Aliado ao cultivo em ambiente protegido está o emprego de novos 

materiais, exemplificado pela utilização de filmes plásticos ou telas de 

sombreamento, as quais apresentam como função principal  regular a 

temperatura, diminuindo o efeito causado pelas baixas temperaturas, 

propiciando a produção no período denominado de entressafra, além   de 

permitir maior regularização da oferta e da qualidade dos produtos 

(SENTELHAS & SANTOS, 1995; GALVANI et al., 1998).  

O uso de malhas coloridas representa uma descoberta 

agrotecnológica nova, que oferece além de proteção a cultura, a filtragem 

da radiação solar, que pode conduzir a respostas fisiológicas desejáveis, 

reguladas pela luz (SHAHAK et al., 2004). As malhas apresentam uma 

baixa interferência sobre o microclima da planta, mas tem a capacidade 

de modificar tanto a quantidade como a qualidade da radiação solar 

transmitida, o que determina modificações ópticas da dispersão e 

reflectância da luz (OREN-SHAMIR et al., 2001). 

O morangueiro produz um dos frutos mais atrativos, devido à 

coloração vermelha brilhante, flavor pronunciado, textura macia e sabor 

levemente acidificado (SILVA, 2004).  

Para avaliação da qualidade dos frutos, tem sido realizadas  

determinações da acidez total e sólidos solúveis, carboidratos e 

compostos voláteis totais, coloração, firmeza e textura de polpa, 

compostos fenólicos e antociânicos, entre outros. O teor de sólidos 

solúveis é característica de interesse para frutos comercializados in 

natura, pois o mercado consumidor prefere frutos doces. Os teores de 



 72 

sólidos solúveis estimados em graus Brix, evidenciam grande variação 

entre as diversas cultivares (CAMARGO & PASSOS, 1993) e fornece 

um indicativo da quantidade de açúcares existentes no fruto. A acidez 

está relacionada com o estádio de maturação do fruto (OLIVEIRA, 

2005), decrescendo à medida que vai avançando.  

A coloração do fruto é um atributo de qualidade para determinar o 

grau do produto fresco. Para produtos destinados ao mercado in natura, a 

cor superficial é de importância primária. As modificações de cores dos 

frutos estão usualmente relacionadas com o grau de amadurecimento do 

produto (VILAS BOAS, 1999b). 

A cor característica dos frutos de morangueiro deve-se 

principalmente à presença de antocianinas, compostos pertencentes à 

classe dos flavonóides, que conferem  cor às flores, frutos, folhas e, 

ainda, a alguns caules (RAMOS et al., 2000; WROLSTAD, 2000). Estes 

compostos são encontrados principalmente em frutos vermelhos e em 

vegetais (MATTIVI et al., 2006; MANHITA et al., 2006), sendo 

responsáveis pelas cores laranja, rosa, escarlate, vermelho, violeta e azul 

das pétalas de flores e de frutos de vegetais superiores (WROLSTAD, 

2000; AABY et al., 2005). São, ainda, responsáveis por atrair insetos e 

pássaros capazes de realizar a polinização e a dispersão de sementes 

(CALVETE et al., 2005). 

Nos morangos, as antocianinas são a classe mais significativa de 

metabólitos secundários, juntamente com outros fenólicos, como a 

catequina, ácido elágio e a quercetina (ATKINSON, et al., 2006). Estes 

compostos apresentam grande interesse farmacológico devido à 

capacidade de capturar substâncias reativas, prevenindo danos celulares 

(BAGCHI et al., 2004), possuírem atividades antiinflamatórias 
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(BAGCHI et al., 2004), antioxidante e antitumoral (WANG et al., 2002; 

WANG & LIN, 2003; WU et al., 2007).  

Portanto, a crescente demanda por produtos de maior qualidade e 

uniformidade proporcionou grande impulso para o desenvolvimento de 

tecnologias que permitam aumentar as características organolépticas das 

frutas e hortaliças. Entretanto, faz-se necessário estudá-las para cada 

sistema de cultivo, espécie empregada e condições climáticas do 

ambiente. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar a 

qualidade físico-química, o teor de antocianinas e fenólicos totais de 

frutos de duas cultivares de morangueiro produzidos em diferentes 

épocas sob diferentes telas de sombreamento, em ambiente protegido.  

  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A produção dos frutos analisados foi realizada em ambiente 

protegido, caracterizado como estufa agrícola com estrutura metálica de  

510 m2,  coberta  com  plástico  de  polietileno  de  baixa  densidade 

(PEBD) de 150 micras e com aditivo anti UV, localizado no Setor de 

Horticultura da Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, RS, no 

período de 06 de maio a 18 de dezembro de 2007.  

Os tratamentos constaram de um fatorial duplo com duas 

cultivares (Camarosa e Oso Grande) e 4 coberturas (telas termo-refletora 

Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet vermelha® com 40% de 

sombreamento e a testemunha - sem tela) e distribuídos em delineamento 

de blocos casualizados, com três repetições. Cada parcela constou de  20 

plantas em área útil de 3 m2, das quais, 6 plantas foram pré-determinadas 

para as avaliações.  A cobertura de solo foi feita um mês após o 



 74 

transplante, com filme plástico de polietileno preto de 30 micra.  A 

irrigação foi realizada por um sistema de gotejamento localizado, 

composto por mangueiras fixas e por gotejadores espaçados em 30 cm. 

Uma vez por semana foi realizada a fertirrigação, sendo a formulação 

descrita por Calvete et al. (2007). As telas de sombreamento (telas termo-

refletora Aluminet®, chromatiNet azul® e vermelha® com 40% de 

sombreamento), foram colocadas sobre as plantas em forma de túnel 

baixo medindo 0,80 m de altura, 3,30 m de largura e 3,70 m de 

comprimento.  

 

2.1 Características físico-químicas   

 

Frutos frescos foram coletados aleatoriamente de 6 plantas 

centrais de cada parcela, determinadas ainda, no início do experimento, 

de todos os tratamentos descritos anteriormente, para analisar 

características de sólidos solúveis totais (ºBrix), pH , diâmetro (mm) e 

coloração externa, nos meses de setembro, outubro, novembro e 

dezembro. As três primeiras características avaliadas, foram 

determinadas no laboratório de Ecofisiologia da Plantas e, a última, no 

Centro de Pesquisa em Alimentação da UPF. 

O teor de sólidos solúveis e o pH foram obtidos a partir de, 

aproximadamente, 100g de frutos frescos triturados de cada parcela. 

Após triturados, avaliou-se o pH em potenciômetro TECNAL, modelo 

pH Meter TEC-2 (AOAC, 1990), e o teor de sólidos solúveis totais, 

expressos em graus Brix, foi  determinado em refratômetro digital 

modelo N – 1E. O diâmetro transversal dos frutos (mm) foi medido com 

paquímetro digital (0-150mm/6”) marca Pantec®. Estas variáveis foram 



 75 

determinadas durante os meses de setembro, outubro, novembro e 

dezembro.  

Para coloração externa dos frutos, o procedimento de colheita foi 

o mesmo descrito anteriormente. Essa característica foi quantificada em 

espectrofotômetro e os dados obtidos correspondem aos componentes 

analíticos L*, a* e b*, conforme o descrito por Ferreira (1981). Os 

valores de L* variam do claro ao escuro, sendo o valor 100 

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

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

correspondem ao vermelho, o 0 (zero) ao cinza e os negativos, à cor 

verde; o componente b* varia do azul ao amarelo, onde os valores 

negativos correspondem ao azul, o 0 (zero) ao cinza e os positivos à cor 

amarela. Esta avaliação foi efetuada duas vezes durante todo o período de 

cultivo, em 14 de junho e 11 de outubro de 2007.  

Os resultados obtidos de ºBrix, pH e diâmetro foram 

transformados em Logarítmo neperiano-Ln (Y) e submetidos à análise de 

variância pelo teste F. As diferenças entre as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância . Nessas variáveis os meses de 

colheita foram analisados estatisticamente como parcela subdividida no 

tempo. Enquanto cultivares foram consideradas como parcela principal e 

as telas de sombreamento como subparcela. 

Para a característica cor do fruto, foi realizada uma média entre as 

duas avaliações, considerando apenas uma colheita, e realizada a análise 

de variância, com as diferenças entre médias comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. Para as análises de pH, diâmetro e ºBrix foi 

utilizado o programa SISVAR e para análise de coloração externa 

utilizou-se o programa SAS. 
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2.2 Teor de antocianinas totais e fenólicos totais 

 

Frutos frescos de morangueiro das cultivares Oso Grande e 

Camarosa foram coletados sob as diferentes telas de sombreamento e a 

testemunha (sem cobertura) em agosto, setembro, outubro, novembro e 

dezembro de 2007. Após a coleta, os frutos  foram armazenados em 

sacos plásticos e congelados (-200C) até a realização das análises, 

realizadas no Laboratório de Farmacognosia da Faculdade de Farmácia 

da UPF.  

Para as análises de fenólicos e antocianinas totais, foram 

preparados os extratos de acordo com a metodologia descrita por Revilla 

et al. (1998), onde 50 g de frutos congelados foram extraídos por 

sonificação à temperatura ambiente durante 60 minutos com 80 mL de 

uma solução hidroetanólica. Após as extrações, as amostras foram 

filtradas e armazenadas em freezer para as análises posteriores.  

A análise do teor de compostos fenólicos foi realizada pelo 

método de Folin-Ciocalteu, descrita por Singleton et al. (1999). Foram 

usados 125 µL de amostra, a qual foi misturada 500 µL de água destilada 

e, adicionado 125 µL do reagente Folin-Ciocalteu. Após 6 minutos foram 

adicionados 1,25 mL de solução aquosa de carbonato de sódio a 7% e o 

volume ajustado até 3 mL com água destilada. As soluções reagiram por 

90 minutos e foi realizada a leitura em espectrofotômetro PerkinElmer, 

modelo Lambda 20 (Perkin Elmer, Norwalk, CT), em comprimento de 

onda de 760 nm. Os resultados obtidos foram comparados com 

concentrações conhecidas de padrão de ácido gálico, preparadas 
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empregando a mesma metodologia. Os resultados foram expressos em 

mg equivalentes de ácido gálico/100 g de frutos frescos.  

             O teor de antocianinas foi determinado seguindo a metodologia 

do pH diferencial descrito por Lee et al. (2005). Alíquotas de 500 µL de 

cada amostra foram misturadas com 2,5 mL da solução tampão de pH 1,0 

e pH 4,5. As leituras obtidas em absorbância (510 nm e 700 nm) foram 

convertidas em miligramas de cianidina 3-glicosídeo por 100 g de frutos 

frescos usando a seguinte fórmula: A=(A510- A700)pH 1,0- (A510- A700)pH 4,5, 

e o coeficiente de extinção molar de 26900. 

         Para efeito da análise estatística os meses de colheita foram 

considerados como parcela subdividida no tempo, onde cultivares e telas 

de sombreamento foram consideradas como parcela principal e épocas de 

colheita como subparcela. Os resultados obtidos para antocianinas totais 

foram transformados em (Log x + 10) enquanto os de fenólicos foram 

transformados em raiz quadrada de √Y+ 1.0 – SQRT (y + 1.0), e 

submetidos à análise de variância pelo teste F. As diferenças entre 

médias dos tratamentos qualitativos (cultivares e telas de sombreamento) 

foram comparadas por Tukey a 5% de significância e a quantitativa 

(épocas de colheita) por regressão. Para estas análises foi utilizado o 

programa estatístico SISVAR. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
            A análise de variância (Apêndice 5) revelou efeito significativo 

apenas  de épocas de colheita sobre o teor de sólidos solúveis totais e pH. 

No mês de novembro observou-se  aumento para 9,86 ºBrix, em relação a 
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7,46 e 7,83 ºBrix dos frutos colhidos em setembro e outubro, 

respectivamente, não diferindo do valore obtido em dezembro (8,23 

ºBrix). Já o pH foi superior apenas no mês de novembro (6,34) (Tabela 

4). 

           Os valores para a característica sólidos solúveis totais, verificados 

na literatura, são variáveis. Dias et al. (2008) não encontraram diferenças 

entre as cultivares Campinas IAC-2712, Dover e Sweet Charlie ( 6,0 a 

6,5 ºBrix), estando próximo à média de 6,6 ºBrix encontrada por Berbari 

et al. (1994) e  6,74 ºBrix encontrada por Carballo et al. (2006). Já 

Calvete et al. (2008), em Passo Fundo obtiveram valores superiores 

apresentando média de 9,25 ºBrix em seis cultivares avaliadas. Resende 

et al.(2008) encontraram valores de 7,60 ºBrix (Tudla) a 8,10 ºBrix 

(Camp-Dover). 

          Variações são verificadas também em relação ao pH . As mesmas 

cultivares, Dias et al. (2008) obtiveram 3,5 para Campinas IAC-2712, 

para Dover 3,5 e 3,6 para Sweet Charlie, valores inferiores aos obtidos no 

presente trabalho para a cv. Camarosa (5,7) e Oso Grande (5,8) (Tabela 

4). Os resultados foram, por sua vez, semelhantes aos verificados por 

Calvete et al. (2008) em frutos produzidos no solo (5,3) e em sacolas 

horizontais de (5,4). 

          Essas características estão diretamente relacionadas com o grau de 

maturação e as condições de armazenamento, o que dificulta a 

comparação entre os resultados (HOLTZ, 2006). 

         O diâmetro dos frutos, por sua vez, é utilizada na classificação do 

morango pela CEAGESP (2006) e pelo Regulamento Técnico do 

Mercosul de Identidade e Qualidade de Morango n0 85/96 

(CANTILLANO, 2003). Segundo esse regulamento, os morangos 
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classificados como classe 1 devem ser maiores que 2,5 mm (maior 

diâmetro transversal). No presente trabalho os diâmetros foram 

superiores a esse valor (Tabela 4).  

  

Tabela 4 - Análise físico-química dos frutos de duas cultivares de 
morangueiro produzidas na presença e ausência de telas de 
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007 

Características físico-químicas  
Cultivares SST 

(Brixº) 
  pH Diâmetro 

(mm) 
Camarosa                 8,5ns          5,7ns      2,6ns 
O.Grande                 8,2                5,8               2,6 
C.V.(%)                 5,08                1,92              10,32 
Telas de sombreamento    
Testemunha                 8,5ns                5,7ns               2,6ns 
Vermelha                 8,0                5,7               2,7 
Azul                 8,6                5,7               2,6 
Metálica                 8,3                5,8               2,7 
C.V.(%)                 5,22                1,15             16,42 
Colheitas     
Setembro               7,6b       5,7b     2,6ns 
Outubro               7,8b       5,5b              2,7 
Novembro               9,8a               6,3a              2,6 
Dezembro               8,2ab               5,4b              2,7 
Médias               8,35               5,75              2,6 
C.V.(%)               7,21               1,95            12,57 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. ns- não significativo a 5% pelo teste 
F. 
 

         Na análise da variância da coloração externa do fruto (Apêndice 6), 

a variável L* teve influência significativa apenas de cultivares com a cv. 

Oso Grande apresentando média superior (20,7) a Camarosa (16,9) 

(Tabela 5). Já a variável a* não foi afetada pelos tratamentos.  Entretanto, 

na variável b*, houve efeito de cultivares com a Oso Grande 

apresentando média superior (37,74) à cultivar Camarosa (27,97). Nessas 

condições, Oso Grande apresentou-se como uma cultivar mais atrativa 
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para o consumo in natura, pois obteve maior tonalidade vermelho-

amarelo do que a Camarosa, independente da presença ou não de tela de 

sombreamento. Para Carballo et al. (2006), a cultivar Camarosa 

apresentou  coloração mais apropriada dentre as que foram avaliadas. 

 

Tabela 5 – Análise da Coloração externa dos frutos de duas cultivares de 
morangueiro produzidas na presença e ausência de telas de 
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007 

Coloração externa dos frutos Cultivares 
L* a* b* 

Camarosa 16,9 b 40,8a  28,0 b 
Oso Grande          20,7 a 42,8a 33,7a 
Médias          18,8           41,8           30,85 
C.V. (%)          18,3 7,0           16,7 
Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 

           Com relação a antocianinas totais a análise de variância mostrou 

significância das interações de épocas de colheita X cultivares e 

cultivares X telas de sombreamento (Apêndice 7). A cultivar Camarosa 

apresentou superioridade nos teores de antocianinas em relação à Oso 

Grande quando conduzidas sob as telas de sombreamento. Entretanto, 

analisando cada uma isoladamente, os valores são semelhantes na 

presença e ausência das telas (Tabela 6). De acordo com HARTMANN 

et al., 2005 e UBI et al., 2006, os valores de antocianos podem variar 

significativamente em relação ao caráter genético e ao meio onde estão 

sendo cultivadas, isto porque, genes específicos são influenciados pela 

radiação ultravioleta e  temperaturas passam a agir.  
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Tabela 6 – Antocianinas totais em frutos de duas cultivares de 
morangueiro produzidas na presença e ausência de telas de 
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007 

Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosídeo/100g de frutos frescos) 
Cultivares Telas de sombreamento 

 Azul Metálica Vermelho Testemunha Médias 
Camarosa 25,10Aa 33,0Aa 31,68Aa 22,42Aa   15,21 
Oso Grande 15,16Ab   13,74Ab 12,86Ab 19,15Aa   28,04 
Médias  20,13      23,37     22,27     20,76  
C.V.(%) Cultivares   41,38     
C.V.(%) Telas   23,05     

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 
              Pinto et al. (2008) obtiveram para Oso Grande valores 

semelhantes aos encontrados no presente trabalho, cerca de 19,10 

mg/100g de frutos. Já Cordenunsi et al. (2005) relatam teores inferiores a 

10 mg/100 g de frutos de antocianinas em morangos das cvs. Campieiro e 

Oso Grande. Em estudo realizado por Severo et al. (2008), os autores 

obtiveram teores de antocianinas em morango de 30,72 mg/100 g de 

frutas e, para mirtilo, de 1.432, 62 mg/ 100 g de frutas. 

             A cultivar Camarosa destaca-se em vários estudos por apresentar 

teor elevado de antocianinas. Em estudos realizados por Hernanz et al. 

(2007), analisando cinco cultivares de morangueiro, encontraram 

superioridade na cv. Camarosa em relação as demais (19,90 mg de 

cianidina 3-glicosídeo/100g de frutos frescos), mas inferior aos 

resultados obtidos.  

Ao longo dos meses de colheita, a cv. Camarosa apresentou 

tendência a superioridade nos valores de antocianinas (Figura 5), em 

relação a cultivar Oso Grande com comportamento quadrático. Ambas 

apresentaram maior produção de antocianinas nos frutos no mês de 

outubro, com 61, 31 e 42,08 de cianidina 3-glicosídeo/100g de frutos 

frescos na cv. Camarosa e Oso Grande, respectivamente. Este fato pode 
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ser explicado devido às temperaturas serem menos elevadas, como 

mostra o Apêndice 1. De acordo com Maccarone (1985), estudando a 

estabilidade da molécula de antocianina, a medida que ocorre o aumento 

da temperatura acelera-se a degradação. Com o aumento da temperatura 

acontece a hidrólise de enzimas que apresentam função protetora sobre a 

molécula, que é desestabilizada. Segundo Francis (1989) as glicosidases, 

também denominadas de antocianidases, hidrolisam as antocianinas 

liberando os açúcares e as antocianidinas, as quais são mais instáveis do 

que as antocianinas. Sendo assim, ocorre o aumento dos teores de 

antocianinas quando a temperatura é menos elevada, o que foi verificado 

no presente trabalho. Shahidul et al. (2005), trabalhando com 

antocianinas presentes em folhas de cvs. de batata, também afirma que 

temperaturas moderadas (em torno de 200C) facilitam o acúmulo de 

antocianinas. 

Desta forma, de acordo Shahidul et al., 2005, com o aumento da 

temperatura aumenta a liberação de açúcares no fruto, auxiliado pela 

hidrólise das antocianinas, o que explica os teores mais altos de SST nos 

meses de novembro e dezembro para as duas cultivares,  onde as médias 

das temperaturas foram as mais elevadas, ocorrendo a diminuição no teor 

de antocianinas.  

Para fenólicos totais, a significância foi apenas entre as épocas de 

colheita (Apêndice 8). A Figura 5 mostra a tendência do comportamento 

dos fenólicos totais dos frutos em relação aos meses de colheita, 

representada por uma curva quadrática.  Os maiores índices de fenólicos 

totais para as duas cultivares ocorreram no início do mês de novembro 

(12,87 mg equivalentes de ácido gálico/100 g de frutos). Bordignon 

Júnior (2008) obteve aumento dessa substância com a proximidade do 
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verão, concordando com as do presente estudo, embora com valores 

superiores, de 193,78 mg/100 g de frutos para Camarosa e 247,04 

mg/100 g de frutos para Oso Grande.   

Provavelmente, uma das justificativas de ocorrerem teores 

acentuados de fenólicos totais nos frutos colhidos em novembro tenha 

sido explicado por Atkinson et al. (2006), em trabalho realizado com 

morango. Neste trabalho, os autores concluíram que o aumento na 

incidência de radiação altera os teores dos compostos analisados 

(antocianinas, fenóis e fenólicos totais), aumentando-os em até 40%. Este 

fato também foi relatado por Roussos et al. (2007), os quais verificaram 

que fatores ambientais (umidade relativa, radiação total e fotoperíodo) 

influenciaram de forma significativa o conteúdo de fenólicos em 

explantes de oliveira cultivados in vitro. Já Conforti et al. (2006) 

verificaram diferenças no conteúdo de compostos fenólicos em folhas e 

sementes de louro, em plantas nativas e cultivadas, atribuindo esta 

diferença a fatores edafoclimáticos durante o desenvolvimento das 

plantas.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

yCamarosa = - 566,93+ 116,45x -5,5836x2 
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p=0.0000
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                R2 = 83,48p=0,0000
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Figura 5 -  

 

(A) (B) 

Relação entre antocianinas totais em frutos de duas 
cultivares de morangueiro, considerando a média obtida na 
presença e ausência das telas (A) e fenólicos totais 
independente da  cultivar e das telas (B). Passo  Fundo/RS, 
FAMV-UPF,  2007. 
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               Kosar et al. (2004) e Wang et al. (2002) afirmam que o perfil 

genético é determinante na produção de metabólitos secundários, que é 

influenciado pelas práticas culturais e pelo ambiente, apresentando, desta 

forma, variações no conteúdo fenólico dos morangos.  
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4 CONCLUSÕES 

 
a) Maiores teores de °Brix e fenólicos totais são apresentados 

por frutos das cvs. Oso Grande e Camarosa colhidos em 

ambiente protegido no mês de novembro.  

b) Quando utiliza-se telas de sombreamento dentro do ambiente 

protegido, a cv. Camarosa produz mais antocianina que a  Oso 

Grande,  não diferindo na  ausência de telas.  

c) Frutos da cv. Oso Grande apresentam mais brilho e 

intensidade de amarelo e Camarosa. 

d) Telas de colorações azul, vermelha e metálica, com malha de 

sombreamento de 40% (Cromatinet®), utilizadas dentro de 

ambiente protegido, não alteram o °Brix, pH , diâmetro e cor 

do fruto.   
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Figura 6 -  
 
 

Peagâmetro  (A); análise de °Brix (B); medição do  
diâmetro (C); análise da coloração externa (D). Passo   
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

O trabalho em ambiente protegido e com telas de sombreamento 

abrange áreas do conhecimento, principalmente, relacionadas à 

ecofisiologia de plantas. Nesse sentido, o presente estudo abordou partes 

da área de fisiologia vegetal como o estudo da clorofila e também alguns 

elementos microclimáticos, importantes na produção e qualidade dos 

frutos. Entretanto, para investigar modificações que ocorrem em função 

de alterações no espectro, sugere-se estudos que abordem a morfologia 

foliar, como os tipos de tecidos, quantidade de estômatos, entre outros.  

Também na parte de qualidade, indicam-se estudos 

complementares de pós-colheita, como aspectos sensoriais, firmeza e nas 

substâncias bioativas como a avaliação da atividade antioxidante. 

Esses trabalhos constituem-se de relevada importância para os 

horticultores envolvidos nessa atividade, principalmente para obterem 

conhecimento real das tecnologias ofertadas pelo comércio e, com isso 

resultar em produtos de alta qualidade e valor de mercado. 
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Apêndice 1 - Temperaturas máximas e mínimas (A) durante o período       

de cultivo e radiação fotossinteticamente ativa (PAR) em 

dia ensolarado (B), (25/07/2007) e dia nublado (C), 

(11/09/2007). Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007. 
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Apêndice 2 – Resumo da análise de variância das clorofilas a, b e 

clorofila total em folhas de morangueiro produzidas sob 

diferente telas de sombreamento em ambiente protegido. 

Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                         Quadrados médios   
                                     Clorofila 

Causas da 
variação 

GL a b total 

Blocos 2 14158P=0,85 24122P=0,80 0,38P=0,75 
Cultivares 1 473485P=0,03 472362P=0,05 6,41P=0,04 
Telas de 
sombreamento 

3 110328P=0,32 13193P=0,94 2,70P=0,14 

Cultivares X 
Telas de 
sombreamento 

3 244806P=0,08 153325P=0,26 1,55P=0,34 

Resíduo 14      86217  101755       1,25 
Total 23    
C.V. (%)       26,20     21,47     30,63 
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Apêndice 3 – Resumo da análise de variância do número de frutos total e 

comercial de duas cultivares de morangueiro, em 

diferentes telas de sombreamento e em cinco épocas de 

colheita. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                                                      Quadrados médios 
                                                                        Número de frutos 

Causas da variação GL       Total Comercial 
Bloco 2   167p=0,36   885p=0,005 
Cultivares 1   468p=0,10      60p=0,49 
Telas de sombreamento 3 1775p=0,001    593p=0,01 
Cultivares X Telas de 
sombreamento 

3     99p=0,58     70p=0,63 

Resíduo 1  14   150   117 
Épocas de colheita 4 19072p=0,000 9611p=0,001 
Resíduo 2  8     185    444 
Épocas de colheita X Cultivares 4     554p=0,001    228p=0,16 
Épocas de colheita X Telas de 
sombreamento 

12     662p=0,000    239p=0,07 

 Épocas de colheita X Cultivares 
X Telas de sombreamento 

12     171p=0,11    146p=0,38 

Resíduo 3  56     104    133 
Total 119   
C.V. (%) 1        37,28      45,22 
C.V. (%) 2        41,46      88,08 
C.V.(%)  3        31,05      48,17 
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Apêndice 4 – Resumo da análise de variância da  massa fresca de frutos 

de duas cultivares de morangueiro, em diferentes telas de 

sombreamento e em cinco épocas de colheita. Passo 

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                           Quadrados médios 
 Massa fresca 
Causas da variação GL Total Comercial Deformados 
Bloco 2  59612p=0,03  104215p=0,000 12162p=0,27 
Cultivares 1   5600p=0,52 544 p=0,82 26850p=0,10 
Telas de 
sombreamento 

3    95157p=0,003   55856p=0,009  26501p=0,06 

Cultivares X Telas 
de sombreamento 

3    10114 p=0,51   9160p=0,45  818 p=0,10 

Resíduo 1  14     12541   9821  8490 
Épocas de colheita 4 1248677p=0,00   912921p=0,000 249181p=0,000 
Resíduo 2  8   17578   32459 10717 
Épocas de colheita 
X Cultivares 

4  26120 p=0,010   22359p=0,19 14711p=0,001 

Épocas de colheita 
X Telas de 
sombreamento 

12   22420 p=0,08   13429p=0,50  8059p=0,02 

 Épocas de colheita 
X Cultivares X 
Telas de 
sombreamento 

12   15558p=0,29   15552p=0,37  3549p=0,50 

Resíduo 3  56   12669   13970  3668 
Total 119    
C.V. (%)  1     37,61   38,45   68,22 
C.V. (%)  2     44,53   69,91   76,65 
C.V.(%)   3     37,80   45,86   44,84 
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Apêndice 5 – Resumo da análise de variância das características físico-

química dos frutos de duas cultivares de morangueiro 

produzidas na presença e ausência de telas de 

sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                                        Quadrados médios 
           Características físico-químicas 
Causas da variação GL Brix0 pH Diâmetro 
Bloco 2 0,08p=0,53 0,01 p=0,74p 0,02p=0,20 
Cultivares 1 0,03p=0,11 0,01p=0,17 0,01p=0,88 
Telas de sombreamento 3 0,025p=0,14 0,001p=0,72 0,02p=0,30 
Cultivares X Telas de 
sombreamento 

3 0,07p=0,65 0,001p=0,80  0,01p=0,65 

Resíduo 1 14 0,012 0,01  0,01 
Épocas de colheita 3 0,30p=0,001 0,11p=0,00 0,03p=0,40 
Resíduo 2  6 0,01 0,01  0,03 
Épocas de colheita X 
Cultivares 

3 0,06p=0,09 0,01p=0,80  0,04p=0,06 

Épocas de colheita X 
Telas de sombreamento 

9 0,02p=0,70 0,01p=0,96  0,01p=0,68 

 Épocas de colheita X 
Cultivares X Telas de 
sombreamento 

9 0,01p=0,96 0,01p=0,98  0,01p=0,92 

Resíduo 3  42 0,02 0,01  0,02 
Total 45    
C.V. (%) 1  5,08 1,92 10,32 
C.V. (%) 2  5,22 1,15 16,42 
C.V.(%)  3  7,21 1,95 12,57 
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Apêndice 6 – Resumo da análise de variância da coloração externa dos 

frutos de duas cultivares de morangueiro produzidas na 

presença e ausência de telas de sombreamento. Passo 

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                       Quadrado médio 
        Coloração externa 
Causas da variação GL L* a* b* 
Bloco 2   22,47p=0,19  26,04p=0,08   79,37p=0,08 
Cultivares 1   85,67p=0,02  24p=0,12   199,53 p=0,02 
Telas de 
sombreamento 

3   13,13p=0,38    8,33p=0,44   159,90 p=0,18 

Cultivares X Telas 
de sombreamento 

3   12,45p=0,40    3,51p=0,76     38,09 p=0,27 

Resíduo  14   11,93    8,75     26,52 
Total 23    
C.V. (%)     18,34    7,07     16,69 
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Apêndice 7 – Resumo da análise de variância de antocianinas totais em 

frutos de duas cultivares de morangueiro produzidas na 

presença e ausência de telas de sombreamento. Passo 

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                                              Quadrado médio 
Causas da variação GL Antocianinas 

totais 
Fenólicos 

totais 
Bloco 2           47,59p=0,58        0,08p=0,80 
Cultivares 1       4938p=0,002        0,7p=0,67 
Telas de sombreamento 3           65p=0,54        0,51p=0,25 
Cultivares X Telas de 
sombreamento 

3         440p=0,04        0,36p=0,39 

Resíduo 1 14           80,12        0,34 
Épocas de colheita 4       2832p=0,000      10,17p=0,000 
Resíduo 2 8           85        0,04 
Épocas de colheita X 
Cultivares 

4        577p=0,001        0,40p=0,34 

Épocas de colheita X Telas 
de sombreamento 

12          68p=0,93        0,27p=0,69 

 Épocas de colheita X 
Cultivares X Telas de 
sombreamento 

12        158p=0,40        0,21p=0,84 

Resíduo 3  56         148        0,35 
Total 119   
C.V. (%) 1             41,38       18,24 
C.V. (%) 2             23,05         5,99 
C.V.(%)  3             56,28       18,56 
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Apêndice 8 – Resumo da análise de regressão de antocianinas totais e 

fenólicos totais. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007. 

                                                            Quadrado médio 
Causas da variação GL Antocianinas totais Fenólicos 

totais 
Regressão linear 1 1092p=0,000 594p=0,000 
Regressão quadrática 1 7908p=0,000 260p=0,000 
Desvios de regressão 2 1165p=0,000  20p=0,001 
Resíduo 8              25         0,96 

 


