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TEORES DE CLOROFILA, PRODUGCAO E QUALIDADE DE
FRUTOS DE MORANGUEIRO SOB TELAS DE
SOMBREAMENTO EM AMBIENTE PROTEGIDO

ROSIANI CASTOLDI DA COSTA !, EUNICE OLIVEIRA
CALVETE ? FLAVIO HENRIQUE REGINATTO °

'RESUMO - A producéo de morangos estad em crescimento exigindo
novas tecnologias para melhorar a produtividade@atidade dos frutos.
Entre essas, encontram-se as telas de sombreamest@uxiliam na
absor¢éo da radiacéo, interferindo no desenvolvionercrescimento da
planta. O presente trabalho teve por objetivo jpalcavaliar os teores
de clorofilas nas folhas, o desempenho produtiaaealidade dos frutos
de duas cultivares de morangueiro conduzidas sfaedies telas de
sombreamento, em ambiente protegido. Monitorou-seenaperatura
relativa do ar durante o periodo de cultivo e a iagb
fotossinteticamente ativa em dois dias tipicos.e®gserimentos foram
realizados na Faculdade de Agronomia da UniversidadPasso Fundo,
no periodo de maio a dezembro de 2007. Os tratasi@onstaram de
um fatorial duplo com duas cultivares (Camarosae Grande) e quatro
coberturas (na presenca de trés telas de sombreanmais a

testemunha) distribuidos em delineamento de bloassalizados, com
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trés repeticbes com 20 plantas por parcela. As ¢asombreamento
foram colocadas sobre as plantas em forma de bhamed no interior do
ambiente protegido. Os dados das variaveis quaditatos frutos foram
submetidos a andlise de variancia e as diferengage enédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de signifiaanbios resultados
quantitativos foram utilizadas regressdes. Os t@&do$é mostraram que a
cv. Camarosa apresentou maiores concentracoesraéilala; b e total,
independente da cor da tela de sombreamento estantenha. Houve
maior producdo de clorofild do quea, em ambas as cultivares na
presenca e auséncia de telas. As cvs. Camarosaoe Giande
apresentaram incremento na producdo a partir debmyt sendo
crescente até o final de dezembro. Constataramaseren teores de
acucar e fendlicos totais nos frutos das duasvendts produzidas em
ambiente protegido na auséncia e presenca dedielssmbreamento no
més de novembro. Ja teores de antocianina saoeheaesdos quando se
colhe em outubro. Quando utiliza-se telas de soambe@to no interior
do ambiente protegido a cv. Camarosa produz madigcianina nos
frutos que a cv. Oso Grande. As telas de coloragédag vermelha e
metalica com malha de sombreamento 40% (Cromat)nati®zadas
dentro do ambiente protegido ndo alteram o te@cdear, pH , didametro

e coloracao do fruto.

Palavras-chave: Fragaria X ananassaDuch, produtividade, sdlidos
soluveis, acidez total titulavel, diametro, antagias, fendlicos,

clorofila.



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 imphares productivity
and quality. Among them, are the shading screeas Mielp in the
absortion of the radiation, interfering in the depeent and growth of
the plant. The objective of the present work waswvaluate the contents
of chlorophyll in the leaves, the productive deypahent and fruits
quality of two strawberry cultivars conduced undkiferent shading
screens, in protected ambient. The temperaturenweastored during the
growth period and the active radiation in two tgdidays. The treatments
were consisted of a double factorial with two aats (Camarosa and
Oso Grande), four covers (at the presence of thin@ding screens and
plus the witness) distributed in delineation of damized complete
blocks, with three repetitions with 20 plants pargel. The data of the
qualitative variables of the fruits were submittedsariance analysis and
the differences between averages compared by theyTtest at 5%
significance. Regressions were used in the quéwmétaesults. The
results have shown that the cv. Camarosa presermjezhter
concentrations of chlorophyla; b and total, independent from the
shading screen color and witness. There was grgatstuction of
chlorophyllb thana, in both cultivars when the presence and absehce o
screens. The cvs. Camarosa and Oso Grande hadnerreon the
production from October, being increasing in uttié end of December.

It has been observed greater contents of sugatodaldphenolics in the



fruits of two cultivars produced in protected anmbigrhen the absence
and presence of shading screens in the month otfber. But the
contents of anthocynins are higher when harveste@®dtober. When
using shading screens inside the protected amieetcv. Camarosa
produces more anthocynin in the fruits than in tve Oso Grande.
Screens of blue, red and metallic colors, with sigadneshes 40%
(Cromatinet®) used inside the proteced ambientnatcalter the content

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

Key-words: Fragaria X ananassaDuch, productivity, soluble solids,
total titratable acidity, diameter, anthocyninsepblic, chlorophyill.



1 INTRODUCAO

O morangueiro caracteriza-se por ser cultivado emuenas
propriedades, sendo considerado de agriculturalifamdestinado ao
consuman naturae para industria.

O Brasil ndo figura entre os maiores produtoresspindo uma
area estimada de 3.500 ha, sendo a média dasqutageis de 0,5 a 1,0
ha (PAGOT & HOFFMANN, 2003). A producdo se concaentr
principalmente nos estados da Regido Sul, Sude§tengo Oeste do
pais, devido as condi¢cbes climaticas satisfazerenmegessidades da
planta, proporcionando um bom crescimento e desamento (ASSIS,
2004; PAGOT & HOFMANN, 2003).

O desenvolvimento da cultura esta diretamenteicglada com a
interacdo cultivar e condicdes climéaticas. De mgdml, as exigéncias
estdo relacionadas com o grupo da cultivar. Asiae aciurtos necessitam
de temperatura inferior a 15 °C e fotoperiodonaneque 14 horas de
luz para o florescimento (BRAZANTI, 1989).

A utilizagdo do ambiente protegido na horticultuwtave-se,
principalmente, ao aumento da precocidade e prodatle, além da
producéo fora de época, entre outras vantagers oR&MO crescimento
e desenvolvimento das plantas, os fatores ambsewae interferem
nesse processo (fotossintese, transpiracao, refpjrabsorcao de agua e
elementos minerais e seu transporte) devem ajsstaa niveis
considerados 6timos, ja que a relacdo que ha elgsedepende da taxa
ou velocidade do processo fotossintético e, porsegiencia, o
crescimento das plantas (CALVETE & TESSARO, 2008).



Além do uso de ambiente protegido existem outrasolegias a
disposicdo do produtor. Entre essas encontram-semalhas de
sombreamento, as quais podem ser utilizadas isolmta ou em
associagdo com estruturas cobertas, como as estgfalas. Essas
telas, geralmente, produzem uma condicdo mais apdapa cultura,
reduzindo, principalmente, os efeitos da alta i@caia da radiacéo solar.
De acordo com Costa et al. (2007) os efeitos dadauae da luz sobre as
plantas sdo muito variaveis em funcéo das espédi@s desse aspecto,
existem diferengas tanto quantitativas como quaiea na densidade de
fluxo de radiacao solar transmitidas pelos filmespdlietileno de baixa

densidade (PEBD) de diferentes coloracdes.

Acrescido ao aspecto de producdo, vem a qualidadeatéria
prima, que também é um fator importante, pois codesenvolvimento
da sociedade e com o aumento da expectativa dedadpopulacéo
mundial ha um crescimento no consumo de frutas dallyas
principalmente em decorréncia do valor nutritivopessiveis efeitos
terapéuticos atribuidos a elas.

Dessa forma, as mudancas nos habitos alimentavesate a
populacdo a buscar produtos de melhor qualidadeneeniéncia, em
relacdo a cor, aparéncia, sabor, aroma, texturkr vautricional e
seguranca, especialmente quando se trata de psodato compostos
toxicos naturais ou adicionais e microbiologicos, que pode
comprometer a saude do consumidor (VILAS BOAS, 200B.AS
BOAS et al. 2004). Cabe destacar também que, rigaces destinadas
ao mercadan natura a qualidade se refere ao paladar, o que significa
sabor agradavel e boa textura, enquanto a apargmcedere a coloracao,
conformacéo e tamanho do fruto (SILVA, 2004; VILBRSAS, 1999b).



O morango € um fruto conhecido em todo o mundm em
vitaminas e minerais, por possuir maior concentraeén frutose e
sacarose e, a0 mesmo tempo, pobre em carboidrsgoslo muito
indicado em casos de dieta alimentar, pois 100drutes totalizam
apenas 36 calorias. Os atributos de qualidade enendser avaliados no
morango sdo aparéncia (tamanho, forma e defeiga)or e odor
(flavor), valor nutritivo e auséncia de defeitossés atributos geralmente
sofrem modificacdes em pos-colheita (CHITARRA, 189®D sabor do
morango € o atributo de maior importancia na qadkdexigido pelos
consumidores, o qual é condicionado, em parte peibanco
acucar/acidez do fruto (BRACKMANN et al., 2002) weqcontribui para
0 sabor adocicado do fruto (NUNES, 2001).

Os frutos também destacam-se por seus metabditomdarios,
que desempenham papel importante em sua formacaparf@cimento
de metabdlitos biologicamente ativos na naturezget&rminado por
necessidades ecolégicas e possibilidades biossagésendo que a co-
evolucdo de plantas, insetos, microorganismos e ifeeos conduz a
sintese de metabdlitos secundarios com funcbesetisad e atracéo,
principalmente. Assim, os metabdlitos secundapos,serem fatores de
interacdo entre organismos, podem apresentar adiesd bioldgicas
relevantegTAIZ & ZEIGER, 2004)

A formacgdo de muitos compostos fendlicos vegeiaiduindo
fenilpropandides, cumarinas, antocianinas, isoftagp taninos e outros
flavondides inicia com o aminoéacido fenilalaninaAMADA, 2004).
Dentre os compostos fendlicos presentes em expassguantidades nas
pequenas frutas estdo as antocianinas, composioicées apontados

como substancias com alta atividade antioxidarf®/E3RO et al. 2008).



As antocianinas sdo pigmentos responsaveis porvamedade
de cores atrativas e brilhantes de frutas, floréslleas, que variam do
vermelho alaranjado ao roxo (BOBBIO & BOBBIO, 2003As
antocianinas sdo compostos pertencentes a classélagondides, os
guais apresentam uma grande capacidade de sequesiicais livres
existentes no organismo (MEYERS et 2003), fato que pode ajudar a
prevenir, por exemplo, a ocorréncia de doencasngegtvas (HEO &
LEE, 2005).

Considerando os aspectos abordados acima, estdhtrateve
como objetivo otimizar a producdo e a qualidade fddgos de
morangueiro produzido sob diferentes telas de seambento, em

ambiente protegido.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Taxonomia e descri¢ao botanica do margueiro

O morangueiro cultivado € um hibrido @emadoFragaria X
ananassaDuch, obtido de duas espécies, originaria do wente
Europeu, Fragaria virginiana, e outra do continente Americano,
Fragaria chiloensis E uma planta da familia das Rosaceas, de
caracteristica herbacea, de porte baixo formandmetms, perene,
embora cultivada como anual, (CAMARGO et al., 197%&Bndo
considerada como hortalica.

A forma de propagacao é vegetativa, realizada cemisséo
dos estoldes a partir das axilas das folhas. Psa esracteristica

facilmente ocorrem doencas, principalmente virosge diminuem o



vigor e a produtividade, infestando as plantag@esso de mudas isenta
de virus tornou-se um caminho para suprir essasci@wfias

(CALVETE, 1998). Para Oliveira et al. (2007), alimicdo de mudas
sadias consiste no ponto de partida para a obtedeg@on melhor nivel

de resposta a qualquer tecnologia empregada megso produtivo do
morangueiro. As matrizes podem ser multiplicadasvasos suspensos
ou ndo, em canteiros ou diretamente sobre substoato solo,

devidamente tratados contra patdégenos, porém, sesoprcondicbes de
ambiente protegido. As mudas de morangueiro dewnpreduzidas a
partir de matrizes provenientes de cultura de ieenas obtidas em

laboratorios de micropropagacao.

Figura 1 - Aspecto foliar do morangueiro. Passo
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

O caule é reduzido a um rizoma curtgp @rolongamento da
origem a folhas trifoliadas (Figura 1). Na axilesdalhas encontram-se
botdes que, pelo desenvolvimento, dao origem a&awesle folhas e aos
estolhos (CALVETE et al., 2005). O sistema radicdia morangueiro é
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fasciculado e muito superficial, concentrando-&ecan de profundidade

apos 3 a 4 meses do transplante.

As flores classificam-se como perfeitas e impefgitonde as
perfeitas ou andrégenas, apresentam oOrgados fersirenanasculinos
(pistilos e estames) enquanto as imperfeitas osseruais, apresentam
somente oOrgao feminino ou masculino, por esse mgtrecisam de
polen de outras plantas, transportado pelos insddlores perfeitas.
Algumas cultivares apresentam pistilo e estamdiatias, que produzem
polen estéril (pseudo-androgenas), sendo necesgéaroa flor seja
polinizada com pdélen de outras cultivares que tenbilgdos masculinos
desenvolvidos e férteis. Na flor ocorre protogirog, estigmas ja sao
receptivos antes do polen da mesma flor estar wigpbe, portanto,
fecundacéo cruzada, quase sempre entomdfila (BRAZAN89).

Algumas cultivares apresentam pistilestame atrofiados, que
produzem polen estéril (pseudo-hermafroditas). &egsnecessario que
a flor seja polinizada com pélen de outras culégague tenham 6rgéaos
masculinos desenvolvidos e férteis para, produaio$. Na flor ocorre
protoginia, os estigmas ja séo receptivos antepdlen da mesma flor
estar disponivel e, portanto, fecundacdo cruzadasey sempre
entomdfila (BRAZANTI, 1989).

Para Calvete et. 42005), a flor tem simetria radial, com um
receptaculo que se atrofia apos a fecundacéo worse a parte carnosa
e comestivel da planta. Cada flor perfeita € ctrida por calice
(composto por 5 sépalas ou mais), uma corola cétdlas que podem
chegar a mais de 12, geralmente branca de formevelr com

numerosos 6rgdos masculinos (estames) compostofilgmentos que
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sustentam as anteras que contém o polen. A paniaifea composta por

numerosos pistilos (Figura 2).

Figura 2 - Simetria floral do morangueiro. Passo
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Os frutos verdadeiros sdo aquéniosogdue superficiais,
vulgarmente conhecidos como sementes, que podegarch&g 200, ou
ainda, em frutos maiores, totalizando 400 aquéidob. o ponto de vista
da comercializagdo, o fruto € o conjunto formaddopefrutos
verdadeiros e o receptaculo carnoso (BRAZANTI, 198®e acordo
com Barroso et al. (1999), os frutos sao classlica também,
como“frutos multiplos”, por desenvolverem-se a ipa® carpelos soltos
de uma mesma flor, possuindo eixo do receptacutoosa-sucoso,
vermelho, frutiolos drupdides, afundados no reoepdd Esses, quando
maduros, tém até 5 cm de diametro. A coloracdo psmierosada,

vermelha ou purpura (Figura 3).
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Figura 3 - Aspecto do fruto do morangueiro. Passo
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

2.2 Fisiologia — fotoperiodo, temperatura e luz

O comportamento fisiolégico do morangueiro estéadm a
temperatura e fotoperiodo. Este ultimo é o fatabiantal que controla a
transicdo do crescimento vegetativo para o repnmlutCultivares
comerciais séo classificadas em dias curtos ourdiagos, dependendo
da resposta das plantas ao fotoperiodo para indu#lorescimento
(KIRSCHBAUM, 1998). Ha& um terceiro grupo de cultiea conhecida
como de dias longos, que apresentaram relativartarpma no passado,
mas, atualmente, ndo h& produgcdo comercial. Peilséoede Darnell e
Hancack em 1996 citado por KIRSCHBAUM, 1998, emabgenotipos
de dias curtos iniciam o florescimento quando ogdetiodo é menor que
14 horas de luz, enquanto de dias neutros indepedecomprimento
do dia.
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A temperatura € o outro elemento importante nagaduloral.
Segundo Verdial (2004), a medida que a temperauoafotoperiodo
decrescem, ha uma diminuicdo na atividade fisickgia planta até que
a mesma entre em dorméncia, situacdo que soO éicaadifquando é
atingido um determinado namero de horas de frioxabde 7,2 °C. Este
somatorio térmico pode variar de acordo com awarlticom valores de
380 a 700 horas acumuladas de temperatura entr€ 2 9% °C
(VERDIAL, 2004). Quando a temperatura e o fotopgwiaumentam a
planta cessa a floragdo e apenas se reproduz tregetante. Para a
maioria das cultivares, o surgimento das floregrecquando as plantas
sao submetidas a temperatura de 8 °C durantd¢eaen@b °C durante o
dia. Em temperaturas superiores a 25 °C iniberagéo e superiores a
32 °C provoca abortos florais, temperaturas erreG-a —5°C ocorre 0
congelamento da planta e temperaturas entre 1824-°@ favorecem a
frutificacdo (RONQUE, 1998).

A intensidade e a qualidade da luz também séo iamter para a
producdo do morangueiro. Para isso, varias pesjfisam realizadas
desde 1930. Para manipular o florescimento de momro
pesquisadores da Bélgica, adicionaram lampadas eeurno com
intensidade de 300 umol™s! & luz natural, apresentando ganho na
precocidade (10-15 dias) na produgcdo de frutos. bEam houve
incremento no comprimento do peciolo e na arearfalhm esse mesmo
tratamento (KIRSCHBAUM, 1998). Segundo o autor adpgédo de
flores e frutos pode ser melhorada com intensidadez entre 400 a 450
pumol ni? s de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR). Digram

verdo, o fotoperiodo aumenta e a temperatura é alaimda o que
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favorece a emisséo de estolhos o que indica o dimpeatdiodo produtivo

da cultura.

2.3 Producéo de frutos

As cultivares de morangueiro mais utilizadas naaemedul do
Brasil provém dos Estados Unidos, destacando-sanias’, ‘Camarosa’,
‘Diamante’, ‘Oso Grande’ e ‘Ventana’ (OLIVEIRA, 260

Em oito cultivares testadas por Calvete et al0820visando
identificar as mais adaptadas a Regido do Plamlt®kS, para serem
cultivadas em ambiente protegido, destacaram-sevas Camarosa,
Dover, Oso Grande e Tudla, pelo maior rendimengssid experimento
Camarosa produziu 607 g plahtaenquanto Oso Grande 536 g planta
J& Oliveira e Scivittaro (2006) obtiveram para Carsa 569,6 g planta
guando avaliaram o desempenho produtivo de mudasnags e
importadas de morangueiro dessa cultivar e da Asayna apresentou-se

menos produtiva com 510, 4 g plahta

Borszowskei et al. (2008) em avaliacdo do desempenh
agrondmico das cvs. Camarosa e Camino Real cormstatque a cv.
Camarosa apresentou melhor desempenho produtivalgu@mparada
a Camino Real, com maior nimero de frutos totas7( por planta),
maior massa meédia de frutos comerciais (12,87 ghagor massa
comercial por planta (529, 34 g).

Nesi et al. (2008) avaliando o desempenho produd&ajuatro
cvs. (Aromas, Camarosa, Festival e Saborosa) doaciuque a
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produtividade da cv. Camarosa (7,4 kd/rfoi superior as demais, as
quais obtiveram média de 4,8 kg/m

Calvete et al. (2008) em estudo da capacidade fwvaddo
morangueiro produzidos sob diferentes telas de smaniento
verificaram que as cvs. Camarosa e Oso Grande feug@riores sob a
tela termo-refletora (240,0 g plafitee Oso Grande 219,2 g planta
respectivamente), enquanto Dover apresentou meadiupao sob a tela
chromatinet vermelha (110,6 g plaftaPara a cv. Serrano ndo houve
efeito positivo das telas. Considerando a médial gplantas conduzidas
sem nenhum tipo de tela, apenas com a cobertuambente protegido,
apresentam menor porcentagem de frutos (média,dé 22) e de massa

fresca por planta (176,33 g planta
2.4 Qualidade do fruto

Definir qualidade de frutos torna-se dificil, par variavel entre
0s produtos e, mesmo, em um produto isolado, peerdker do objetivo
de seu uso. Nesses termos, 0s requisitos de qimlsgarelacionam com
o mercado de destino: armazenamento, consuimo natura” ou
processamento. O consumidor tem papel prepondesntsualmente
utiliza um julgamento subjetivo para a qualidadeceitacao do produto
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A caracterizacdo fisica e quimica dos frutos € dande
importancia quando se estuda o comportamento dvares em uma
determinada regido, pois ela permite obter infodragobre a qualidade
do produto final. Os atributos de qualidade quesdesger avaliados nos

morangos sdo aparéncia (tamanho, forma e defeisad)or e odor
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(flavor), valor nutritivo e auséncia de defeitosmaioria destes atributos
sofre modificacbes em fase de poés-colheita (CHITARR999a). Os
morangos sao frutos muito pereciveis, portantopeagdas pés-colheita
podem alcancar niveis importantes, caso ndo sefdizadas técnicas
corretas de colheita e pés-colheita. Estas perddenp ser de carater
quantitativo ou qualitativo, o que implicara em jpieos ao produtor,

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

2.4.1 Aparéncia

Coloracdo, tamanho, forma, turgescéncia e ausélecidefeitos
externos sao os critérios que o consumidor utpaia decidir a compra
do produto. A aparéncia do produto é decisiva naraenacdo do seu
valor comercial.

O tamanho e a forma dos frutos diferenciam asveulis entre si
e sao regidos por exigéncias do mercado (DOMINGL2B80). A perda
de agua ou turgescéncia provoca enfraguecimentecélalas tornando-
as mais suscetiveis ao ataque de microrganismadgngdo resultar em
maior producdo de etileno. O murchamento e o emmagt sao
consequéncias da perda de agua e afetam diretameab®r e o0 aroma,
ocasionando perda de qualidade externa e afetandparencia e o
retorno econdmico dos frutos (CHITARRA, 1999a).

Calvete et al. (2008) avaliando a qualidade de mdisvares de
morangueiro conduzidos em diferentes sistemasltheccafirmam que o
maior diametro transversal encontrado foi nos #utias plantas

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

Os pigmentos encontrados nos frutos sdo muito ir@ap@s, na
composicao estética destes assim como indicadeamaiuracdo. As
antocianinas sdo as principais responsaveis péeacéo caracteristica
dos morangos maduros, sendo a pelargonidina-3-rmusjdeo o
pigmento predominante (DOMINGUES, 2000). A detemagéo da cor
pode ser feita com o0 uso de equipamentos capazexdie a qualidade
da luz refletida do produto e também pode serzadd com base na
intensidade e nas variacbes da cor perceptiveisolao humano
(OLIVEIRA, 2005).

2.4.3 Teor total de sélidos sollveis

O teor de sdlidos soluveis é um parametro que idm issado
como indicador da qualidade dos frutos. O teordfieles solUveis é de
grande importancia nos frutos, tanto para o consamaturacomo para
0 processamento industrial, visto que elevado®sedesses constituintes
na matéria-prima implicam menor adicdo de acUcanesor tempo de
evaporacdo da agua, menor gasto de energia e megdimento do
produto, resultando em maior economia no processan{®INHEIRO
et al., 1984).

Os acucares soluveis presentes nos frutos, na fdivmea ou
combinada, sdo responsaveis pela dogura por meibatbmgco com
acidos, pela cor atrativa e pela textura. Os paisiacUcares presentes
nos frutos sdo a glicose, a sacarose e a frutosTARRA &
CHITARRA, 2005). A medida que a maturagéo do frav@nca, ocorre
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aumento nos teores de acucares devido a transf@ondig amido em
acucares simples (glicose e frutose) (GIARDI et24102).

Os teores de sdlidos soluveis totais séo detedogpor meio de

(o]

refratbmetro, que expressa 0s resultados Bnx pela mensuragdo do
indice refractométrico do suco da fruta. Vieiteale(2006), avaliaram a
conservacao do morango da cv. Oso Grande armazemaddamosfera
modificada, e encontraram valor de sélidos soltdeis,60 °Brix, para
os frutos controle.

Rezende et al. (1998), estudando a qualidade phbeizo de
morangos cultivados sob tunel plastico e com ditee tipos de
cobertura do solo em condi¢cdes de primavera/verdficaram teores
superiores a 4% de acucares totais para a cuki@&-80. Ja Calvete et
al. (2008) avaliando os diferentes sistemas devoutto morangueiro
concluiram, que frutos de morango conduzido no seslo/alores para
Brix° sdo maiores, apresentando média de 9,25 emcskigares

testadas.

2.4.4 Acidez titulavel (AT) e pH

Para indicar o sabor acido ou azedo, a acideAviéle o método
mais utilizado, enquanto que, para determinar ddade dos produtos
processados o pH é o método mais viavel (NUNES1;200LAS
BOAS, 1999Db).

Na maturagdo o teor de &cidos organicos diminuyidde a
oxidacdo dos acidos no ciclo dos acidos tricarbmpdlem decorréncia

da respiracdo. A acidez diminui em funcdo da mefimapodendo, a



19

variagdo da acidez, ser um indicativo do estadiondeuracéo do fruto
(OLIVEIRA, 2005).

Conti et al. (2002), avaliando a producédo e quekdae frutos de
diferentes cultivares de morangueiro em ensaioduzmdos em Atibaia e
Piracicaba, encontraram valores de pH de 3,84, yvarf@rincesa Isabel e
3,77 para a cv. AGF-080, no dia da colheita.

Berbari et al. (1994), estudando os efeitos de ratites
tratamentos pré-congelamento sobre a qualidade doango var.
Chandler congelado, encontraram valores de pH2& 83,39 e acidez
titulavel de 0,83 a 0,92% de acido citrico, em 186golpa, para frutos
controle, no dia da colheita.

Calvete et al. (2008) avaliando a qualidade deo$rutle
morangueiro conduzidos em diferentes sistemas ltigacaonclui que o
pH do fruto é maior para agueles conduzidos no (&8Y) e em sacolas
horizontais (5,42).

2.4.5 Metabdlitos secundarios em frutos de morango

Os metabdlitos secundarios comecaram a ser estudadseculo
XIX devido a sua importancia como drogas medicinarsmatizantes,
venenos e também, por fun¢des ecoldgicas nos vegetao protecdo e
atrativos a polinizagdo e a dispersores de suasrgeme por agirem na
competicdo planta-planta (TAIZ & ZEIGER, 2004). S#&ados ainda,
como inseticida, fungicidas, fragrancias, em medgemtos e materiais
industriais (SINHA, 2004).

O metabolismo das plantas é muito dindmico e sidmise em

duas partes: metabolismo primario e metabolismourgirio. No
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metabolismo primario sdo encontradas as molécuéascds para o
funcionamento da célula como fosfato, aminoéacitip&jios, proteinas,
carboidratos e acidos nucléicos. Ja& no metabolisexundario séo
produzidas outras substancias que ndo sao cordadetadsicas na
estrutura das células, mas que normalmente aparecentecidos e
orgaos especificos da planta, ou ainda, em dikesemistadios de
desenvolvimento da planta (HOPKINS & HUNER, 2004).

Os metabolitos secundarios sdo compostos produpilas plantas
para a defesa e prote¢cao contra estresses caysdd@snbiente ou mesmo
por agressores, como insetos, microrganismos, entres KEUTGEN &
PAWELZIK, 2007; TAIZ & ZEIGER, 2004; FLOSS, 2006

Com o aumento da expectativa de vida da populacéwlia e ao
mesmo tempo o crescente aparecimento de doencagas6como
obesidade, aterosclerose, hipertenséo, osteopaliabetes e cancer, esta
havendo uma preocupacdo maior, por parte da p@ulagos o6rgaos
publicos de saude, com a alimentacdo. Habitos atanes adequados
como o consumo de alimentos pobres em gordurasadasie ricos em
fiboras presentes em frutas, legumes, verduras eaiserintegrais,
juntamente com um estilo de vida saudavel (ex@gifisicos regulares,
auséncia de fumo e moderacdo no alcool) passam @gesa chave na
diminuicdo do risco de doencas e na promocédo dédgde de vida,
desde a infancia até o envelhecimento. Na déca88,deram estudados
no Japdo, alimentos que além de satisfazerem agssigades
nutricionais basicas desempenhavam efeitos fismdgoenéficos. Apds
um longo periodo de trabalho, em 1991, a categteialimentos foi
regulamentada recebendo a denominacad-deds for Specified Health

Use" (FOSHU) ou seja, alimentos funcionais ou nutraicés. Segundo
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a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (20@fppriedade funcional
€ aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgice o nutriente ou
nao nutriente tem no crescimento, desenvolvimenamutencéo e outras
fungBes normais do organismo humano e propriedadsadde € aquela
que afirma, sugere ou implica a existéncia da &lapntre o alimento ou
ingrediente com doenca ou condicao relacionadaldesaA ANVISA,
visando a protecdo a saude da populacéo, estabaleetrizes basicas
para analise e comprovacao de propriedades funsienau de saude
alegadas na rotulagem de alimentos. Estes alimesdm atividades
funcionais apresentam diferentes constituintes igosn os quais tem
varias funcbes, dentre elas a funcdo antioxidafBEHL, 1999;
MEYERS et al, 2003; BAGCHI et al2004; AABY et al., 2005).

Nesse mesmo contexto Neumann et(2000) definem alimento
nutracéutico como aquele que apresenta uma ou snbistancias com
funcdes fisioldgicas e bioquimicas benéficas asalodser humano. Ja para
Ferrari & Torres (2008) nutracéutico é definido cogqualquer substancia
que possa ser considerado um alimento ou partee,destjue ofereca

beneficios a saude, estando incluido a prevenga&ocagamento de doencas.

2.4.5.1Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos séo substancias quimicaapmyesentam
no minimo, uma hidroxila diretamente ligada a unelaaromatico
(YAMADA, 2004; HARBONE, 1997). Alguns sao solUuveapenas em
solventes organicos, enquanto outros sdo soluveiagua (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Estas substancias agem como congpasodefesa

contra herbivoros e patdgenos como polinizadoredispersores de
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sementes, além de proteger as plantas frente mssU¥. Ha vegetais
que desenvolveram compostos fendlicos para inibarescimento de
plantas competidoras (acao alelopatica),composiesggando liberados
no solo permitem a espécie vegetal precursora namesso a agua e
nutrientes melhorando sua adaptacdo evolutiva. rfedgdo de muitos
compostos fendlicos vegetais incluindo fenilpropde®, cumarinas,
lignina, antocianina, isoflavonas, taninos, flaviole§ entre outros, inicia
com a fenilalanina (YAMADA, 2004). Para a formagdms compostos
fendlicos estdo envolvidas duas rotas metabdlieaspta do acido
chiquimico e a rota do acido malbnico. A rota dad@cchiquimico
converte prescursores de carboidratos derivadaggicdise e da rota da
pentose fosfato em aminoacidos aromaticos (TAIZEBGER, 2004).

Na literatura séo relatadas para os compostosi¢esohtividades
antimicrobiana (PUUPPONEN-PIMIA et.al2005) e a capacidade de
sequestro de radicais livres. S&o varias aécesp de plantas que
possuem compostos fendlicos na sua composicdomicg e
apresentam tal atividade (RICE-EVANS, 2001;AHL & SIES,
2007). Aaby et al. (2007a) conseguiram iderdificcerca de 40
compostos fendlicos, incluindo seus glicosidesm® morangos. Ja
Sanchez-Rabaneda et. al(2004), identificaram em macds 60
compostos fenolicos, desde acido cindmico at&ates do &cido
benzdico.

A metodologia mais empregada para a determinaigiteor de
compostos fendlicos totais é a técnica de Folirc&lteau, que utiliza o
reagente de fenol para evidenciar, através da
colorimetria/espectrofotometria, a concentracastate substancias 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
andlise quimica de frutos de cultivares de moraego diferentes
sistemas de cultivo e épocas de colheita no muaidgpPasso Fundo, os
teores de fendlicos totais foram afetados pelemiatde cultivo e época
de colheita, como é o caso da cv. Oso Grande, amdleitos produzidos
fora do solo em sistemas de colunas verticais fagmue apresentaram
menores teores de fendlicos totais (média de 1¥h#8utubro e 132,99
mg equivalente de acido galico/100 g de frutos eovembro,
respectivamente), com excec¢ao da primeira colefauttes realizada em
setembro. O teor de fendlicos totais foi superioarglo os frutos foram
cultivados em sistema convencional (média de 148jB4setembro e
159,08 mg equivalente de acido galico/100 g deoériem dezembro,
respectivamente), com excec¢ao dos frutos colhidoswubro (134,99).
Em setembro e novembro os frutos do sistema comelc
apresentaram 0s maiores teores (148,24 e 159,02quiyalente de
acido galico/100 g de frutos respectivamente). Hrtulwo os frutos
cultivados em ambiente protegido no solo foramgoe obtiveram o
maior teor entre os tratamentos estudados 153 Equivalente de

acido galico/100 g de frutos.

2.4.5.2 Antocianinas

As antocianinas formamum dos mais importantes grupos de

pigmentos de plantas solUveis em agua, ao lado etiginbs e dos
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carotenos e, representam a grande maioria dos nfi@des totais
encontrados nas frutas vermelhas (MEYERS et adl3R@s antocianos
sdo em grande parte responsaveis pelas coresalarasp, escarlate,
vermelho, violeta e azul das pétalas de flores utodr de vegetais
superiores. Também sdo encontradas em raizes as fddwa principal
funcdo é de agir como atraente de insetos e darmpds€om o objetivo
de polinizar e dispersar as sementes, sendo delgyiateracao entre
plantas e animais. Também s&o responsaveis peidadi inibidora do
crescimento de larvas de alguns insetos (ZUANAZZM&NTANHA,
2003).

A cor das antocianinas é influenciadaruitos fatores incluindo
0 numero de grupos hidroxila e metoxila no anel &Bamtocianidina
(TAIZ & ZEIGER, 2004). A coloragédo de uma mesmaoai#nina pode
variar nas plantas pela sua associacdo com capionsfeito do pH e por
associacdo com outros compostos presentes na.pkgmegar de sua
abundancia na natureza, sdo poucas as fonteaddiizzomercialmente.
Encontra-se, nesse caso, o residuo da fabrica¢éimioo e do suco que
produz um pigmento chamado enocianina (BOBBIO & BGE 2001).

Os pigmentos antocianicos sao considerados adigfioazes e
seguros na industria alimentar, ndo sendo empregamiogrande escala
em raz&o de sua instabilidade decorrente de ditgefatores fisicos
(como luz e pH , por exemplo), dificuldade de poafédo e sintese, e as
possiveis reacbes com dioxido de enxofre, muito reggao como
conservante de alimentos. Esta destruicdo € missia quando o fator
luz é combinado com o efeito do oxigénio (BOBBIB&BBIO, 2001).
Entre as propriedades de interesse farmacoldgiccongia-se as
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atividades antiinflamatorias e antiedematogénicZANAZZI &
MONTANHA, 2003). Possuem ainda, Otima propriedade terapéetic
anti-carcinogénica. As antocianinas reparam e geotea integridade
gendmica do DNA. Estudos mais avancados mostraram as
antocianinas sdo benéficas em reduzir estresseatiwdddas células
associado a idade, e melhora a funcdo neuronag@tiva do cérebro
(BAGCHI et al, 2004).

Em relacdo a estrutura quimica, as antocianiragosdadas por
3 anéis que possuem ligas duplas conjugad&mn aa insercdo de
hidroxilas ao longo da estrutura, conhecida cagbcona Nas plantas
sempre sao encontradas ligadas a um acucar asigko (NYMAN &
KUMPULAINEN, 2001). Sao conhecidas aproximadamer2&6
estruturas diferentes de antocianos, dandoagi@st para a cianidina,
pelargonidina, malvidina, delfinidina, peonidinae petunidina
(WROLSTAD, 2000; FOSSEN & ANDERSEN, 2003; ANDERSIHEN
al., 2004; SILVA etal 2007).

Com relagdo aos compostos fenolicaffieedos em frutos de
morango, varios trabalhos foram realizados. Pomgkg as cvs. Serrano
e Comander destacaram-se com maior teor de antwasacom 55,7 mg.
110g* e 53,3 mg 100§ respectivamente (CALVETE et al, 2005).
Também nessa mesma regido, Bordignon Junior (2@@8Jisando
diferentes sistemas de cultivo concluiu, que a0=0 Grande produzida
no sistema convencional produz maior teor de asdatas do que em

outros sistemas.
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2.5 Ambiente protegido

Na agricultura busca-se constantemente novas tagias) ndo so
para garantir a colheita, mas também para aumantandutividade e a
qualidade final dos produtos, correspondendo aasdendéncias do

mercado e garantindo rentabilidade ao agricultor.

Nas ultimas décadas o cultivo em ambientes prategidom o
objetivo de obter produtos agricolas de melhor idade e sem
apresentar variacdo sazonal na producdo, tem aadwent
consideravelmente, ndo s6 em nivel de paises dsEseElps, mas
também naqueles em desenvolvimento.

Considerando a localizagdo geografica do Brasiluso de
ambientes protegidos cobertos com filmes plastioos sombrite,
apresenta uma dupla funcédo (GALVANI et al., 1998primeira refere-
se as regides Sul e Sudeste, atuando como reguladtemperatura,
diminuindo o efeito causado por baixas temperatwas algumas
culturas, propiciando a producéo no periodo denadurde entressafra o
que permite maior regularizacdo da oferta e daidpdd dos produtos
(SENTELHAS & SANTOS, 1995; GALVANI et al.,, 1998).aR as
demais regides do Brasil esses ambientes propigiamor controle da
qguantidade de agua sobre a cultura, protegendbulas de intensidade
elevada, granizo e estresse provocado pela ac&ba difos ventos
(GALVANI et al., 1998).

Segundo Calvete e Tessaro (2008), 0 sucesso dasdmentes
diz respeito, principalmente, ao aumento de préledld e produtividade.

Dentro das desvantagens, tem-se 0 custo como galncestricao,
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aumento da concentragdo de sais no solo e a polemésada pelos

plasticos que na maioria das vezes nao sao biatiegs.

No entanto, para maior eficiéncia desse ambieéntegecessario
compreender a interelacdo da planta e dos fato@satimaticos dentro
do ambiente protegido. Os fatores para o desemaehtio e crescimento
da planta dizem respeito aos fisioldgicos (tramg@io, respiracdo e
fotossintese) e aos fisicos (luz, temperatura, adeice CQ) (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

O ambiente protegido tem o0s elementos micrometégicus
modificados no seu interior, principalmente no qdie respeito a
radiacdo solar, a velocidade do vento reduzindosaparanspiracao
(CALVETE et al, 2005). Estas modificacbes ambientais causadas pelo
ambiente protegido devem-se ao filme transparemeeatfera o balanco
de radiacdo do sistema composto pela planta, soddmesfera. As
temperaturas dependem das condi¢cbes externas dendenprotegido,
influenciando as temperaturas maximas e minimasques, Sao
importantes quanto maior for a restricdo de ren@wado ar interno e
quanto maior for & disponibilidade de radiagéo aier® dia (CALVETE
et al., 2005).

A utilizacdo do ambiente protegido no morangueegm tcomo
principal fungcéo, proteger a cultura das baixasptmaturas evitando
danos nos periodos de floragdo e frutificacdo éaaitias chuvas que
prejudicam a colheita, fatores que auxiliam a ré@duga incidéncia de
doencas foliares e nos frutos (MARTIN, 1989).
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2.5.1 Parametros micrometeoroldgicos- ambiéncia eoultivo
protegido

De acordo com Martinez Garcia (1986), apesar daménas
vantagens apresentadas pelo ambiente protegidqottarse de forma
insatisfatoria do ponto de vista térmico, uma ver glurante o dia
ocorrem temperaturas elevadas e, a noite, com &neigj ocorrem
temperaturas inferioress criticas das plantas cultivadas. Essa condicao
esta intimamente ligada ao balanco de energia, iduelepender de
fatores como, tamanho da estufa, propriedadessdteacobertura, e

condi¢cdes meteoroldgicas locais (BURIOL et al.,3)99

Martins & Gonzalez (1995) relatam que, quando esgemento
de temperatura no interior do ambiente atinge siuaiito elevados, tal
efeito pode ser minimizado com abertura lateraswperior do ambiente
ou com o uso de um sistema de ventilagcdo. A uwdiaade telas de
sombreamento também permite a redugdo da temperdependendo da
densidade dos fios da mesma, da espessura e daetgaorda para
Anglés (2001), com temperaturas excessivamenteadads reacdes
bioquimicas tornam-se lentas dispondo de poucagengrara 0s
processos de translocacdo de acguUcares, sintesetdmas, formacéo da
parede celular, entre outras. Com temperaturasraamente altas pode
ocorrer o fenbmeno de desnaturacdo de proteinasygdmizacado de
paredes celulares e alteracdes de processos biocgaimA anatomia das
folhas, em particular, pode ser afetada pelo np&iis, € 0 6rgdo de maior
plasticidade (BJORKMANN, 198%pud Pinto et al., 2007). Folhas
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crescidas em baixa radiagdo apresentam mais d¢opdr unidade de
peso ou volume foliar, porém, o conteudo da cl@qgfior unidade de
superficie foliar € menor do que aquele das fothescidas em radiacdes
maiores e a propor¢do de clorofila a/b diminui adic@ que diminui a
radiacéo (PINTO, et al. 2007).

A variabilidade da umidade relativa do ar no irdede ambientes
protegidos depende diretamente da temperatura do da ventilacao
(MARTINS et al., 1999; BURIOL et al., 2000), a gudiminui durante o
dia e aumenta durante a noite no periodo de 2ddgnulo variar de 30 a
100% dependendo das condicbes climaticas da redidomidade
relativa do ar influencia a transpiracdo, o cresaito, a fecundacao das
flores e a ocorréncia de doencas (CERMENO, 199%yusdo Furlan
(2001) altos valores de umidade relativa do ar zedu a taxa de
evapotranspiracdo da cultura, que quando assosaiaftas temperaturas
do ar geram também condicbes muito favoraveis aré&uca de
doencas. J& valores muito baixos de umidade ralasitnbém podem
provocar altas taxas de evapotranspiracdo, o qde peduzir a taxa
fotossintética e a produtividade da cultura. A temafura do ar varia de
acordo com o fluxo de radiacdo solar incidente prdaria ventilacédo, a
qual depende da éarea, da localizacdo e do mansjalurturas e da
velocidade de trocas do ar entre o interior e ®itelo ambiente
(BURIOL et al., 2000).

O efeito do ambiente protegido sobre a temperatioraar e
consequentemente este sobre a umidade relativa éstéarelacionada
com o balanco de energia. A radiacéo solar quety@epara o interior do
ambiente protegido € parcialmente absorvida pelo €0 plantas,
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denominada de radiacdo de ondas longas (TAPIA 19813 radiacédo de
onda curta influencia o crescimento da planta ens @spectos: a
radiacdo fotossinteticamente ativa (400 a 700 mmyuanto o total de
energia é o principal fator que afeta a transpora@dCCREE, 1972;

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

A reflexdo e a absorcdo promovidas pela cobertuéstipa
diminuem a incidéncia de radiacdo solar no intede ambientes
protegidos. A transmissividade da radiacdo solapgmcionada pelo
material empregado na cobertura de estufas veno sandlos principais
objetos de estudo, em virtude da relacdo desseestemcom a
produtividade agricola (CALVETE & TESSARO, 2008).

Segundo Sentelhas et al. (1999), existem diferentasto
qualitativas quanto quantitativas, na densidaditude de radiacao solar
pelos diferentes filmes de PVC. Geralmente um filtrensparente
transmite os raios solares sem dispersa-los, teonoo resultado a
transmissao elevada da luz direta. Portanto, eidee@u em épocas de
elevada irradiancia solar, pode induzir a queimasidias folhas, flores e
frutas (GUISELINI et al., 2004). Esse efeito negatpode ser controlado
com materiais que obscurecem o ambiente protegidds conhecido
como malhas de sombreamento. As mais empregadaasspacetas e
brancas, de diversas malhas e materiais. Entretatutalmente existem
outros filmes que também podem controlar o micneglidentro do
ambiente protegido (ANGLES, 2001). Um desses daatéemorefletora
de aluminio, as quais proporcionam boa reducaemedratura do ar e
do solo por ocasido das altas temperaturas (GOTOVELLI, 1998).
Ainda, séo utilizados filmes coloridos (azul, velimoe amarelo, cinza,
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entre outras). As telas de coloracdo vermelha fesm mais a luz do
espectro nas ondas vermelho e vermelho distantieddm a luz que
passa através da malha, sendo eficiente no deseneato da planta
(LI, 2006). As de coloragdo azul proporcionam luz espectro em
comprimento de onda de 440-490 nm intensificandotatropismo e a
fotossintese (RODRIGUES, 2002).

Guiselini et al. (2004), em um estuealizado com o objetivo de
avaliar a influéncia de ambientes cobertos com €filde polietileno
branco leitoso e diferentes malhas de sombrean{&roo-refletora —
50% e preta — 50%) no crescimento e na qualidad&edaera jamesonii
(gérbera) concluiram ques tipos de cobertura, em funcdo do microclima
proporcionado, afetaram o crescimento das plantas gdrbera. O
crescimento foi superior sob o plastico leitoso enar quando este foi
utilizado junto com malha preta. As plantas de @&lxrultivadas sob os
ambientes protegidos cobertos pelo plastico leitdsaderam as exigéncias
comerciais quanto ao numero de botbes florais, fdim verificado nos
ambientes sob o plastico leitoso com malha terrfietoea e plastico leitoso
com malha preta. Quanto a altura da haste, asaplanftivadas nos trés
ambientes protegidos avaliados ndo apresentararesahédios superiores
ao minimo exigido, de 10 cm.

Em trabalho realizado com malha chromatinel venmepreta e
cinza, para o cultivo do pimentao, foi observade guela vermelha foi a
mais positiva. Esta transfere mais luz no ambit® atadas vermelhas e
vermelhas distantes e difunde a luz que passa éatrada malha
beneficiando o desenvolvimento do cultivo (LI, 2D06

Portanto, realizar um controle eficiente neste emntbi
principalmente em temperaturas elevadas, é o depafia produtores
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que utilizam esta técnica, para obterem produtosodequalidade, pois
problemas de elevacéo e diminui¢cdo na tempergiadeem levar a morte
das plantas (FURLAN, 2001).
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CAPITULO |

TEOR DE CLOROFILA EM FOLHAS DE MORANGUEIRO
CULTIVADAS SOB TELAS DE SOMBREAMENTO EM
AMBIENTE PROTEGIDO

Rosiani Castoldi da CostaEunice Oliveira Calvet& Flavio Henrique
Reginattd

RESUMO — O aumento no consumo do morangueifgagaria x

ananassaDuch.) vem crescendo nos ultimos anos, proporodna
incremento no cultivo. Em vista disso, busca-seasaecnologias para
obter maiores produtividades e/ou rendimentos ebdéam melhor
qualidade dos frutos. Telas de sombreamento cormasabloridas estéo
sendo utilizadas para produzir diferentes espedeotransmitancia na
faixa visivel, entre essas, encontra-se as de carel metdlica e
vermelha. No sentido de obter informacbes sobre dssnologia,
avaliou-se a concentracdo de cloroil@ b e teor total de clorofila em
folnas de duas cultivares de morangueiro sob difese telas de
sombreamento, em ambiente protegido. O experinfentealizado em

estufa agricola do Setor de Horticultura e no latiwio de Virologia da

21Bj6loga, mestranda do Programa de Pods-graduagé Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracdo em Producéo Vegetal.

Orientadora, Eng.-Agr., Dra., professora daMWAPPGAgro/UPF —
calveteu@upf.br

*Co-orientador, Farmacéutico, Dr., professor /ICES/UFSC -

freginatto@hotmail.com
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Faculdade de Agronomia da Universidade de Passdol-iNo ambiente
protegido folhas para extracdo das clorofilas foramtiradas dos
tratamentos compostos de um fatorial duplo com doasivares
(Camarosa e Oso Grande) e quatro coberturas (tefaso-refletora
Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet vermé&haom 40% de
sombreamento e a testemunha - sem tela). O delereéa experimental
foi de blocos casualizados com trés repeticbesstando 20 plantas. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de vé@giénas diferencas
entre médias comparadas pelo teste de Tukey a Siguiéicancia. Os
resultados do trabalho mostraram maiores concémsage clorofila; b

e total na cv. Camarosa, independente da presemgséacia de telas de
sombreamento. Também verificou-se maior produgiolarofilab do
que a, em ambas as cultivares na presen¢a e auséndeladee nao
houve diferencas nos teores de clorofila com aaglé® da intensidade

luminosa.

Palavras-chave:Fragaria x ananasseDuch., fotossintese, clorofike

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 consumptibragaria x
ananassabuch.) has been growing in the last years, theeeimproving
its growth. For this reason, new technologies Haeen searched in order
to obtain better productivity and/or yield as wak greater product
guality. Shading screens with colorful meshes Haeen used to produce
different spectrum of transmittance on the visibéad, where the blue,
metallic and red colors can be found. In the senbeobtaining
information about this technology, the concentrawé chlorophylla and

b has been evaluated and total content in the leavéso strawberry
cultivars under different shading screens, in pmte® ambient. The
experiment was accomplished in a greenhouse of \thgetable
Department and in the Virology laboratory at therdxgpmy College of
the Passo Fundo University. Leaves for extractibchborophyll were
removed from the arranged tratments of a doubl¢ofiat with two
cultivars (Camarosa and Oso Grande) and four cddeesmo-reflector
screens Aluminet®, chromatiNet blue® and chromattifdd® with 40%
of shading and the witness - without screen). @&kgerimental design
was in randomized complete blocks, with three i&pes, and
comprised of 20 plants per parcel. The data obtdawere submitted to
analysis of variance and the differences betweeratterages compared
by the Tukey test at 5% significance. Greater cntradons of
chlorophyll a; b and total in the cv. Camarosa, independent from the

color of the shading screen and witness. Greateduation of
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chlorophyllb anda was also verified, in both cultivars when the pres
and absence of screens. The chlorophyll contedtsiali differ with the

alteration of light intensity.

Key-words: Fragaria x ananassaDuch., photosynthesis, chorophgll
andb.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, cultiva-se no Brasil mage 3.500 ha de
morangueiro Fragaria x ananassaduch.), com producéo aproximada de
37,6 mil toneladas. A produtividade média por estaam tonelada por
hectare, é de 34 em S&o Paulo; 32,7 no Rio Grandsudi 21,3 no
Parana; 25,2 em Minas Gerais (CALVETE et al., 2008 ultima
década verificou-se um interesse crescente pelmmagao da cultura,
justificado pela grande rentabilidade (224%) quacolmparada a outras
cultivos, como o milho (72%) (RONQUE, 1998).

Diante desse panorama, busca-se neeaslogias relacionadas
com a obtencdo de melhores produtividades e/ou imemtbs.
Manipulacdo genética, manejo da temperatura, agnatmentes em
ambiente protegido, automatizagcéo e manipulacdozdséo algumas das
alternativas que tem sido investigada (RAJAPAKSEV& SON, 2008).
O efeito de diferentes tipos de radiacdo vem s@stiodadas em varias
espécies. Telas com malhas coloridas fabricadass petilstrias estéo
sendo utilizadas para produzir diferentes espedeotransmitancia na
faixa visivel. Entre essas, encontra-se as de rzor @ vermelha. O
espectro tipico da tela azul apresenta pico prahap transmitancia na
regido azul-verde (400-540 nm), enquanto a telmmekra possui maior
transmitancia além de 590 nm (OREN-SHAMIR, et &001). As
malhas vermelhas apresentam um acréscimo no cosmgomde

ramificacbes das plantas. J& sob a malha azulaatap sdo menores em
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relacdo a malha preta (OREN-SHAMIR et, &001; SHAHAK et al.,
2004).

Outros trabalhos demonstram efeitos sobre a fotmg@nese de
plantas, devido a iluminacéo artificial (PONS & VABERKEL, 2004),
coberturas de solo refletoras, tintas ou cobertcoéwidas para casas de
vegetacdo ou malhas que modificam a radiacéo tpa@emitida por elas
(RAJAPAKSE et al., 1999; SHAHAK et al., 2004).

A realizacdo de alguns processos vitais nas plantiependente
de luz, tais como a fotossintese, a fotomorfogéeesdototropismo. A
intensidade, a qualidade e a duracdo afetam plarticente o processo
fotossintético e processos mediados por fitocrof@SORGE, 1993;
HANDRO & FLOH, 1990; KOZAI et al., 1991; KODYN & ZBRATA-
ARIAS, 1998). A intensidade luminosa pode ter efgitonunciado no
desenvolvimento foliar e modificar caracteristickass como espessura
foliar, diferenciacdo do mesodfilo, divisédo celutadesenvolvimento dos
estbmatos (LEE et al., 1988). J& sdo bem estudadosfeitos das
alteracbes espectrais sobre processos, como geéujnaibicdo de
alongamento do hipocdtilo, expansdo dos cotilédomedas folhas,
enverdecimento e biossintese de pigmentos, alongand® caule e
inducéo ao florescimento (SAITOU et al., 2004; TRZEIGER, 2004;
TSEGAY et al., 2005).

Os processos bioldgicos influenciados pela luzptpara animais
quanto para vegetais, ocorre na faixa do especsioel, que varia de
400 a 760 nm. Assim, a fonte de energia para &goitese se encontra
neste intervalo de luz visivel e os efeitos deateafdo espectro podem
ser observados também na fotomorfogénese. Seguaallb & Peres

(2003), pigmentos estdo envolvidos na percepcasidass que chegam
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com a luz e possuem seu pico de absor¢cdo em coemgdsnde ondas
abaixo de 400 nm e acima de 700nm. Pelos fitocrosAosdetectadas
mudancas na qualidade da luz nas regides do vernmeelvermelho
distante do espectro.

A dependéncia das plantas a luz € um processo ermpjue
envolve a acdo combinada de fotorreceptores quaotam estadios
variados no desenvolvimento (SHAHAK, 2005). Saohemidas trés
classes de fotorreceptores consideradas principaiptocromos e
fototropinas, que absorvem luz nas regides do ezuitravioleta e os
fitocromos, que absorvem luz nas regides do vemnehvermelho
distante (FRANKHAUSER & CHORI, 1997; KAGAWUA et al1992;
SAITOU et al., 2004; NIEMI et al., 2005). Os mesnos pelos quais
tais fotorreceptores regulam as respostas saoa,adebsconhecidos na
sua maioria.

Dale (1988) cita que o fitocromo pode estar endalvio controle
de genes ligados a fotossintese, codificando assinde clorofilag e b,
pequenas subunidades da rubisco, entre outrost@pdodossintéticos.
Outro importante grupo de fotorreceptores para semeolvimento das
plantas sdo os que absorvem na regido do azul.ehadmespostas tém
sido descritas em plantas, sendo elas: taxa diedoilmo crescimento do
hipocatilo, fototropismo e inducdo de expressdadcg@(MORTENSEN
& STROMME, 1987; FRANKHAUSER & CHORY, 1997; SILVA &
DEBERGH, 1997). Além dessas respostas, a luz azmpértante em
processos de sintese de pigmentos, enzimas, déssrerdo de
cloroplastideos, abertura e fechamento estomatiteacdo do ritmo
circadiano da fotossintese e de muitos outros psosefotomorfogénicos
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(ECKERT & KOLDENHOFF, 2001; PUSHNICK et al., 1987,
SCHUERGER et al., 1997).

Os pigmentos fotossintéticos presentes e sua abciad@ariam
de acordo com a espécie vegetal. A clordikesta presente em todos 0s
organismos que realizam a fotossintese oxigéntdezada para realizar
a parte fotoquimica da fotossintese, enquanto qu#emais pigmentos
auxiliam na absorcao de luz e na transferénciandega radiante para os
centros de reacgdo. Pigmentos como clorofilas eteraba@es sdo de
grande importancia para o0 processo fotossintétias glantas,
participando dos processos de absorcdo de eneugindsa para
posterior transformacdo da energia em ATP e poeldutor, os quais
serdo usados na producdo de fotoassimilados (MALEINMIYOGI,
2000).

Neste sentido, o presente estudo objetivou aval@ncentracao
de clorofilaa e b, e teor total de clorofila em folhas de duas cufggade
morangueiro conduzidas sob diferentes telas de @mento, em
ambiente protegido.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Univesasie de Passo Fundo
(28 15'S, 52 24’ W, 709 metros de altitude), de maio a dezengo
2007. A estrutura do ambiente protegido era metalie 510
instalada no sentido nordeste-sudeste, com tetwisemar, coberta com
plastico de polietileno de baixa densidade (PEB®)LE0 micras e com
aditivo anti UV.
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A maior parte das cultivares utilizadas no Bragb sle dias
curtos, embora, nos ultimos anos venham sendo pidakicultivares de
dias neutros, as quais, mantém a producao de faostdsngo do ano de
forma independente do fotoperiodo. Isso ocorre,dalegjue as
temperaturas estejam compreendidas entre 10 e ERAETOS, 1999).

No presente trabalho foram utilizadas cultivaresddes curtos
Camarosa e Oso Grande.

‘Camarosa’ é originaria da Universidade da Califirdancada
em 1993, apresentando-se como planta vigorosa obivasf grandes e
coloracao verde escura; ciclo precoce e com aftactidade de producéo.
Frutos de tamanho grande; epiderme vermelha esgala de textura
firme e de coloragao interna vermelha brilhantesues e uniforme;
apresentando folhas com coloragéao verde intens&ru€@s séo bastante
grandes, com coloracdo vermelha intensa, pfihp@e, cOnicos, com
sabor sub-acido e bastante aromatico (CALVETE et2806). Possui
boa conservagdo poés-colheita, resistente ao manupedprio para
consumo "in natura" e industrializagdo. Introduzida no Brasil por
apresentar frutos grandes, uniformes e alta cap@eidorodutiva e
precoce. A cultivar € susceptivel a mancha de rfaoels, a antracnose
do caule e do fruto e ao mofo cinzento (CASTRO 422@BERNARDI et
al., 2005).

‘Oso Grande’, também foi desenvolvida pela Unidade da
California a partir do cruzamento das cultivareegéi X Pajaro, e
lancada em 1987. Planta vigorosa apresentandosfaben coloracéo
verde intensa. Os frutos sdo grandes com pescd0ay, de coloracao
vermelha intensa, polpa firme, conico, com sabdr&uido e bastante

aromatico. Possui boa conservacdo pés-colheitaferte a0 manuseio e
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ao transporte. E um fruto utilizado para o consimoatura A planta é
suscetivel a micosferela (CASTRO, 2004; BERNARDdIg 2005).

Foram retiradas folhas para extracdo depiile da duas cultivares
de morangueiro (Camarosa e Oso Grande) cultivadds cgiatro
coberturas (telas termo-refletora Aluminet®, chrohet azul®,
chromatiNet vermelha® com 40% de sombreamento esterhunha -
sem tela). O delineamento blocos casualizados, osntratamentos
arranjados em fatorial 2 x 4, com trés repetic@8splantas por parcela,
sendo seis uteis, no espagamento 0,30 x 0,30 m.

Apoés o estabelecimento das mudasdieicadomulchingpreto.
A irrigacao foi por gotejamento, com mangueiraggire gotejadores a
cada 0,30 m. Os tratamentos fitossanitarios forealizados quando
necessario, para o controle de oidio e acaro rajado

No ambiente interno foi monitorado a radiagcéo
fotossinteticamente ativa (PAR) nos dias 25/07/200I71/09/2007, e a
temperatura maxima e minima do ar (Apéndice 1).

A avaliagéo do teor de clorofila nathés foi realizada apds sete
meses do inicio do cultivo. Foram coletadas am®stea5 trifolios de
cada amostra por tratamento, acondicionadas eml Edpminio e
imediatamente armazenadas em caixa de isopor clamIgeialmente
foi efetuada a extracdo, de acordo com o métoderittepor Telles et al.
(1977). Pesou-se 0,1 g de matéria verde de cadati@na qual foi
macerada com 300 mg de areia lavada e 0,020g d€Oyigeim seguida
adicionou-se 1 mL de acetona a 80 % e, apdés algunstos de
maceragao, adicionou-se mais 9 mL de acetona a 80%@lucao foi
transferida para tubos de ensaio, fechados com | paleninio,

centrifugados a 1200 rpm por 3 minutos. Foi efeuacdbsorbancia das
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amostras em espectrofotometro a 645nm para clamf 663nm para
clorofila b.

Para calcular os teores de clorofda utilizada a seguinte
férmula: Micrograma de clorofifa20,2 x abs em 645 nm + 8,02 x abs
663 nm x 100 (TELLES et al., 1977). O resultadaefpresso emg de
clorofila g de massa frestapara isso, os valores encontrados n&o foram
multiplicados por 100, mas sim, divididos devidaumidade em que
foram expressos os resultados.

Os dados foram submetidos a analiseadéncia e as diferencas
entre médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%gdédicancia,

utilizando o programa estatistico SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia referente a clorofila détsas (Apéndice
2) foi constatado que ndo houve interferéncia elas tde sombreamento
nos valores obtidos nas cvs. Camarosa e Oso G(aabflela 1). Houve

sim, significancia de forma independente (Tabela 1)
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Tabela 1- Valores médios dos teores de clorofilee b, e totais, em
folhas de duas cultivares de morangueiro, cultisadab
diferentes telas de sombreamento, em ambiente gmiote
Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007

Clorofila
Cultivares (ug de clorofila g de massa fresga
Clorofilaa Clorofilab Clorofila total
Camarosa 1,05a 1,35a 2,40 a
Oso Grande 0,82 b 1,12b 1,94 b
Telas de
sombreamento
Testemunha 1,6% 2,29™ 3,90
Vermelha 2,05 2,48 4,53
Azul 2,06 2,63 4,69
Metalica 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 mindscula na colimaliferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancias- ndo significativo a 5% pelo teste F.

Dignart (2006) e Silva & Deberg (1997), trabalhandom
Cattleyae Arizona vidalli respectivamente, ndo observaram diferencas
nos teores de clorofila para tratamentos enriquecidos com luz azul e,
em radiacdo enriquecida com luz vermelha, ocorieundicdo deste
pigmento. Dignart (2006) verificou, ainda, que @amentos com telas
coloridas em sala de crescimento apresentaram ggerieores dessa
clorofila, podendo estar relacionados a baixa qdadé total de fluxo de
fétons recebidos e/ou a retencdo de luz pelas. t8ihs & Debergh
(1997) também nado observaram diferencas para osstee clorofilab
de plantulas cultivadas sob enriquecimento de 2ut @vermelha. Braga

(2006) encontrou resultados diferentes trabalhacmim plantulas de
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crisdntemo cultivadas em diferentes ambientes. ©rnteor de clorofila
a foi encontrado em plantulas em sala de crescimseyaida de casa de
vegetacdo com cobertura vermelha e preta. Os nerteoees foram
observados em casa de vegetagdo sem protecdo deites®me com
sombrite® azul.Milivojevié & Eskins (1990) também observaram
aumento na sintese de clorofil@ b emPinus nigrasob luz azul, quando
comparada a luz vermelha. Schuerger et al. (199@jcam que isso
ocorre porque a luz azul é importante na sintese gggmento.

Os valores das clorofilag, b e total foram superiores na cv.
Camarosa (1,05, 1,35 e 2,40 pg de clorofila/gramaméssa fresca,
respectivamente). Os valores médios de clorbfifaram superiores aos
da clorofilaa, em ambas as cultivares, provavelmente em deaaréo
cultivo em ambiente sombreado. Segundo Engel & Raggpud Pinto
et al. ( 2007), a degradacéo da clordfil& mais lenta do que a clorofila
a.

O pigmento mais importante em plantas superioreslérofilaa
(KLUGE, 2009), pois € a responsavel principal peleta de fotons. Por
outro lado Whatley & Whatley (1982) relatam que wmanto da
proporcdo relativa de clorofildo em plantas sombreadas € uma
caracteristica importante, pois possibilita mai@ptacédo de energia em
outros comprimentos de ondas e transferéncia para molécula
especifica de clorofilaa, que efetivamente toma parte das reacgles
fotoquimicas da fotossintese. De acordo com Pintal.e(2007) as
plantas sombreadas recebem radiacdo mais difuga @m vermelho
extremo (VE), o que aumenta relativamente a clierdfiem relacdo a
clorofila a, tornando-a mais eficiente em condi¢cbes de baiemsade

de luz.
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Observou-se (Apéndice 1) baixos valores de radiagao
fotossinteticamente ativa sob as coberturas azul veemelha.
Concordando com relato de Radmann ef{2001), onde afirmam que
baixas irradiancias ndo permitem desenvolvimensegaado do aparato
fotossintético. Além disso, os efeitos da luz azuermelha na planta sao
funcdo direta dos niveis de irradiancia nesses doreptos de onda
(MILIVOJEVIE & ESKINS,1990). Locascio et al. (200%stando telas
coloridas na produgédo de morangueiro afirmam quengeratura do
solo e a luz s&o influenciadas significativamegrgka localizagao e a cor
das telas.
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4 CONCLUSOES

a) A cv. Camarosa apresenta maior concentracao defitdoa, b e
total que a cv. Oso Grande.

b) Nas duas cultivares, ndo ha influéncia sobre agseae clorofila
do uso de telas de sombreamento vermelhas, azuie@licas.

c) A concentracdo de clorofila € maior que de clorofila, em
ambas as cultivares, na presenca e auséncia ge tela

d) Os teores de clorofila nas folhas de morangueiro foéiam

influenciados com a alteracdo da intensidade lusaino
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CAPITULO Il

TELAS DE SOMBREAMENTO NA PRODUCAO DE
MORANGUEIRO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Rosiani Castoldi da CosfaEunice Oliveira Calvet& Flavio Henrique

Reginattd,

3RESUMO - As telas de sombreamento dentro do ambiente pdutegi
podem auxiliar na formacdo de uma condi¢cdo miaraica apropriada
para o desenvolvimento da cultura, incrementandprautividade.
Entretanto, é necessario conhecer essa tecnolagejonando com o
cultivo e a regiao onde as telas estdo sendo us@dabjetivo deste
trabalho foi analisar a producdo de duas cultivatesmorangueiro
conduzidas sob diferentes telas de sombreamenberfaoas), dentro de
um ambiente protegido em estrutura tipo estufacalgri de aco
galvanizado, com teto semicircular, coberta comdilde polietileno de
baixa densidade (PEBD) de 150m de espessura, no Setor de

Horticultura da Universidade de Passo Fundo- RSr&smentos foram

3 'Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduagé Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, Area de Concentracdo em Producéo \éeget

Orientadora, Engenheira Agrénoma, Dra., professta FAMV/PPGAgro/UPF —
calveteu@upf.br

*Co-orientador, Farmacéutico, Dr., professor /ICES/UFSC -

freginatto@hotmail.com
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arranjados em um fatorial duplo, com duas cultvgf@amarosa e Oso
Grande) e quatro coberturas (testemunha- sem tetalas termo-

refletoras Aluminet®, chromatiNet azul® e chromaiNvermelha®,

com 40% de sombreamento). O delineamento foi emcoblo
casualizados, com trés repeticoes e 20 plantapgyoela, com area (util
de 3 nf. O nimero médio de frutos por planta foi supegoando as

cultivares foram produzidas sem cobertura, incréamelo a producao
com a proximidade do verdo. O numero e massa ftetaade frutos por

planta € maior quando nao é utilizada telas de smaniento.

Palavras chave:Fragaria x ananassduch, radiacéo, fotossintese.
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SHADING SCREENS IN THE STRAWBERRY PRODUCTION IN
PROTECTED AMBIENT

ABSTRACT- Shading screens, inside a protected ambient, danblye
making an adequate microclimatic condition possibléhe development
of growth and with this, develop productivity. Théare, it is necessary
to know these technologies, relating them withghewth and the region
where they are being produced. This way, the obgdf this study was
to analyse the production of two strawberry caitsy managed under
two different shading screens (coverages), indigeprotected ambient.
The experiment was accomplished in protected arhbremgalvanized
steel structure, with semicircular roof, coveredthwilow density
polyethylene film (LDPF) of 15¢@um thickness, in the Horticulture sector
of the University of Passo Fundo- RS. The treatserre comprised of
doble factorial with two cultivars (Camarosa anco@rande) and four
coverages (witness- without screen and thermoataflg Aluminet®,
chromatiNet blue® and red chromatiNet® screens Wibo of shading)
which were distributed into randomized completeck$o design, with
three repetitions with 20 plants per parcel in usefea of 3 m The
number and total fresh mass of commercial fruits @eformed per plant
were determined. The air relative temperature aedphotosyntheiticaly
active radiation were monitored (PAR) and checkedwio tipical days
(sunny and cloudy days). The results showed tleaterage number of
fruits per plant was superior when the cultivargevproduced without
coverage, improving the production with the closofgthe summer. It
was also observed that the production of numbeds@al fresh mass of

fruits per plant is greater when coverage with sigagcreens are not
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used, therefore, once it is desired to use themmdgcommended that this

is achieved with red screen.

Key words: Fragariax ananass®uch, Aluminet®, blue chromatiNet®

and red chromatiNet®.
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1 INTRODUCAO

O morangueiro € produzido em quase todo o mundmaeua
grande rentabilidade e ao desenvolvimento de ew#s/com diferentes
graus de adaptacdo ecologica e aos modernos ssstéenananejo,
possibilitando a producdo em regibes frias atéOe=gitropicais e
subtropicais (CALVETE et al., 2005). No Brasil, psncipais regides
produtoras localizam-se em areas de clima subaibpie altitude
elevada, com temperatura amena. Atualmente a aulesta se
expandindo para areas de clima tropical de altitudidia, quente
(CONTI et al., 2002). A producéo brasileira de mg@nchega a 37,6
mil toneladas, obtida em uma éarea estimada de 8,heutares, com
destaque para os Estados de Minas Gerais (41,4%)GRnde do Sul
(25,6%) e Sao Paulo (15,4%) (IEA, 2008).

Especificamente no Rio Grande do Sul, no inicio dalivos
(década de 70), a produtividade era bastante baxsa partir da década
de 80 foi se elevando de 3 t"hpara 20 t hA Atualmente, podem ser
obtidos até 60 - 70 t Hadependendo da tecnologia empregada (PAGOT
& HOFFMANN, 2003). O crescimento da demanda, aliadeecessidade
de produzir o ano todo, vem despertando nos atpresl o interesse por
novas técnicas de cultivo, com destaque para oemtebprotegido, como
alternativa para solucionar problemas e minimigaimcipalmente, os

efeitos climaticos.

O emprego de plastico na cultura do morangueira @tser um
microclima diferenciado, principalmente quandoizditio como estrutura
de protecdo. De acordo com Antunes et al. (200Usmdo ambiente

protegido possibilita vantagens, quando comparaso ¢ campo, pois
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além de proteger a cultura de ventos, granizosyashgeadas e baixas
temperaturas, minimiza o ataque de pragas e dgepggsorcionando
melhores condicbes ao desenvolvimento da plantaeaiando a
frutificacao total e a produgédo comercial, dimirlanassim, a ocorréncia

de frutos danificados.

Nas ultimas décadas, o cultivo de plantas em artebj@otegido,
especialmente em estufas, veio revolucionar aldgia da producédo de
hortalicas (GRANDE et al., 2003). Isso significante o cultivo em
condicdes adequadas, durante todo seu ciclo. H#saativa esté
relacionada, principalmente com o controle paraial total dos
parametros micrometeorologicos do inicio ao fimaddtivo. Segundo
Huertas (2006), o potencial produtivo da cultivarpedera expressar-se
em sua totalidade quando desenvolvido em condidéeadiacdo, agua,
temperatura e umidade relativa do ar exigida peli@r@, para crescer e
desenvolver-se produzindo folhas, raizes, floreButos de maneira
satisfatoria. Nesse sentido, existe atualmenteani@mos para melhorar
0 cultivo dentro do ambiente como a utilizacaofalgp system, cooling
system ventilacdo forcada, sistemas de calefacdo, tédmmicas,

coloridas e refletoras, entre outras.

O morangueiro Kragaria x ananassaDuch) € a Unica hortalica
da familia Rosacea (FILGUEIRA, 2003). A producampreende nove
estadios de desenvolvimento (ANTUNES et al., 20@@&ndo que a
transicdo da fase vegetativa para reprodutiva ncamgoeiro inclui a
inducdo, iniciacao, diferenciacdo e desenvolvimdini@al (ANTUNES
et al., 2006;KIRSCHBAUM, 1998). Em geral, a inducdo floral em

Fragaria x ananassaDuch. é controlada pelo gendtipo, fotoperiodo e
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temperatura, fatores que nédo podem ser omitidgscedmente em
genotipos de dias curtoirschbaum (1998) concluiu que o processo de
florescimento para esses genotipos, esta estreitamedacionado com o
fotoperiodo menor que 14 horas e temperaturas-@5 268 (dia) e 9-16
°C (noite). Também a baixa intensidade de luz viianieduz plantas de
dias curtos a florescerem sob fotoperiodos curtiesngeraturas médias
de 15 °C, e a producdo de flores e frutos podensdhorada pela
intensidade de luz entre niveis de 400 a 450 pnfosmincluindo luz

na faixa do espectro vermelho e eficiente na tex@AR (Radiac&o

Fotossinteticamente Ativa).

As telas de sombreamento em ambiente protegidonpadeiliar
proporcionando uma condicdo microcliméatica apraaiapara o
desenvolvimento da cultura, reduzindo, principalleenos efeitos
nocivos de uma alta taxa de incidéncia da radiagiar e protecdo aos
extremos de temperatura, além de evitar a entradiasdtos (SHAHAK
et al.,, 2004)De acordo com Anglés (2001), as telas devem apmesen
uma boa ventilacdo para possibilitar o uso no vediminuindo a
temperatura e evitando danos tanto no sistemautadicomo nas folhas,
evitando o estresse hidrico e permitindo a renavdgaar, enriquecendo
o ambiente com C£ No inverno, esta ventilagdo reduz os problemas
com Botrytis, melhora as condigbes de fecundag&do, minimizam a
condensacdo, suprimindo o gotejamento. Outra eafstita que as telas
de malha exercem no ambiente € a distribuicdo nméoda radiacéo,

difundindo-a ao maximo.

Recentemente, vem sendo empregadas novas tecisologia

utilizagéo de telas, em substituicdo as malhasodébeamento de cor
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preta, cujo objetivo principal é proteger as planda radiacdo. Esses
materiais de polietiieno de baixa densidade (PEBB) de varias
coloracdes (azul, vermelho, amarelo, cinza, eniteas), com funcdes
especificas na sua utilizagdo. Um exemplo é a ntalimao-refletora de
aluminio, a qual promove boa ventilacdo, distriBai¢iniforme da luz e
aporte maximo da luz difusa e da reflexdo da radiagfravermelha,
tanto para evitar o excesso da temperatura conaogganomizar energia
(HUERTAS, 2006). Ja as telas de coloracao vermed#imsferem mais a
luz do espectro nas ondas vermelho e vermelhantista difundem a luz
que passa através da malha, sendo eficiente nowbbaenento da
planta (LI, 2006). As de coloracéo azul proporciariaz do espectro em
comprimento de onda de 440-490nm, intensificandot@ropismo e a
fotossintese (RODRIGUES, 2002).

Desta forma, as novas técnicas propostas parameotar a
produtividade tem sido um desafio para os prodster@esquisadores,
no sentido de conhecer o efeito de sua utilizag@acordo com a

espécie e o ambiente de cultivo.

Com a finalidade de atender essas exigéncias,semeetrabalho
objetivou avaliar a producdo de duas cultivares rderangueiro
conduzidas sob diferentes telas de sombreamentoer(ooas), em

ambiente protegido.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 06 deonzail8 de

dezembro de 2007, em ambiente protegido, no Setdtadticultura da
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Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo, Riml&do Sul, cujas
coordenadas geograficas séo: latitude 28°15'41bijitude 52°24°45”
W e altitude média de 709 m. O clima da regido étido Cfa na
classificagdo de Kdeppen, isto é, temperado comashibem distribuidas
e verdo quente. Microclima com temperaturas minabaslutas de -4,0°
C, média das minimas no inverno entre 6° a 8° @dagde até 30 dias e
inclusive neve em alguns anos, bem como anos conpetaturas

maximas de 38° a 40° C.

O ambiente protegido utilizado para o desenvolvimedo
trabalho foi uma estufa em acgo galvanizado, comdemicircular e area
de 510 m?, coberta com filme de polietileno de dalgensidade (PEBD)
de 150pum de espessura, dotado de aditivo anti-ultravioketanti-
gotejamento. A parte interna da estufa foi divididan trés
compartimentos de 170 m2, com tela tipo clarite@)d® uma delas

usada no experimento.

Os tratamentos foram arranjados em um fatorialadapm duas
cultivares (Camarosa e Oso Grande) e quatro tedasothbreamento
(telas termo-refletora Aluminet®, chromatiNet azuk® chromatiNet
vermelha®, com 40% de sombreamento, e a testemsernatela). O
delineamento foi em blocos casualizados, com tepgeticoes e 20

plantas por parcela, em &rea Gtil de3Figura 4A).

As mudas, oriundas da cultura de meristemas, foram
transplantadas no més de maio, no espacamenton®,300,30 m.
Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamergendo os tubos
gotejadores espacgados de 0,30 m e distribuidos dateevestimento das
parcelas com filme de polietileno de baixa den®dpagkto (ulching,
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com 30 micra de espessura. Uma vez por semanae#fbizada a
fertirrigacdo na formulacdo previamente descrita Qalvete et al.
(2007).

Apébs o revestimento do solo, 30 dias apds o trangp| foram
instaladas as telas na forma de tluneis sobre tigactas de morangueiro,

medindo 0,80m de altura, 3,30 m de largura e 3,d@ romprimento.

Durante o cultivo foram realizados tratamentossgtmitarios,
com trés aplicacbes dos fungicidas iprodione e ystbin, e duas de

acaricida abamectina.

Semanalmente determinou-se, em 6 plantas cenagsrdela, o
namero (total e comercial) e a massa fresca (@l tet de frutos
comerciais e deformados por planta, de acordo coolassificacédo
adotada pela CEAGESP (2002).

A temperatura relativa do ar foi monitorada por aonale
termdmetros de maxima e minima localizados noiortelas coberturas,
a 40 cm de altura do solo, no periodo de agosezambro de 2007, com
anotacao diaria da temperatura maxima do ar (1%0@8s) e registro da
ocorréncia da minima. A radiacdo fotossinteticameaaitva (PAR) foi
verificada em dois dias tipicos em, 25/07/2007 (@haolarado) e em
11/09/2007(dia nublado), no periodo das 8:00 a®0lhoras, com o
aparelho Quantum/radiometer/photometer LI-COR-LD 2% (Figura
4B).

Para a realizacdo da analise estatistica foranpagos os dados
de quatro semanas, perfazendo cinco avaliacbedp saralisado como

parcelas subdivididas no tempo. Os dados foram stithos a analise de
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variancia e, quando ocorreu significancia, as nsfheam comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utild@mo programa
estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (Apéndicé@)ye efeito
significativo nas interagdes duplas, telas de searhento x épocas de

colheita e cultivares x épocas de colheita.

O numero médio total de frutos por planta (Tabglo2superior,
guando as cultivares foram conduzidas sem cobeilfwseementando a
producdo com a proximidade do verdo. Entretantsgmiou-se que as
plantas cultivadas sob a cobertura azul, o aumgnfoi verificado a
partir do més de outubro. Contudo, até essa épmatbfo) ndo se
observou diferencas no niamero de frutos em relagdesencga ou nao
das coberturas. Apenas em novembro as diferena$noeducdes de

frutos comecaram a ser verificadas.
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Tabela 2 - NUmero de frutos total e comercial de duas cukdisade
morangueiro, em diferentes coberturas e em cinooaspde
colheita. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007

Nimero de frutos por planta

Telas de Total Cometcia

sombreame olBeita (meses)
nto Ago Set Out Nov Dez Média

Testemunha 0,2aC 12,5aC 41,8 aB 57,2 aB 103,0 aA2,9 27,9 a
Vemelha 0,7aC 12,7aC 36,7 aB 39,8 aB 77,7bA 533, 265a
Azul 0,3aC 15,3aBC 28,3 aAB 35,3 bA 435cA 524, 178b
Metalica 0,0aC 10,5aC 33,8 aB 39,2 cA 67,7 bA ,230 23,5ab
Cultivares
Camarosa 0,5aC 119aC 39,9 aB 39,8 bB 81,8aA 48 3 246a
Oso Grande 0,1aE 13,6aD 30,4 aC 46,0 aB 64,0 bA30,8 23,2 a
Média 0,3 12,7 35,1 428 72,9 32,8 923,
C.V. Telas (%) 41,5 88,08
C.V. Cultivares (%) 37,3 45,22

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celunailscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

As temperaturas maximas do ar nos meses de novembro
dezembro, da testemunha e com tela azul, foramlisemes (35-40°C)
(Apéndice 1). Entretanto, a producédo sob a tel& @&o foi maior que
nas plantas sem cobertura. A provavel explicac@ecpaestar no indice
de radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) sadpbsrturas. De acordo
com o Apéndice 1, em dias ensolarados, a densidadadiacdo PAR
sob as coberturas azuis e metalicas sdao muito lsame$ (213,43 a
176,70 pmol nif s* e 234,50 a 223,7 umol s, respectivamente). J&
em dias nublados, o nivel da PAR sob a cobertunh far inferior as
demais, no periodo compreendido entre 8:00 e 1od&s. Estes dados
concordam com o experimento realizado por Leitalet(2008), que
estudaram o efeito de diferentes radiagbes, mamitiar a PAR no
periodo das 9:00 as 17:00 horas, no cultivo deyv&halaenopsise
hibridos. Os resultados mostraram menor densidaae radliacdo
fotossinteticamente ativa (28,99 Wra 11,52 Wrif) sob a tela azul.
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De acordo com Kittas et al. (1999), materiais tiecailos de
cobertura que obscurecem o ambiente afetam sigtivianente alguns
comprimentos de onda, principalmente na faixa dd. d2iante disso
especula-se que, mesmo com temperatura semellarestemunha a
producdo no numero de frutos na cobertura azuinfeiior as demais, o
que pode estar relacionado as alteracfes espeaxtmadas pelo material
de cobertura. De acordo com Oren-Shamir et al.(R@Despectro tipico
da tela azul apresenta um pico principal de traidsmia na regidao do
azul-verde (400-540 nm).

Com relacdo ao numero médio de frutos comerciaizahiouve
efeito significativo de telas de sombreamento etplecas de colheita,
isoladamente (Apéndice 3). O maior nimero de frditdsobtido nos
tratamentos sem cobertura (27,9 frutos) e sob a weimelha (26,5
frutos), seguida das cultivares produzidas nasrams metalicas (23,5
frutos). Provavelmente, a produtividade superiosses tratamentos
relaciona-se com o efeito positivo na fotomorfogénalas plantas
(LEITE et al., 2008).

A exposicdo a luz vermelha e vermelha distante rdera
crescimento e desenvolvimento foliar influencia esehvolvimento de
cloroplastos para garantir sobrevivéncia mais aftg a planta
(KASPERBAUER & HAMILTON, 1984), o que, possivelmenttenha
influenciado a capacidade fotossintética das psamaorrendo maior
produtividade nas conduzidas sem cobertura e cdreritoa vermelha,
quando comparadas a azul, pois a transferénciazded espectro na

faixa de ondas vermelha e vermelha distante € mai@movendo
melhor qualidade de Iluz e luz difusa, proporciomanchaior
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desenvolvimento vegetativo, enraizamento e produséperior a
cobertura azul (LI, 2006).

Segundo Wei & Deng (1996) e Colon-Caran@t al. (2000),
existe participacdo de genes, cujas acOes medmtatorreceptores
modificam as relagbes entre reguladores de crestanalterando o
balanco de auxinas, giberelinas e citocininas, eespasta as
modificacbes espectrais, 0 que poderia modificadisribuicdo de
fotoassimilados na planta. Esses fatores podemitegado a arquitetura
das plantas, principalmente as conduzidas sem tcoédere com
coberturas vermelhas, e em menor intensidade nalicagtpassando a
apresentar folhagem mais aberta e menos adensagae dacilita a
penetracdo da luz solar no perfil da planta aumelotaa taxa
fotossintética.

Atkinson et al. (2006) comprovam que raaafoliar especifica
varia amplamente entre as espécies florestais mgnéfiGativamente
maior quando crescidas em baixa irradiancia, opquaie estar associado
a uma menor produtividade de frutos na tela azn§ wez que a radiagcéo
registrada nos dias tipicos foi inferior, quandenparado as demais
telas. Os fotoassimilados podem ter sido direciosa@dproducéo de area
foliar para aumentar a captacao de luz, restandwmsnenergia para a
formacao de frutos. A complexidade e a variabileddd radiagéo natural
de um lado, e as multiplas reacdes de respostadtamle outro, tornam
dificil predizer como uma dada manipulacdo da latral ir4 afetar
respostas vegetativas particulares (OREN-SHAMIR akt 2001,
SHAHAK et al., 2004).
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Verificou-se que as cvs. Camarosa e Oso Grandeupradh
maior nimero de frutos no més de dezembro (Tabgladn a cv
Camarosa (81,8 frutos por planta) sendo superoot @so Grande (64,0
frutos por planta). De acordo com Oliveira e Stawvd (2006), avaliando
o desempenho produtivo da cv. Camarosa entre nudasdentes do
Chile e nacionais, verificaram, também, aumentprdducao da quinta a
vigésima semana, sendo essa ultima correspondentésade dezembro.
Camarosa é uma cultivar reconhecidamente que apaedesempenho
agrondmico superior, quando comparada com outrallivares
(VIRMOND & RESENDE, 2006; CALVETE et al., 2008). @udo
avaliou-se a producdo de frutos comerciais por tplando houve

diferencas entre as duas cultivares.

Observa-se que para producdo total de frutos hafedo
significativo d telas de sombreamento e da inter@&gicas de colheita x
cultivares. Para frutos comerciaveis foi significat para telas de
sombreamento e épocas de colheita e, para fruttrndelos foi
significativa a interacéo épocas de colheita x\aies.

As cultivares produzidas sem cobertura e na cotzeutermelha,
seguidas da metalica, apresentaram maior produéd@niotal de frutos
(357,2 g, 319,9 g e 289,9 g, respectivamentegnehbém maior producéo
comercial (287,19 , 287,6 g e 260,2 g, respectivagTabela 3). Ja
levando em consideragdo a meédia obtida em todasobsrturas,
incluindo a testemunha, e entre as colheitas, dvares ndo se
mostraram diferentes para massa fresca total, comherdeformados de
frutos. Por outro lado, considerando as médiasddas cultivares e de
todas as coberturas, a maior producdo de frutoplaota ocorreu no
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més de dezembro (570,5 g), enquanto nos frutos rctaiseeo aumento
iniciou no més de outubro. Verificou-se também gsiérutos produzidos
sem cobertura e nos meses de outubro e dezembeseafaram maior
producao de frutos deformados.

Tabela 3 -Massa fresca de frutos de duas cultivares de rgoedo, em

diferentes telas de sombreamento e em cinco épdeas
colheita. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007

Telas de Massa fresca de frutos por plafz)

sombreamento Total Comercial Deformados
Testemunha 357,2 a 287,1 a 168,8 b
Vemelha 3199a 287,6 a 142,2 ab
Azul 2240b 1959 b 96,6 a
Metalica 289,9 ab 260,2 ab 134,6 ab
Cultivares
Camarosa 304,6 a 259,8 a 150,0 a
Oso Grande 2909 a 255,6 a 120,1 a
Colheitas (meses)
Agosto 3,7¢C 3,7b 12a
Setembro 1276 c 113,2b 59,0 bc
Outubro 391,6b 367,5a 233,6 C
Novembro 395,2b 321,3a 159,9 ab
Dezembro 570,5a 482.8 a 2216 ¢
C.V. (%) Telas 445 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 naerdifentre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Analisando as épocas de colheita (meses) (Tabelas 3
constatou-se aumento, tanto no namero total conmassa fresca total e
comercial de frutos, a partir do inicio da colhdiggosto) até o final
(dezembro). Esses resultados ndo sao os geralnwdrigos com
cultivares de dias curtos, que florescem em fofoder menor que 14
horas de luz e em temperaturas inferiores a 166¥@, pico de producao
ao redor do més de outubro (OLIVEIRA et al., 2008).
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Relatos de agricultores da regido do Planalto do@&ande do
Sul identificaram, no ano de 2007, producdes iafes aos obtidos em
anos anteriores. Essa informacédo confirma o quelitido em nosso
trabalho, com média de 304, 6 g por planta na emaosa e 290,9 g na
Oso grande, sendo inferiores aos encontrados peei@l et al. (2008),
Calvete et al. (2008) e Antunes et al. (2007).
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4 CONCLUSOES

a) As cvs. Camarosa e Oso Grande de morangueiro caolaguz
em ambiente protegido, incrementam a producéo t& plar

outubro, sendo crescente até o final de dezembro.

b) O uso de telas de sombreamento vermelha, azul talicae

nao incrementam a producéo de frutos comerciaveis.

c) A telavermelha é a que apresenta menor prejufgoducao,
em relacdo as demais estudadas.
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Local do experimento com telas de sombreamento (A);
aparelho de medicdo da PAR (B); leitura da radiagéo
temperatura relativa do ar (C); pesagem e claasdic
dos frutos (D). Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007.
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CAPITULO Il
CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS DE MORANGOS
COLHIDOS EM DIFERENTES EPOCAS SOB TELAS DE
SOMBREAMENTO, EM AMBIENTE PROTEGIDO

Rosiani Castoldi da CostaEunice Oliveira Calvet& Flavio Henrique
Reginattd

“RESUMO - Estudos sobre a composicéo do morango estdo dedtaca
se em funcdo das suas propriedades bioativas, igaimente, os
compostos fendlicos, com énfase em antocianinaguais podem atuar
diretamente na saude humana. No presente tralmdjsivou-se estudar
a qualidade fisico-quimica, o teor de antocianmdendlicos totais em
duas cultivares de morangueiro (Camarosa e Osod&yamroduzidas
sob diferentes telas de sombreamento (telas tezftedara Aluminet®,
chromatiNet azul® e chromatiNet vermelha® com 40% d
sombreamento e a testemunha - sem tela). O delerga foi em blocos
casualizados, com trés repeticoes e 20 plantapgroela. Verificou-se
maiores teores de acucar e fendlicos totais néssfidas cultivares Oso

Grande e Camarosa no més de novembro. Com o udelaie de
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calveteu@upf.br

*Co-orientador, Farmacéutico, Dr., professor /ICES/UFSC -
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sombreamento, os frutos da cv. Camarosa apresentwdor teor de
antocianinas, quando comparada com a cv. Oso GrpndEm, na
auséncia de telas a producéo é semelhante. Malioo fwi apresentado
pelos frutos da cv. Oso Grande. As telas vermedlza] e metélica,
dentro de ambiente protegido, ndo alteraram o tkoracucar, pH,

didmetro e cor dos frutos dessas duas cultivares.

Palavras- chave:Fragaria x ananassaDuch, qualidade pd4s-colheita,

antocianinas, fenélicos, soélidos sollveis.
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CHIMICAL ANALYSIS OF STRAWBERRY FRUITS USING
SHADING SCREENS IN PROTECTED AMBIENT

ABSTRACT - Studies on the strawberry fruit composition haverbe
emphisized because of bioactive properties, maimy compounds of
anthocyanins and total phenolic, which act direstljhuman health. The
objective of the present work is to study the pbgsihemical quality,
the content of anthocyanins and total phenolic wo tcultivars of
strawberry produced under different shading screens protected
ambient. The delineation was in randomized com&ieks, with three
repetitions, and 20 plants per parcel. Greaterrsagd total phenolic
contents have been observed in the Oso Grande amdirGsa cultivar
fruits in the month of November. When using shadsegeens the cv.
Camarosa fruits show more anthocynins contents wbempared to the
cv. Oso Grande. Thus, in the absence of shadiregsithe production is
similar. More shine was observed in the fruits of ©so Grande. The
red, blue and metallic screens, inside the proteatebient, did not alter
the sugar content, pH, diameter and color of thétsfrof these two

cultivars.

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

anthocynins, phenolic, chlorophyll.
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1 INTRODUCAO

O morangueiro € uma das pequenas frutas de mapressao
econdmica (OLIVEIRA et al 2005), com aspectos visuais de grande
importancia para a comercializacdo, como a coloragarmato e
tamanho (BRAZANT] 1989; CASTRO et al., 2004). Os paises que
apresentam maior producao de frutos de morangosé&stados Unidos
e Espanha (FAOSTAT, 2007), sendo que, no Brasigumento da
producédo é crescente, surgindo novas e grandes gueaempregam alta
tecnologia. Especificamente para a regido sul dsiBrmesmo com o
aumento da produtividade, o cultivo ainda estalioado em pequenas
propriedades, as quais envolvem, principalmentey-dedobra familiar
(PAGOT & HOFMANN, 2003).

Devido ao aumento da demanda comercial, novas ltegas
estdo sendo desenvolvidas, visando maior prodatiede frutos de
melhor qualidade, como a introducdo de novas euls. Nas Ultimas
décadas, o cultivo em ambientes protegidos, conbjetieo de obter
produtos agricolas de melhor qualidade, sem apasesriacdo sazonal
na producdo, tem aumentado significativamente, s@onos paises
desenvolvidos, mas também em paises considerados em
desenvolvimento, como o Brasil.

O ambiente protegido tem os elementos micrometégicns
modificados no seu interior, principalmente no qiie respeito a
radiacdo solar, a temperatura, a umidade relativarda velocidade do
vento e, também, no que concerne a evapotranspi(@¢ELVETE et al,
2005). A utilizagcdo do ambiente protegido no morangueem tcomo

principal funcao proteger a cultura das baixas tgatpras, caracteristica
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das regides Sul e Sudeste do pais, evitando damesperiodos de
floracao e frutificacdo, bem como auxiliar na reftude doencas foliares
e dos frutos (MARTIN, 1989).

Aliado ao cultivo em ambiente protegido esta o egprde novos
materiais, exemplificado pela utilizagdo de filnpmésticos ou telas de
sombreamento, as quais apresentam como funcadpatincegular a
temperatura, diminuindo o efeito causado pelas dsaitemperaturas,
propiciando a producgdo no periodo denominado dessdfra, aléem de
permitir maior regularizacdo da oferta e da qudkdalos produtos
(SENTELHAS & SANTOS, 1995; GALVANI et al., 1998).

O uso de malhas coloridas representa uma descoberta
agrotecnoldgica nova, que oferece além de protegldtura, a filtragem
da radiacdo solar, que pode conduzir a resposiafofiicas desejaveis,
reguladas pela luz (SHAHAK et al., 2004). As malbpsesentam uma
baixa interferéncia sobre o microclima da plantasrtem a capacidade
de modificar tanto a quantidade como a qualidadeadi#gacdo solar
transmitida, o que determina modificacbes Opticas dispersdo e
reflectancia da luz (OREN-SHAMIR et al., 2001).

O morangueiro produz um dos frutos mais atrativesjido a
coloracao vermelha brilhante, flavor pronunciadgxtura macia e sabor
levemente acidificado (SILVA, 2004).

Para avaliagdo da qualidade dos frutos, tem siddizaelas
determinacdes da acidez total e solidos soluvessbowdratos e
compostos volateis totais, coloracdo, firmeza etutax de polpa,
compostos fenodlicos e antocianicos, entre outroste@ de solidos
sollveis é caracteristica de interesse para fratoeercializadosin

natura, pois o mercado consumidor prefere frutos docesteOes de
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sélidos soluveis estimados em graus Brix, evidenagande variacao
entre as diversas cultivares (CAMARGO & PASSOS,3)9 fornece
um indicativo da quantidade de acuUcares existemteButo. A acidez
esta relacionada com o estadio de maturacdo do {@LIVEIRA,
2005), decrescendo a medida que vai avangando.

A coloracao do fruto € um atributo de qualidademhaterminar o
grau do produto fresco. Para produtos destinadosesicaddn natura a
cor superficial é de importancia priméaria. As mmdi€des de cores dos
frutos estdo usualmente relacionadas com o gram@elurecimento do
produto (VILAS BOAS, 1999b).

A cor caracteristica dos frutos de morangueiro deve
principalmente a presenca de antocianinas, compgsotencentes a
classe dos flavondides, que conferem cor as fldratos, folhas e,
ainda, a alguns caules (RAMOS et al., 2000; WROLBST2000). Estes
compostos sdo encontrados principalmente em fgosielhos e em
vegetais (MATTIVI et al.,, 2006; MANHITA et al., 260, sendo
responsaveis pelas cores laranja, rosa, escartataelho, violeta e azul
das pétalas de flores e de frutos de vegetais istpe(WROLSTAD,
2000; AABY et al., 2005). Séao, ainda, responsapeisatrair insetos e
passaros capazes de realizar a polinizacdo e arsligpde sementes
(CALVETE et al., 2005).

Nos morangos, as antocianinas séo a classe maicsiiva de
metabolitos secundarios, juntamente com outros liEs) como a
catequina, acido elagio e a quercetina (ATKINSOiNglg 2006). Estes
compostos apresentam grande interesse farmacolodmado a
capacidade de capturar substancias reativas, pneleedanos celulares
(BAGCHI et al.,, 2004), possuirem atividades an@imiatorias
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(BAGCHI et al., 2004), antioxidante e antitumorAIANG et al., 2002;
WANG & LIN, 2003; WU et al., 2007).

Portanto, a crescente demanda por produtos de opztidade e
uniformidade proporcionou grande impulso para cedeslvimento de
tecnologias que permitam aumentar as caractedstiggnolépticas das
frutas e hortalicas. Entretanto, faz-se necessgstada-las para cada
sistema de cultivo, espécie empregada e condic@iggticas do
ambiente. Sendo assim, o presente trabalho tevelpetivo verificar a
qualidade fisico-quimica, o teor de antocianinaferelicos totais de
frutos de duas cultivares de morangueiro produzidos diferentes

épocas sob diferentes telas de sombreamento, eraraeprotegido.
2 MATERIAL E METODOS

A producdo dos frutos analisados foi realizada enbiente
protegido, caracterizado como estufa agricola cstmuteira metalica de
510 nf, coberta com plastico de polietieno de x&aidensidade
(PEBD) de 150 micras e com aditivo anti UV, locatls no Setor de
Horticultura da Universidade de Passo Fundo, emsdPBando, RS, no

periodo de 06 de maio a 18 de dezembro de 2007.

Os tratamentos constaram de um fatorial duplo camsd
cultivares (Camarosa e Oso Grande) e 4 coberttetas termo-refletora
Aluminet®, chromatiNet azul® e chromatiNet verme&haom 40% de
sombreamento e a testemunha - sem tela) e distodein delineamento
de blocos casualizados, com trés repeticbes. Cadala constou de 20
plantas em area (til de 3nuas quais, 6 plantas foram pré-determinadas

para as avaliacbes. A cobertura de solo foi feita més apos o
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transplante, com filme plastico de polietileno prele 30 micra. A
irrigacdo foi realizada por um sistema de gotejdamelocalizado,
composto por mangueiras fixas e por gotejadoreacasips em 30 cm.
Uma vez por semana foi realizada a fertirrigac&nde a formulacao
descrita por Calvete et al. (2007). As telas delseamento (telas termo-
refletora Aluminet®, chromatiNet azul® e vermelha®m 40% de
sombreamento), foram colocadas sobre as plantafoena de tunel
baixo medindo 0,80 m de altura, 3,30 m de largur& ® m de

comprimento.

2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Frutos frescos foram coletados aleatoriamente delafitas
centrais de cada parcela, determinadas ainda,icio o experimento,
de todos os tratamentos descritos anteriormentga panalisar
caracteristicas de sdlidos soluveis totais (°Bft),, didametro (mm) e
coloragdo externa, nos meses de setembro, outulmeembro e
dezembro. As trés primeiras caracteristicas awadiad foram
determinadas no laboratério de Ecofisiologia dantak e, a ultima, no
Centro de Pesquisa em Alimentacdo da UPF.

O teor de solidos soluveis e o pH foram obtidosadipde,
aproximadamente, 100g de frutos frescos trituradi®scada parcela.
Apos triturados, avaliou-se o pH em potenciometECINAL, modelo
pH Meter TEC-2 (AOAC, 1990), e o teor de sélidosugeis totais,
expressos em graus Brix, foi determinado em @&matro digital
modelo N — 1E. O didmetro transversal dos frutosrfoi medido com

paquimetro digital (0-150mm/6”) marca Pantec®. &stariaveis foram
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determinadas durante os meses de setembro, outobvembro e
dezembro.

Para coloracéo externa dos frutos, o procedimemtcotheita foi
0 mesmo descrito anteriormente. Essa caracteristicpuantificada em
espectrofotdmetro e os dados obtidos correspondmmcamponentes
analiticos L*, a* e b* conforme o descrito por fedéra (1981). Os
valores de L* variam do claro ao escuro, sendo ¢orvd00
correspondente a cor branca e o valor O (zero) areta; o componente
a* varia entre o vermelho e o verde, onde os vsalgoesitivos
correspondem ao vermelho, o 0 (zero) ao cinza eeggativos, a cor
verde; o componente b* varia do azul ao amarela@eoos valores
negativos correspondem ao azul, o 0 (zero) ao @nzs positivos a cor
amarela. Esta avaliagéo foi efetuada duas vezes@utodo o periodo de
cultivo, em 14 de junho e 11 de outubro de 2007.

Os resultados obtidos de °©°Brix, pH e diametro foram
transformados em Logaritmo neperiano-Ln (Y) e suloog a andlise de
variancia pelo teste F. As diferencas entre as asédram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia . Negadaveis 0os meses de
colheita foram analisados estatisticamente comoefamisubdividida no
tempo. Enquanto cultivares foram consideradas qoemncela principal e

as telas de sombreamento como subparcela.

Para a caracteristica cor do fruto, foi realizaaia unédia entre as
duas avaliacdes, considerando apenas uma colbeitalizada a analise
de variancia, com as diferencas entre médias caudasarpelo teste de
Tukey a 5% de significancia. Para as andlises dalidirhetro e °Brix foi
utilizado o programa SISVAR e para analise de egi@o externa

utilizou-se o programa SAS.
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2.2 Teor de antocianinas totais e fenolicos totais

Frutos frescos de morangueiro das cultivares Osander e
Camarosa foram coletados sob as diferentes telasrdbreamento e a
testemunha (sem cobertura) em agosto, setembnahroytnovembro e
dezembro de 2007. Apés a coleta, os frutos foremmazenados em
sacos plasticos e congelados (&0 até a realizacdo das anAlises,
realizadas no Laboratério de Farmacognosia da #adelde Farmacia
da UPF.

Para as analises de fendlicos e antocianinas ,totaram
preparados os extratos de acordo com a metodalegiita por Revilla
et al. (1998), onde 50 g de frutos congelados foextraidos por
sonificacdo a temperatura ambiente durante 60 osncom 80 mL de
uma solucdo hidroetandlica. Apés as extracOes, nagsteas foram

filtradas e armazenadas em freezer para as angtistriores.

A andlise do teor de compostos fendlicos foi realiz pelo
método de Folin-Ciocalteu, descrita por Singletbrale (1999). Foram
usados 125 pL de amostra, a qual foi misturadgui0fe agua destilada
e, adicionado 125 puL do reagente Folin-CiocaltgadsA6 minutos foram
adicionados 1,25 mL de solugdo aquosa de carbaeasddio a 7% e o
volume ajustado até 3 mL com agua destilada. As;8ek reagiram por
90 minutos e foi realizada a leitura em espectéoh@tro PerkinElmer,
modelo Lambda 20 (Perkin Elmer, Norwalk, CT), enmpamento de
onda de 760 nm. Os resultados obtidos foram cordparacom

concentragbes conhecidas de padrdo de &acido gtiparadas
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empregando a mesma metodologia. Os resultados fexpmessos em

mg equivalentes de acido galico/100 g de frutascys.

O teor de antocianinas foi determinadguindo a metodologia
do pH diferencial descrito por Lee et al. (2005)gAotas de 500 pL de
cada amostra foram misturadas com 2,5 mL da sokagapao de pH 1,0
e pH 4,5. As leituras obtidas em absorbancia (5t0en700 nm) foram
convertidas em miligramas de cianidina 3-glicosiden100 g de frutos
frescos usando a seguinte formula: AsiAA700)pH 1,00 (Asic- A700)pH 4.5

e 0 coeficiente de extincdo moti 26900.

Para efeito da analise estatistica os snege colheita foram
considerados como parcela subdividida no tempaog cottivares e telas
de sombreamento foram consideradas como parcelzipai e épocas de
colheita como subparcela. Os resultados obtidos @atocianinas totais
foram transformados em (Log x + 10) enquanto o$edélicos foram
transformados em raiz quadrada d¥+ 1.0 — SQRT (y + 1.0), e
submetidos a andlise de variancia pelo teste Fdifesencas entre
médias dos tratamentos qualitativos (cultivaredastde sombreamento)
foram comparadas por Tukey a 5% de significancia guantitativa
(épocas de colheita) por regressédo. Para estasesn&bi utilizado o

programa estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Apéndice 5)eteu efeito significativo
apenas de épocas de colheita sobre o teor desdélidliveis totais e pH.

No més de novembro observou-se aumento paraBrB6 ém relacéo a
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7,46 e 7,83 °Brix dos frutos colhidos em setembroowubro,
respectivamente, ndo diferindo do valore obtido @ezembro (8,23
°Brix). Ja o pH foi superior apenas no més de néwven(6,34) (Tabela
4).

Os valores para a caracteristica soldbsveis totais, verificados
na literatura, séo variaveis. Dias et al. (2008) edcontraram diferencas
entre as cultivares Campinas IAC-2712, Dover e $Wwarlie ( 6,0 a
6,5 °Brix), estando préximo a média de 6,6 °Brigagrtrada por Berbari
et al. (1994) e 6,74 °Brix encontrada por Carbaloal. (2006). Ja
Calvete et al. (2008), em Passo Fundo obtiveramreslsuperiores
apresentando média de 9,25 °Brix em seis cultivavaBadas. Resende
et al.(2008) encontraram valores de 7,60 °Brix [@uc 8,10 °Brix
(Camp-Dover).

Variacdes sao verificadas também em &elap pH . As mesmas
cultivares, Dias et al. (2008) obtiveram 3,5 paam@inas IAC-2712,
para Dover 3,5 e 3,6 para Sweet Charlie, valoffesiames aos obtidos no
presente trabalho para a cv. Camarosa (5,7) e @aw6 (5,8) (Tabela
4). Os resultados foram, por sua vez, semelhames/erificados por
Calvete et al. (2008) em frutos produzidos no $6l8) e em sacolas
horizontais de (5,4).

Essas caracteristicas estdo diretamel#eionadas com o grau de
maturacdo e as condicbes de armazenamento, o dueltai a
comparacao entre os resultados (HOLTZ, 2006).

O diametro dos frutos, por sua vez, ézatilla na classificacdo do
morango pela CEAGESP (2006) e pelo Regulamento ide&cdo
Mercosul de Identidade e Qualidade de Morangd 86/96
(CANTILLANO, 2003). Segundo esse regulamento, osramgos
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classificados como classe 1 devem ser maiores ¢uengh (maior
diametro transversal). No presente trabalho os efi@% foram

superiores a esse valor (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise fisico-quimica dos frutos de duas cultigade
morangueiro produzidas na presenca e auséncidadede
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007

Caracteristicas fisico-quimicas

Cultivares SST pH Diametro
(Brix°) (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 ns,7 2,6ns
Vermelha 8,0 5,7 2,7
Azul 8,6 5,7 2,6
Metalica 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 mindscula na celumaiGscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significAmganéo significativo a 5% pelo teste
F.

Na analise da variancia da coloragéo eatdo fruto (Apéndice 6),
a variavel L* teve influéncia significativa aperaes cultivares com a cv.
Oso Grande apresentando meédia superior (20,7) aa@am (16,9)
(Tabela 5). Ja a variavel a* nao foi afetada peltamentos. Entretanto,
na variavel b* houve efeito de cultivares com aoOGrande
apresentando média superior (37,74) a cultivar Casaz27,97). Nessas

condicbes, Oso Grande apresentou-se como umaatultigis atrativa
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para 0 consuman natura, pois obteve maior tonalidade vermelho-
amarelo do que a Camarosa, independente da presemge de tela de
sombreamento. Para Carballo et al. (2006), a auwltiCamarosa

apresentou coloragdo mais apropriada dentre a®rpma avaliadas.

Tabela 5 —Andlise da Coloragdo externa dos frutos de dulisanes de
morangueiro produzidas na presenca e auséncidadede
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007

Cultivares Coloracéo externa dos frutos
L* a* b*
Camarosa 16,9b 40,8a 28,0b
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 mindsculas naacelunailsculas na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de sagmitia.

Com relagéo a antocianinas totais aism@e variancia mostrou
significancia das interacbes de épocas de colhéitaultivares e
cultivares X telas de sombreamento (Apéndice 7¢ulivar Camarosa
apresentou superioridade nos teores de antociapmaeelacdo a Oso
Grande quando conduzidas sob as telas de sombreankgriretanto,
analisando cada uma isoladamente, os valores s&ellsmtes na
presenca e auséncia das telas (Tabela 6). De acomldHARTMANN
et al., 2005 e UBI et al., 2006, os valores de @atms podem variar
significativamente em relacdo ao carater genétiao eneio onde estéo
sendo cultivadas, isto porque, genes especificosnd@ienciados pela
radiacéo ultravioleta e temperaturas passam a agir
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Tabela 6 - Antocianinas totais em frutos de duas cultivares d
morangueiro produzidas na presenca e auséncidadalte
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007

Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosid@0i. de frutos frescos)

Cultivares Telas de sombreamento
Azul Metalica Vermelho  Testemunha Médias
Camarosa 25,10Aa 33,0Aa 31,68Aa 22,42Aa 15,21
Oso Grande 15,16Ab 13,74Ab 12,86Ab 19,15Aa 28,0
Médias 20,13 23,37 22,27 20,76
C.V.(%) Cultivares 41,38
C.V.(%) Telas 23,05

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas naacelunailsculas na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de sagmitia.

Pinto et al. (2008) obtiveram paraoO6&rande valores
semelhantes aos encontrados no presente trabadnoa ce 19,10
mg/100g de frutos. Ja Cordenunsi et al. (2005}amiaeores inferiores a
10 mg/100 g de frutos de antocianinas em morang®s\vk. Campieiro e
Oso Grande. Em estudo realizado por Severo eR@08], os autores
obtiveram teores de antocianinas em morango de230g/100 g de
frutas e, para mirtilo, de 1.432, 62 mg/ 100 grdésk.

A cultivar Camarosa destaca-se enog&studos por apresentar
teor elevado de antocianinas. Em estudos realizpdo$iernanz et al.
(2007), analisando cinco cultivares de morangueieocontraram
superioridade na cv. Camarosa em relacdo as dgi@i80 mg de
cianidina 3-glicosideo/100g de frutos frescos), magerior aos
resultados obtidos.

Ao longo dos meses de colheita, a cv. Camarosaseaqal
tendéncia a superioridade nos valores de antoasniRigura 5), em
relacdo a cultivar Oso Grande com comportamentardtiao. Ambas
apresentaram maior producdo de antocianinas néssfmo més de
outubro, com 61, 31 e 42,08 de cianidina 3-glicesitioOg de frutos

frescos na cv. Camarosa e Oso Grande, respectitantesie fato pode



82

ser explicado devido as temperaturas serem mere&dels, como
mostra o Apéndice 1. De acordo com Maccarone (1988udando a
estabilidade da molécula de antocianina, a medigaogorre o aumento
da temperatura acelera-se a degradacao. Com o sudeetemperatura
acontece a hidrolise de enzimas que apresentaradprotetora sobre a
molécula, que é desestabilizada. Segundo Frar@@9) s glicosidases,
também denominadas de antocianidases, hidrolisanan&scianinas
liberando os agucares e as antocianidinas, as s@aimais instaveis do
gue as antocianinas. Sendo assim, ocorre 0 auntg#oteores de
antocianinas quando a temperatura € menos elevayle foi verificado
no presente trabalho. Shahidul et al. (2005), thapglo com
antocianinas presentes em folhas de cvs. de b&aateém afirma que
temperaturas moderadas (em torno d&CPacilitam o acumulo de
antocianinas.

Desta forma, de acordo Shahidul et al., 2005, cammento da
temperatura aumenta a liberacdo de acucares mp faukiliado pela
hidrélise das antocianinas, o que explica os temas altos de SST nos
meses de novembro e dezembro para as duas cudtivanele as medias
das temperaturas foram as mais elevadas, ocoreeduinuicdo no teor
de antocianinas.

Para fendlicos totais, a significancia foi apenasecas épocas de
colheita (Apéndice 8). A Figura 5 mostra a tend&mlt comportamento
dos fendlicos totais dos frutos em relacdo aos sneke colheita,
representada por uma curva quadratica. Os madiutees de fendlicos
totais para as duas cultivares ocorreram no irdoionés de novembro
(12,87 mg equivalentes de acido galico/100 g d¢o$ju Bordignon

Juanior (2008) obteve aumento dessa substancia cproxamidade do
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verao, concordando com as do presente estudo, andoon valores
superiores, de 193,78 mg/100 g de frutos para Gmaae 247,04
mg/100 g de frutos para Oso Grande.

Provavelmente, uma das justificativas de ocorrerores
acentuados de fendlicos totais nos frutos colh&lmsnovembro tenha
sido explicado por Atkinson et al. (2006), em tthbarealizado com
morango. Neste trabalho, os autores concluiram @ueumento na
incidéncia de radiacdo altera os teores dos comwgoanalisados
(antocianinas, fendis e fendlicos totais), aumeidars em até 40%. Este
fato também foi relatado por Roussos et al. (2003 )juais verificaram
que fatores ambientais (umidade relativa, radiao#a e fotoperiodo)
influenciaram de forma significativa o conteddo tenolicos em
explantes de oliveira cultivadosm vitro. Ja Conforti et al. (2006)
verificaram diferencas no conteido de compostoglifms em folhas e
sementes de louro, em plantas nativas e cultivaafuindo esta

diferenca a fatores edafoclimaticos durante o dedeimento das

plantas.
454 '
Camarosa = - 566,93+ 116,45x 5,58 =

ol T o (A YRR o
8 R=g"™
‘T 357 121
° 30 i e
@ o 10 3
S 254 o
c n 8
8 20 3
Q
£ 151 5 61
< 10 {/0so Grande = - 383,18+ 81,842x -4, 11 S 4

51 R2 = 83,48p=0,0000 L o]

*
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 T T T T 1
7 8 9 10 1 12
Meses de colheita 7 8 9 10 n 12
¢ Camarosa Oso Grande Meses de cohe

Figura 5 - Relagdo entre aotianinas totais em frutos de d
cultivares de morangueiro, considerando a medialalot
presenca e auséncia das telas (A) e fendlicoss
independente da cultivar e das telas (B). Passwdd/RS
FAMV-UPF, 2007.
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Kosar et al. (2004) e Wang et aQ0@) afirmam que o perfil
genético é determinante na producdo de metab&é@osndarios, que é
influenciado pelas préticas culturais e pelo antkiespresentando, desta

forma, variagcdes no conteudo fendlico dos morangos.
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4 CONCLUSOES

a) Maiores teores de °Brix e fendlicos totais sao sgrtados
por frutos das cvs. Oso Grande e Camarosa colredos
ambiente protegido no més de novembro.

b) Quando utiliza-se telas de sombreamento dentrandneate
protegido, a cv. Camarosa produz mais antocianieaaq Oso
Grande, néo diferindo na auséncia de telas.

c) Frutos da cv. Oso Grande apresentam mais brilho e
intensidade de amarelo e Camarosa.

d) Telas de colorac¢des azul, vermelha e metélica, matha de
sombreamento de 40% (Cromatinet®), utilizadas ded#
ambiente protegido, ndo alteram o °Brix, pH , diime cor

do fruto.



Figura 6 -
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Peagametro (A); analise de °Brix (B); medi¢do do
diametro (C); analise da coloracao externa (D)s®as
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho em ambiente protegido e com telas ddsgamento
abrange é&reas do conhecimento, principalmente,cioedas a
ecofisiologia de plantas. Nesse sentido, o presssitelo abordou partes
da area de fisiologia vegetal como o estudo dafilare também alguns
elementos microclimaticos, importantes na produedqualidade dos
frutos. Entretanto, para investigar modificacdee qoorrem em funcgao
de alteragcGes no espectro, sugere-se estudos quaeaba morfologia
foliar, como os tipos de tecidos, quantidade dénesatos, entre outros.

Também na parte de qualidade, indicam-se estudos
complementares de pés-colheita, como aspectosrsgastirmeza e nas
substéancias bioativas como a avaliagdo da atividatiexidante.

Esses trabalhos constituem-se de relevada imp@tiraca os
horticultores envolvidos nessa atividade, pringipaite para obterem
conhecimento real das tecnologias ofertadas peteéano e, com isso
resultar em produtos de alta qualidade e valor eieanlo.
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Apéndice 1 -Temperaturas maximas e minimas (A) durante o period
de cultivo e radiacéo fotossinteticamente ativaRPAm
dia ensolarado (B), (25/07/2007) e dia nublado (C),
(11/09/2007). Passo Fundo/RS, FAMV- UPF, 2007.
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Apéndice 2 —Resumo daanalise de variancia das clorofilas b e
clorofila total em folhas de morangueiro produzidab
diferente telas de sombreamento em ambiente pdategi
Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrados médios

Clorofila
Causas da GL a b total
variagao
Blocos 2 14158 0% 241277980 38707
Cultivares 1 473485°%% 4723657005 g 417004
Telas de 3 11032870 13193709 2 700
sombreamento
Cultivares X 3 2448067°% 1533287026 1 5E=034
Telas de
sombreamento
Residuo 14 86217 101755 1,25
Total 23

C.V. (%) 26,20 21,47 30,63
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Apéndice 3— Resumo da analise de variancia do numero desftatal e
comercial de duas cultivares de morangueiro, em
diferentes telas de sombreamento e em cinco épmtas

colheita. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrados médios
Numero de frutos

Causas da variagdo GL Total Comercial
Bloco 2 1672° 8859 ="0%
Cultivares 1 468°1° 6(F=04°
Telas de sombreamento 3 178 593001
Cultivares X Telas de 3 9g=0-8 77063
sombreamento

Residuo 1 14 150 117
Epocas de colheita 4  19072°°  961P70
Residuo 2 8 185 444
Epocas de colheita X Cultivares 4 B0 2287016
Epocas de colheita X Telasde 12 6697000 23§=0.07
sombreamento

Epocas de colheita X Cultivares 12 17901 1467038
X Telas de sombreamento

Residuo 3 56 104 133
Total 119

CV. (%) 1 37,28 45,22
C.V. (%) 2 41,46 88,08
CV.(%) 3 31,05 48,17
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Apéndice 4— Resumo da analise de variancia da massa fuesfratos

de duas cultivares de morangueiro, em diferentas te

sombreamento e em cinco épocas de colheita. Passo

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadradoédios
Massa fresca

Causas da variagdo GL Total Comercial Deformados
Bloco 2 596177°% 104218000 12162707
Cultivares 1 5600 544P=082 268507
Telas de 3 95157099 558580009 26500
sombreamento
Cultivares X Telas 3 101147%%t 91607 818P=010
de sombreamento

Residuo 1 14 12541 9821 8490
Epocas de colheita 4  1248677° 9129287090  24918%00%
Residuo 2 8 17578 32459 10717
Epocas de colheita 4 26120 p°™°  2235§7%% 14712709
X Cultivares

Epocas de colheita 12  2242¢°%  1342§7° 80597002
X Telas de

sombreamento

Epocas de colheita 12 ~ 15558°2° 15559703 354900
X Cultivares X

Telas de

sombreamento

Residuo 3 56 12669 13970 3668
Total 119

CV. (%) 1 37,61 38,45 68,22
C.V. (%) 2 4453 69,91 76,65
C.V.(%) 3 37,80 45,86 44,84
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Apéndice 5— Resumo da analise de variancia das caractaddi&ico-
quimica dos frutos de duas cultivares de morangueir
produzidas na presenca e auséncia de telas de
sombreamento. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrados médios
Caracteristicas fisico-quimicas

Causas da variacdo GL Btix pH Diametro
Bloco 2 0,08=0’53 0,01p=0,74p 0’02)=0,20
Cultivares 1 0,05% 0,00 0,0P=088

Telas de sombreamento 3 0,025 0,002 0,027
Cultivares X Telasde 3 0,07™%  0,0027°%° 0,007
sombreamento

Residuo 1 14 0,012 0,01 0,01
Epocas de colheita 3 0omBY™™ 0,17 0,030
Residuo 2 6 0,01 0,01 0,03

Epocas de colheita X 3 0,087°% 0,0P°™0% 0,04700¢
Cultivares

Epocas de colheita X 9 0,020 ,0P0% 0,0p=0c8
Telas de sombreamento

Epocas de colheitaX 9  0,0P2% 0,00 0,0P70%2
Cultivares X Telas de

sombreamento

Residuo 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

CV.(%) 3 7,21 1,95 12,57
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Apéndice 6 —Resumo danalise de variancia da coloragdo externa dos

frutos de duas cultivares de morangueiro produzitas

presenca e auséncia de telas de sombreamento. Passo

Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrado iméd

Coloragéo externa

Causas da variagao GL L* a* b*
Bloco 2 22,47°%° 26 04709 79 3P008
Cultivares 1 85,87002 =012 199,502
Telas de 3 13,1873 g 33044 159 g(P=018
sombreamento

Cultivares X Telas 3 12,487040 3 5p=076 38 ogp=0-27
de sombreamento

Residuo 14 11,93 8,75 26,52
Total 23

C.V. (%) 18,34 7,07 16,69
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Apéndice 7— Resumo da analise de variancia de antocianiais em
frutos de duas cultivares de morangueiro produzitgas
presenca e auséncia de telas de sombreamento. Passo
Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrado médio

Causas da variacdo GL Antocianinas  Fendlicos
totais totais

Bloco 2 47,89°°° 0,087°%°

Cultivares 1 49380002 0,70

Telas de sombreamento 3 g5 0,570

Cultivares X Telas de 3 4467004 0,380

sombreamento

Residuo 1 14 80,12 0,34

Epocas de colheita 4 283%° 10,177°9%

Residuo 2 8 85 0,04

Epocas de colheita X 4 577000 0,467

Cultivares

Epocas de colheita X Telas 12 687093 0,277069

de sombreamento

Epocas de colheita X 12 1587040 0,28=084

Cultivares X Telas de

sombreamento

Residuo 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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Apéndice 8 —Resumo dandlise de regressdo de antocianinas totais e

fendlicos totais. Passo Fundo/RS, FAMV-UPF, 2007.

Quadrado médio

Causas da variacao GL Antocianinas totais Fendlicos
totais
Regress&o linear 1 1092°%° 594=0:000
Regressao quadrética 1 79087000 26000
Desvios de regressdo 2 1988 2(p=0.001

Residuo 8 25 0,96




