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Resposta do Morangueiro por Dois Ciclos
Consecutivos: Influéncia da Cor dos Plasticos
de Cobertura do Tunel Baixo e do Solo

Gerson Kleinck Vignolo'
Carlos Reisser Junior?
Luciano Picolotto®

Roberta Kunde*

Luis Eduardo Correa Antunes®

Resumo — Foi conduzido experimento no municipio de Pelotas-RS, em area
experimental pertencente a Embrapa Clima Temperado (CPACT), durante os
anos de 2011/2012 e 2012/2013, objetivando avaliar a produgao e qualidade de
morangos durante dois ciclos consecutivos sob influéncia do tipo de tunel baixo
e cor do mulching plastico. O experimento foi realizado em sistema de cultivo
convencional utilizando tunel baixo e mulching plastico. As mudas, oriundas da
Argentina, foram transplantadas no inicio de julho, colhendo-se as frutas até
novembro do ano seguinte, totalizando 17 meses de ciclo. Avaliou-se o tipo de
tunel baixo (tunel transparente todo ciclo; tunel leitoso todo ciclo; tunel transpa-
rente durante outono/inverno/primavera e leitoso no verao) e cor do mulching
plastico (branco, prata e preto). Foram analisados parametros de desenvolvi-
mento das plantas e de produc&o de morangos. No presente estudo, péde-se
concluir que, quanto a cobertura plastica do tunel baixo n&o influenciou a pro-
ducao total de frutas, sendo recomendado o uso de tunel transparente. Por ou-
tro lado, a producgao de frutas foi fortemente influenciada pela cor do mulching
plastico, verificando-se que o mulching branco propicia aumento da produgao
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e qualidade de frutas comparativamente ao mulching preto, que é utilizado pela
maioria dos produtores.

Termos para indexagdo: cultivo protegido, dias neutros, ciclo longo,
produtividade.
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Strawberry Response to Two Consecutive
Cycles: Influence of the Color of the Plastic Cover
of Low Tunnel and Sail

Abstract — An experiment was carried out in Pelotas, state of Rio Grande
do Sul, in an experimental area belonging to Embrapa Temperate Agriculture
(CPACT) during the years 2011/2012 and 2012/2013, aiming to evaluate the
production of strawberries during two consecutive cycles below the influence
of the low tunnel cover type and color of the plastic of the soil cover. The
experiment was conducted in a conventional cultivation system, using plas-
tic mulch in a low plastic tunnel. The seedlings from Argentina were trans-
planted in early July, harvest occurred until November of the next year, total-
ling 17 months of cycle. The treatments were: low tunnel types (transparent
plastic during all cycle; white tunnel during all cycle; and transparent tunnel
during autumn/winter/spring but white on summer) and plastic mulching col-
ors (white, silver and black). Parameters of development and production and
fruit were analyzed. In the present study, it can be concluded that the plastic
cover of the low tunnel type, did not influence the total fruit production, being
recommended the use of transparent tunnel. On the other hand, fruit produc-
tion was strongly influenced by the the mulching color, and it was verified that
white mulching leads to an increase in yield compared to the black mulching
used by most producers.

Index terms: protected cultivation, day neutral, long cycle, yield.
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Introducao

A cultura do morangueiro € normalmente cultivada em ciclo anual, devido
a maior incidéncia de doencas e menor produtividade no segundo ciclo pro-
dutivo, eliminado-se as plantas em dezembro, apds o cultivo durante seis a
oito meses, dependendo da data de plantio (Resende et al., 2010; Vignolo
et al., 2011). Porém, estudos recentes tém demonstrado a possibilidade de
producdo de frutas por dois ciclos consecutivos, totalizando 17 meses de
cultivo. Essa é uma tecnologia recente, que esta sendo utilizada por alguns
produtores com o objetivo de reduzir custos. Entretanto, a principal vantagem
€ a possibilidade de produzir frutas durante todo o ano, obtendo melhores
pregos pelo morango, devido a producdo em meses com escassez de frutas
no mercado (Teixeira et al., 2013; Antunes et al., 2014; Brugnara et al., 2014).

O tunel baixo transparente esta sendo utilizado ha varios anos com suces-
so na cultura do morangueiro, com amplo conhecimento do comportamento
das plantas sob esse tipo de plastico (Resende et al., 2010; Vignolo et al.,
2011; Oliveira et al., 2011; Schmitt et al., 2012), porém existe outro tipo de
plastico, conhecido como leitoso ou opaco, que tem a fungao de diminuir a
temperatura do ar nas épocas mais quentes do ano. Entretanto, esse tipo de
plastico reduz a radiagao incidente nas folhas, podendo ser constatada dimi-
nuicéo de producgdo, se comparado ao uso do plastico transparente (Reisser
Junior et al., 2011; Brugnara et al., 2014).

Uma das praticas culturais mais importantes para a cultura do moran-
gueiro é a utilizagdo de cobertura do solo (mulching), que consiste na apli-
cagao de qualquer cobertura na superficie do solo que forme uma barreira
fisica a transferéncia de energia e vapor d’agua entre o solo e a atmosfera
(Strassburger et al., 2009). O mulching é a tecnologia usada para a cobertura
de canteiros de morangueiro com a finalidade de proteger o solo, manter a
umidade, melhorar o aproveitamento de fertilizantes, reduzir a infestagéo de
plantas daninhas e evitar o contato direto do morango com o solo (Ueno,
2014). Diversos materiais vegetais podem ser utilizados para a cobertura do
solo, como a casca de arroz, acicula de pinus, palha de milho triturada, entre
outros, porém a cobertura plastica proporciona maior produtividade as plan-
tas de morangueiro do que esses materiais citados (Mathad; Jholgiker, 2005).
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O plastico de cor preta € o mais comumente usado (Schmitt et al., 2012;
Pereira et al., 2013), porém diversos autores estudaram a influéncia da cor
da cobertura plastica do solo no desenvolvimento e produtividade de plantas
de morangueiro, podendo ser utilizados plasticos de cor branca, prata, ver-
melha, verde, azul, além do plastico transparente (Mohamed, 2002; Medina
et al., 2009; Casierra-Posada et al., 2011; Yuri et al., 2012). A cor do plastico
afeta sua temperatura e, consequentemente, a temperatura do solo, no qual
influencia a producéo e qualidade das frutas. O plastico branco proporciona
menor temperatura do solo, porque reflete 85% da radiacao solar e somente
1 a 2% da radiagdo é transmitida para o solo, sendo benéfico o uso dessa
cor de plastico em épocas de temperaturas elevadas como no verao, pois
temperaturas do solo acima de 31 °C inibem o crescimento radicular (Larson,
1994; Ochmian et al., 2007).

Relata-se como grande vantagem do uso dos mulchings branco e prata a
maior refletividade da radiagdo. De acordo com Atkinson et al. (2006), plas-
ticos que refletem maior quantidade de radiagao proporcionam maior produ-
¢ao e qualidade de frutas, quando comparados ao plastico preto, devido a
maior atividade fotossintética realizada pelas folhas, as quais recebem maior
quantidade de luz.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a produgédo e
qualidade de frutas de morangueiro durante dois ciclos consecutivos sob in-
fluéncia do tipo de plastico da cobertura do tunel baixo e do mulching.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante o periodo de julho de 2012 a novem-
bro de 2013 na Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, localizagcéo geografi-
cade 31°40’S e 52° 26’ W, com 60 m de altitude. O solo da area experimental
era argissolo vermelho eutréfico tipico (Santos et al., 2006). A classificagao
do clima da regido, conforme Kdppen, € do tipo “cfa” — clima temperado,
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verées quentes (Mota et al.,
1986).

Utilizou-se no experimento a cultivar Aromas, classificada como cultivar de
dia neutro. Utilizaram-se mudas de raizes nuas, ndo sendo efetuado nenhum
tipo de poda do sistema radicular antes do plantio. As mudas foram padro-
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nizadas conforme o diametro da coroa, sendo selecionadas apenas aquelas
acima de 8 mm.

Os canteiros foram preparados com enxada rotativa encanteiradora, cons-
truindo-se canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura. Foram utiliza-
dos quatro canteiros, com dimensdes de 1 m x 20 m e caminhos de 0,5 m.
A correcédo do solo foi realizada conforme o resultado da analise quimica
das amostras, levando-se em consideragdo as recomendacdes do Manual
de Adubacado e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina para a cultura do morangueiro. Para a correcéo do pH, utilizou-se
calcario dolomitico com PRNT de 98%. Apds a adubagéao de base, instalou-se
o sistema de irrigacao por gotejamento, com duas linhas de fitas gotejadoras
em cada canteiro, com espagamento entre gotejadores de 0,15 m. Airrigacao
das plantas foi realizada por gotejamento, sendo sua necessidade monitora-
da pelo método de tensao da agua no solo, com o auxilio de tensidmetro de
vacudémetro instalado a 0,10 m de profundidade, mantendo-se o solo préximo
a capacidade de campo (0,01 MPa a 0,03 MPa), segundo recomendagodes de
Pires et al. (2006). A fertirrigacao foi feita semanalmente, por meio do sistema
de irrigacao.

A cobertura do solo foi realizada com plastico de 40 um de espessura, co-
locado sobre os canteiros antes do transplante das mudas, sendo as cores do
mulching branco, prata e preto. O transplante das mudas foi realizado no dia
09/07/2012. O espacamento utilizado foi de 0,3 m x 0,3 m, com trés fileiras
de plantas em cada canteiro. Sobre cada canteiro de 20 m foram construi-
dos trés tuneis baixos, com filme de polietileno de baixa densidade com 75
um de espessura, sendo transparente ou leitoso, dependendo do tratamento.
O plastico leitoso proporcionava aproximadamente 50% de sombreamento
as plantas. A troca do plastico transparente pelo leitoso no verao, no trata-
mento com combinagdo dos dois tipos de tunel baixo, foi realizada no dia
17/12/2012; ja a troca do tunel leitoso pelo transparente, no outono, ocorreu
no dia 22/03/13. O controle do aumento excessivo da temperatura e reno-
vagao do ar no interior dos tuneis foi realizado mediante a abertura lateral
do plastico do tunel baixo nas primeiras horas da manha e fechamento no
entardecer. Em dias de chuva e/ou ventos fortes, foram mantidos parcial ou
totalmente fechados.



Resposta do Morangueiro por Dois Ciclos Consecutivos: Influéncia da Cor dos Plasticos de Cobertu- 11
ra do Tunel Baixo e do Solo

Para a realizacao deste trabalho, foram coletados dados de temperatura
do ar e do solo (°C), umidade relativa do ar (UR%) e radiagéo fotossintetica-
mente ativa (PAR) (umol m? s™).

Foram consideradas as seguintes fases fenoldgicas da cultura e as deter-
minagdes das seguintes variaveis da cultura:

* inicio da floragéo: considerado quando 50% das plantas apresentaram
pelo menos uma flor aberta;

* inicio da frutificagao: considerado quando 50% das plantas em cada sub-
parcela apresentaram pelo menos uma fruta completamente madura;

* inicio do estolonamento: considerado quando 50% das plantas em cada
subparcela apresentaram pelo menos um estolao;

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

* massa seca de folhas: mensalmente, foram retiradas todas as folhas e
separadas as mortas e doentes, entdo colocadas em sacos de papel
devidamente identificado, sendo posteriormente levados para estufa a
65 °C;

» tamanho de fruta: foram avaliados o didmetro e o comprimento das fru-
tas com auxilio de paquimetro digital;

* massa fresca e numero de frutos: as frutas foram colhidas com mais de
75% de coloragao vermelha. Imediatamente apds cada colheita, foram
contadas e pesadas em balanca digital. A massa média de fruta foi cal-
culada pelo quociente entre a massa e o numero de frutas obtidas em
cada colheita.

A colheita das frutas iniciou em 4 de setembro de 2012, estendendo-se até
25 de novembro de 2013.

Os tratamentos experimentais constaram da combinagéo de dois fatores:
tunel baixo (tunel transparente durante todo ciclo produtivo; tunel leitoso du-
rante todo ciclo produtivo; tunel transparente durante outono/inverno/prima-
vera e leitoso durante o verdo) e cor do mulching plastico (branco, prata e
preto). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas
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subdivididas, com quatro repeticées e nove plantas por subparcela. Os tipos
de tunel baixo constituiram as parcelas e as cores de mulching as subpar-
celas. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as
médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Para o desdobramento dos meses de produgao de
frutas com os fatores tunel baixo e mulching, os fatores foram considerados
nas parcelas e os meses de produgao nas subparcelas.

Resultados e Discussao

Desenvolvimento das plantas

A utilizagédo de tunel baixo leitoso atrasou o inicio do estolonamento, da
floragao e da frutificagdo, ocorrendo aos 113, 38 e 68 dias apds o transplante
das mudas, respectivamente. Possivelmente, isso ocorreu devido a pouca
radiacdo média verificada nos primeiros meses do ciclo sob o tunel leitoso,
sendo de apenas 309 pmol m?2 s (Figura 1), valor inferior ao considerado
como minimo para o adequado desenvolvimento das plantas de moranguei-
ro. Demirsoy et al. (2007), utilizando mesma porcentagem de sombreamento
do que no presente estudo (50%), constataram cinco e sete dias de atraso
no inicio da floracao e frutificagdo em plantas sombreadas, respectivamente,
corroborando com resultados observados por Singh et al. (2012).

O tunel transparente beneficiou o desenvolvimento das plantas no inicio
do ciclo, pois adiantou a floragdo em trés dias e a frutificagdo em cinco dias,
comparativamente ao tunel leitoso (Tabela 1). Além da maior radiagao inci-
dente nas plantas sob esse tipo de tunel, a temperatura do solo também pode
ter proporcionado precocidade de produgao, pois observou-se superioridade
de 1,8 °C em agosto sob o tunel transparente, comparativamente ao tunel
leitoso (Figura 1A). Corroborando com os resultados encontrados no presen-
te estudo, Singh et al. (2012), avaliando variaveis meteoroldgicas sob tunel
baixo com e sem sombreamento, verificaram decréscimo da temperatura do
soloem 2,6 °C e 2,2 °C sob 75% e 50% de sombreamento, respectivamente.
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Tabela 1. Perido transcorrido para inicio da floragao, frutificagcdo e estolonamento em
morangueiro, em fung¢ao do tipo de tunel baixo e cor do mulching plastico. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS.

i . Estolonamento Floracido Frutificacao
Tunel baixo
Dias apés o plantio

Transparente 75 b 35b 63 b
Leitoso 113 a 38 a 68 a
Mulching

Branco 96" 38" 67"
Prata 100 36 64
Preto 87 37 65
CV% 15,6 7.9 51

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

"Nao significativo a 5% de probabilidade de erro.

Possivelmente, essa precocidade obtida sob tunel transparente deva-se
realmente a maior temperatura do solo e disponibilidade de radiagédo para as
plantas, pois houve pouca variacdo da temperatura do ar entre os dois tipos
de tunel baixo nos primeiros meses do ciclo (Figura 1C). De acordo com
Atkinson et al. (2006), as maiores variagdes de temperatura entre os trata-
mentos ocorrem nos meses mais quentes e de maior radiagao, corroborando
com o presente estudo, no qual o tinel transparente proporcionou aumento
médio de 0,4 °C nos meses de agosto, setembro e outubro, alcangando au-
mento médio de 0,8 °C nos meses de novembro e dezembro. Nos meses de
margo e abril, assim como nos meses posteriores, os tuneis foram mantidos
mais fechados, durante o dia, do que em janeiro e fevereiro, o que propiciou
elevacgao da temperatura média do ar, do tunel transparente, de 0,5 °C e 0,6
°C nos meses de margo e abiril, respectivamente.
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Figura 1. Temperatura média do solo em fung¢éo do tipo de tunel baixo (A) e cor do
mulching plastico (B); temperatura média do ar (C) e umidade relativa do ar sob dife-
rentes tipos de tunel baixo (D); radiagao refletida em fungéo da cor do mulching (E) e
radiagao incidente sob diferentes tipos de tunel baixo (F). Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS.
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Embora nao tenham sido verificadas diferengas importantes na tempera-
tura do ar entre os tuneis baixos no inicio do ciclo, sabe-se que essa variavel
tem grande influéncia no estadio fenolégico das plantas. Em estudo realizado
por Crespo et al. (2009), foi verificado atraso no inicio da colheita de frutas em
campo aberto, comparativamente ao tunel baixo, que elevou a temperatura
média do ar em 3 °C.

A maior umidade relativa do ar verificada sob tunel baixo transparente
pode ter propiciado melhor desenvolvimento as plantas (Figura 1D), pois
plantas de morangueiro possuem grande quantidade de estdmatos, perden-
do agua facilmente para o ambiente, pela transpiragdo. Dependendo da de-
manda evaporativa da atmosfera no ambiente, a taxa de perda de agua pela
planta pode ser maior que a taxa de reposicdo, mesmo em condigcoes de
plena disponibilidade de agua no solo, consequentemente, as elevadas umi-
dades relativas do ar ocorridas no interior do tunel transparente contribuem
para que as plantas se mantenham sempre turgidas (Monteiro et al., 2002).

O numero de estoldes emitidos nas plantas sob tunel transparente (9,1)
foi superior aos demais tratamentos, sendo constatados os menores valores
no tunel leitoso (4,4) (Tabela 2). A temperatura do ar influencia fortemente
a emissao de estoldes, pois quando a temperatura comeca a se elevar, no
inicio do verao, as plantas iniciam a fase de propagacéao vegetativa, produ-
zindo grande quantidade de estoldes (Resende et al., 1999). Entretanto, de-
vido a pouca diferenga verificada na temperatura média do ar entre o tunel
transparente e o leitoso, acredita-se que a maior emissao de estolées sob o
tunel transparente ocorra principalmente em virtude dos maiores niveis de
radiagao incidente nas plantas cultivadas sob esse tipo de tunel baixo (Figura
1F). Para a variavel massa seca de estolbes, verificou-se comportamento
similar, com superioridade das plantas sob tunel transparente, no entanto, o
tratamento em que se utilizou tunel transparente nas épocas de menor tem-
peratura e radiagdo (outono, inverno e primavera), combinado com o tunel
leitoso no verao, nao diferiu dos demais tratamentos.
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Tabela 2. Numero de estoldes (NE), massa seca de estoldes (MSE) e de folhas (MSF)
em fungao do tipo de tunel baixo e cor do mulching plastico em morangueiro. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS.

Tunel baixo NE MSE (g) MSF (g)
Transparente 9.1a 8,7 a 90,6 a
Transparente/Leitoso 6,7b 7,0 ab 82,3 ab
Leitoso 4,4 c 49b 71,1b
Mulching
Branco 52b B), 1™ 77,9m
Prata 7.4 a 7.1 82,4
Preto 7.6 a 7,8 83,7
CV% 24,3 31,4 14,2

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

As plantas sob tunel transparente obtiveram maior massa seca de folhas
(90,6 g) do que no tunel leitoso (71,1 g), porém sem diferir do tratamento em
que houve combinagao dos dois tipos de tunel baixo, demonstrando que as
maiores radiagdes e temperaturas verificadas no tunel transparente propicia-
ram melhor desenvolvimento das plantas (Figuras 1C e 1F). Embora tenha
sido constatada pouca variagdo na temperatura média do ar entre os dois
tipos de tunel baixo durante os meses avaliados, em alguns dias do verao
ocorreram variagdes superiores a 2°C nos horarios mais quentes (Figura 2).
Demirsoy et al. (2007) realizaram estudo para avaliar a influéncia do som-
breamento no crescimento e produtividade do morangueiro, no qual avalia-
ram plantas cultivadas em campo aberto e sob estufa plastica sem e com
sombreamento (50%). Esses autores observaram que as plantas cultivadas
dentro da estufa plastica, mesmo as que permaneceram sob 50% de som-
breamento, emitiram maior quantidade de folhas, comparativamente as plan-
tas em campo aberto, demonstrando que essa variavel € mais influenciada
pela temperatura do ar do que pela radiacéo.
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Figura 2. Temperatura do solo em fung&o da cor do mulching plastico (A e B), tempe-
ratura do ar (C e D) e radiagéo incidente (E e F) sob diferentes tipos de tunel baixo em
morangueiro durante os dias 09/09/2012 e 31/12/2012. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS.

No entanto, a produgédo de frutas nao foi influenciada pela maior quan-
tidade de folhas emitidas nas plantas sob tunel transparente (Tabela 3),
possivelmente devido aos maiores teores de clorofila obtidos em plantas
sombreadas, compensando o menor numero de folhas (Singh et al., 2012;
Casierra-Posada et al., 2014). Esses autores avaliaram o teor de clorofila de
folhas de morangueiro sob diferentes niveis de sombreamento, e observaram
que plantas sob 70% de sombreamento obtiveram aproximadamente o dobro
de clorofila do que o tratamento sem sombreamento.

As cores do mulching plastico influenciaram apenas o numero de estoldes
por planta, sendo inferior no mulching branco (5,2), em comparagdo com o
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prata (7,4) e o preto (7,6) (Tabela 2), em que se pode relacionar as menores
temperaturas do solo verificadas sob mulching branco (Figura 1B). A maior
emissao de estoldes sobre os mulchings prata e preto ocasiona prejuizos
para o cultivo, pois, além de diminuir a producao de frutas, aumenta o custo
do cultivo para retirada dessas estruturas (Lyu et al., 2014).

Embora a quantidade de folhas nao tenha diferido entre os tratamentos de
mulching no presente estudo, Atkinson et al. (2006) constataram menor nu-
mero de folhas em plantas sob mulching com maior refletividade da radiagao,
devido principalmente a menor temperatura do ar obtida acima da cobertura
plastica do solo; no entanto, segundo Nestby et al. (2007), o maior contetdo
de clorofila em folhas produzidas em plantas sobre mulching branco compen-
sam esse menor numero de folhas por planta.

Producao de frutas

Pode-se observar, na Tabela 3, que o numero e massa de frutas por plan-
ta e massa média de fruta ndo foram influenciadas pelo tipo de tunel baixo.
Corroborando com o presente estudo, Brugnara et al. (2014), avaliando o de-
sempenho de cultivares de morangueiro sob plastico transparente e leitoso,
nao verificaram diferencga significativa entre os tipos de tunel para a cultivar
Aromas, observando produgdo de 748,7 g de frutas™ sob o tunel leitoso e
610,3 g de frutas™ sob o tunel transparente. Singh et al. (2012) observaram
incremento da producgéo de frutas no veréo utilizando 50% de sombreamento,
diferentemente do que ocorreu no inverno, quando as plantas mais produti-
vas foram cultivadas sem sombreamento.

Por outro lado, Demirsoy et al. (2007) relataram diminuigdo da produgao
de frutas em plantas sombreadas, devido a redugédo da radiacdo. Rosa et
al. (2014), avaliando a producgéo e qualidade de frutas de morangueiro sob
50% de sombreamento, verificaram comportamento semelhante ao trabalho
citado, ou seja, menor nimero e massa de frutas nas plantas sombreadas,
comparativamente aquelas cultivadas a céu aberto. Vale ressaltar que esses
autores realizaram as colheitas somente até novembro, ndo observando a in-
fluéncia do sombreamento nos meses de maiores radiagées e temperaturas.

Com relagédo a cor do mulching, observa-se que o plastico branco in-
fluenciou positivamente as variaveis produtivas, apresentando 142,1 frutas
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e 1.571,1 g por planta (Tabela 3). Nas demais cores de mulching, ndo foram
verificadas diferengas significativas, proporcionando 1.346,5 e 1.242,6 g de
frutas por planta no plastico prata e preto, respectivamente. Resultados se-
melhantes foram observados em estudo realizado para avaliar a producgao de
frutas e desenvolvimento de plantas de morangueiro em coberturas plasticas
do solo com diferentes refletividades da radiagcao, no qual verificou-se que os
mulchings que mais refletiam a radiagéo (mulchings claros) proporcionaram
maior numero e massa de frutas por planta do que o mulching preto (Atkinson
et al., 2006). Segundo esses autores, o0 mulching plastico reflete maior quan-
tidade de radiagao no inicio do ciclo, devido ao menor porte das plantas; por
outro lado, a medida que as plantas crescem, existe maior quantidade de
folhas para interceptar a radiac&o, diminuindo assim a area do mulching que
recebe radiagéo direta, corroborando com os dados do presente estudo, no
qual houve maiores radiagdes refletidas nos meses de agosto e setembro do
que de outubro a dezembro (Figura 1E). No més de janeiro, houve necessi-
dade de retirada de grande quantidade de folhas para diminuicdo de inéculo
de doencas, ocasionando maior exposi¢cao do mulching a radiagéo direta com
consequente aumento da radiacao refletida.

Embora o mulching prata ndo tenha diferido do preto no presente estu-
do, Mohamed (2002), testando diferentes cores de mulching plastico, obser-
varam que o mulching prata proporcionou maior producao precoce e total,
além de massa média de frutas superior ao verificado com mulching preto.
A massa média de fruta nao foi influenciada no presente estudo por nenhum
dos tratamentos, sendo de 10,8 g por fruta. Vale ressaltar que esse resultado
demonstra boa qualidade de fruta, principalmente devido ao longo ciclo pro-
dutivo (15 meses), pois, quanto maior o periodo de produ¢cdo, menor a massa
média ao final do cultivo. A massa média de fruta da cultivar Aromas relatada
na literatura varia de 7 g a 16 g (Camargo et al., 2010; Oliveira et al., 2011;
Radin et al., 2011), sendo que, nos estudos citados, foi avaliada por apenas
um ciclo.
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Tabela 3. Numero de frutas por planta (NFP), massa de frutas por planta (MFP) e
massa média de fruta (MMF) em morangueiro, em funcéo do tipo de tunel baixo e cor
do mulching plastico. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

Tunel baixo NFP MFP (g) MMF (g)
Transparente 129,7 1.380,8" 10,8"s
Transparente/Leitoso 133,3 1.433,5 10,8
Leitoso 125,7 1.345,9 10,9
Mulching
Branco 1421 a 1.571,1 a 11,47
Prata 127,7b 1.346,5b 10,7
Preto 118,9b 1.2426 b 10,7
CV% 8,8 9,9 4.1

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

"Nao significativo a 5% de probabilidade de erro.

Independentemente do tipo de tunel baixo e cor de mulching utilizado, o
pico de produgao ocorreu em novembro de 2012, constatando-se os meno-
res valores em junho de 2013 (Tabela 4). Geralmente, o pico de produgao
das cultivares de dias neutros ocorre em novembro, devido ao plantio tardio
das mudas dessas cultivares realizado em junho ou julho (Oliveira; Scivittaro,
2006). Ja a baixa produgéo no més de junho deve-se a diminui¢gdo da tempe-
ratura e do fotoperiodo a partir do outono, diminuindo a atividade fisiolégica e
determinando o inicio do estado de dorméncia nas plantas (Bosc et al., 2013).

Comparando-se os tipos de tunel baixo em cada més de colheita, ob-
serva-se que o tratamento combinando tunel transparente/leitoso apresentou
igualdade ou superioridade aos demais tipos de tunel em todos os meses de
avaliagdo; por outro lado, o tunel leitoso prejudicou a producéo de frutas nos
meses de novembro de 2012, e julho e outubro de 2013. Ja o tunel transpa-
rente ocasionou diminuicdo da producdo nos meses de fevereiro e outubro
de 2013 (Tabela 4). Cabe salientar que as menores produg¢des observadas
em julho sob tunel leitoso devem-se principalmente a pouca radiagéo dispo-
nivel para as plantas nesse tratamento durante o inverno; em contrapartida,
0 excesso de radiagao detectado no tratamento com tunel transparente re-
duziu a producdo em fevereiro (Figura 1F). Pode-se observar, na Figura 2,
gue no dia 31 de dezembro a radiacdo aproximou-se de 2.000 pmol m?2 s,
assim como ocorreu em diversos outros dias do verao; no entanto, o ponto de
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saturagao de luz para o morangueiro encontra-se entre 1.000 e 1.400 ymol
m2s™ (Carlen et al., 2009). Vale ressaltar que o tunel leitoso proporcionou
producdes elevadas durante os meses de temperaturas e radiagbes mais
elevadas, no entanto, superou o tunel transparente apenas em fevereiro.

O mulching branco foi altamente benéfico a produgéo de frutas, sendo
superior as demais cores, de novembro de 2012 a abril de 2013, além de
proporcionar maior produgéo que o mulching preto em outubro de 2013, sem
diferir do plastico prata. Os melhores resultados utilizando-se o mulching
branco devem-se principalmente a sua maior refletividade da radiagao, verifi-
cando-se, em alguns meses, o dobro de radiacao refletida em relagdo ao mul-
ching preto (Figura 1E). No entanto, deve-se conhecer os fatores climaticos
do local onde sera realizado o cultivo, pois, em algumas regides com elevada
radiacao incidente, os mulchings plasticos com alta refletividade podem ser
prejudiciais para as plantas, como relatado em estudo realizado na Colédmbia,
no qual verificou-se menores produgdes e qualidade de frutas com mulching
prata, constatando-se queima de folhas devido ao excesso de radiagao refle-
tida (Casierra-Posada et al., 2011).

Adicionalmente, as maiores produgdes sob mulching branco nos meses
mais quentes possivelmente estejam relacionadas as menores temperatu-
ras médias do solo, diminuindo em até 3 °C, comparativamente ao mulching
preto (Figura 1B). O mulching branco proporciona menores temperaturas do
solo devido a refletividade de 85% da radiagéo incidente, diferentemente do
mulching preto, que absorve praticamente toda radiacao, transformando-a
em energia térmica e transferindo praticamente toda essa energia para o
solo por condugéo (Medina et al., 2009). Em diversos dias do ver&o, foram
constatadas temperaturas do solo acima de 40 °C sob o mulching preto, en-
quanto que no branco raramente verificaram-se temperaturas acima de 30
°C (Figura 2B). Sabe-se que temperaturas do solo acima de 31 °C inibem o
crescimento radicular, podendo prejudicar a absorgdo de agua e nutrientes
(Larson, 1994).

Além disso, deve-se salientar que o mulching branco nao prejudicou a
producdo de frutas durante os meses mais frios, contrariando estudo rea-
lizado para testar diferentes cores de mulching plastico (Yuri et al., 2012).
Esses autores alegam que, durante o inverno, a utilizagdo de mulching preto
proporciona melhor desenvolvimento das plantas, devido a maior absorgéo
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de calor e, consequentemente, maior aquecimento do solo. No entanto, ndo
foram observadas grandes variagdes na temperatura do solo utilizando-se di-
ferentes cores de mulching nos meses mais frios, corroborando com Atkinson
et al. (2006), que afirmam que as maiores variagbes ocorrem no verao, de-
crescendo ao longo do ano.

Tabela 4. Massa de frutas por planta em fungéo do tipo de tunel baixo e cor do mul-
ching plastico durante o ciclo produtivo de 15 meses em morangueiro. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS.

Tunel baixo

Transparente Tratzﬁzrsintel Leitoso
Setembro 2012 53,5 cA 52,6 eA 36,7 eA
Outubro 64,0 cA 64,2 eA 51,6 dA
Novembro 220,1 aA 225,6 aA 175,5 aB
Dezembro 111,9 bA 13,4 cA 144,9 bA
Janeiro 2013 116,6 bA 129,2 cA 144,4 bA
Fevereiro 94,2 cB 116,1 cA 137,4 bA
Margo 72,0 cA 64,3 eA 56,7 dA
Abril 83,1 cA 86,2 dA 98,0 cA
Maio 59,9 cA 60,3 eA 70,8 dA
Junho 10,2 dA 21,7 fA 10,1 eA
Julho 84,0 cA 86,0 dA 33,8 eB
Agosto 134,1 bA 127,7 cA 111,4 cA
Setembro 78,5 cA 82,6 dA 70,8 dA
Outubro 129,5 bB 154,1 bA 116,6 cB
Novembro 69,2 cA 49,0 eA 86,5 dA
CV% 36,4
Més Branco Prata Preto
Setembro 2012 46,2 dA 48,3 cA 48,3 cA
Outubro 75,6 cA 57,3 cA 47,0 cA
Novembro 240,5 aA 201,2 aB 179,5 aB
Dezembro 146,6 bA 121,2 bB 102,4 bB
Janeiro 2013 157,9 bA 117,0 bB 114,6 bB
Fevereiro 136,0 bA 108,5 bB 103,1 bB

Continua...
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Continuagéo Tabela 4.

Margo 91,7 cA 61,0 cB 60,3 cB

Abril 116,2 bA 84,1 cB 67,0 cB

Maio 73,0 cA 56,4 cA 61,6 cA

Junho 18,3 dA 11,2 dA 12,4 dA
Julho 80,8 cA 66,3 cA 56,7 cA

Agosto 128,6 bA 123,3 bA 121,4 bA
Setembro 68,9 cA 74,4 cA 88,6 bA
Outubro 146,0 bA 141,7 bA 112,5 bB
Novembro 64,1 cA 74,1 cA 66,5 cA
CV% 37,0

Médias seguidas de mesma letra, minUscula nas colunas e maiuscula nas linhas, nao diferem significativa-
mente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A cor do plastico de cobertura do tunel baixo nao influencia a producéo to-
tal de frutas durante dois ciclos consecutivos na regido de Pelotas-RS, sendo
desnecessaria a substituicao do tunel transparente pelo leitoso no verdo. Sua
influéncia parece haver somente na mudancga do ciclo fenoldgico da cultura.

O uso de mulching branco na cobertura de canteiros proporciona redugao
do numero de estoldes e maior nimero de frutos por planta, o que reflete em
maior produtividade das plantas sem influir no tamanho delas. A maior influé-
nica do mulching branco sobre a produgédo ocorre nos meses de novembro
a abril.
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