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RESUMO

Os programas de melhoramento de morangueiro tém o intuito de desenvolver cultivares
adaptadas as condicGes edafoclimaticas das regides produtoras, melhorando os parametros
agrondmicos da planta, como resisténcia/tolerancia ao ataque de pragas e doengas, e aspectos
fisico-quimicos dos frutos que atendam as exigéncias dos consumidores. Visando assim
aumentar a produtividade e diminuir o custo de producdo da cultura. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho agronémico e a produtividade de clones experimentais de
morangueiro desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), na cidade de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais. Foram estudados seis
clones experimentais (MDA12-19, MDA12-1, MDA12-22, MCA12-89, MFA12-443 e
MFA12-444) e uma cultivar comercial (Aromas). O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados e sendo analisadas as variaveis: produtividade, nimero
total de frutos e porcentagem de frutos comerciais e ndo comerciais. O clone experimental
MCA12-89 apresentou 0 melhor resultado, com uma produtividade de 83,38 t ha™ e os clones
MDA12-22, MFA12-444, MDA12-1 obtiveram 60,44; 53,77; e 50,11 t ha™ respectivamente,
enquanto que a cultivar comercial Aromas, apresentou um desempenho de 39,33 t hal, esses
clones experimentais apresentaram superioridade numérica aos gendétipos estudados em todos
0s aspectos relacionados ao potencial produtivo. Sendo que o clone experimental MCA12-89
destacou-se dos demais gendtipos e este deve ser reavaliado em outras condicdes
edafoclimaticas e/ou utilizado como genitor em novos cruzamentos para as proximas etapas

do programa.

Palavras-chaves: Fragaria x ananassa Duch. Fruto de morango. Semi-hidroponico.

Melhoramento genético
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1 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) pertence ao grupo dos pequenos frutos, e
entre elas é a espécie mais explorada no Brasil. A producdo de morango no pais tem um
acréscimo a cada ano, representando, cerca de 40% da area total de producdo na América do
Sul, correspondendo aproximadamente 3.500 ha (ANTUNES, 2016). A demanda anual por
mudas de morangueiro no Brasil € de aproximadamente 175 milhdes de plantas, o que
confirma o crescente prestigio que esse fruto usufrui entre os brasileiros, gracas aos seus
aspecto e sabor inigualaveis (ANTUNES, 2016).

Essa cultura apresenta grande importancia socioeconémica, uma vez que a maioria das
areas de cultivo esta situada em propriedades com base na agricultura familiar, o que gera
renda para as familias, maior geracdo de empregos e um convite a fixagdo do homem no
campo (ANTUNES, 2016).

Apesar da importancia, varias sdo as lacunas tecnoldgicas e poucas sao as instituicdes
envolvidas na pesquisa com o0 morangueiro atualmente. A maior parte da producdo nacional é
baseada em cultivares estrangeiras, tornando o setor produtivo dependente de programas de
melhoramento de outros paises, entre eles Estados Unidos e Espanha (ZEIST; RESENDE,
2019).

Visando avaliar o consumo alimentar, as mudancas no estilo de vida das pessoas, tém
apontado para duas tendéncias basicas: maior conscientizacdo, e exigéncia dos consumidores
por produtos de qualidade (KOHLS, 2004). Devido essas mudancas comportamentais, o
cultivo do morango em sistema semi-hidropdnico tem sido considerado uma alternativa de
produzir frutos com boas propriedades nutricionais e com um elevado aceite do consumidor,
uma vez que a forma mais consumida do fruto € in natura. O cultivo em sistema protegido se
mostra uma alternativa rentavel, de modo que o fruto tem sua producdo ampliada para
qualquer época do ano, pois fornece temperatura ideal para o cultivo, com protecdo contra as
intempéries e os demais fatores climaticos, como chuvas e ventos (NETTO, 2017).

Os principais atributos de qualidade que influenciam os consumidores no momento da
compra estdo relacionados com a cor, 0 peso, o tamanho, e a firmeza dos frutos para consumo
in natura. A aparéncia € o critério mais utilizado pelos consumidores para avaliar a qualidade
dos frutos. No entanto, fatores como o clima, a genética, o transporte, doencas e tratos
culturais, contribuem para a rapida deterioracdo desta caracteristica (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).



O melhoramento genético do morangueiro visa atender as exigéncias do mercado
consumidor, principalmente, quanto ao quesito qualidade do fruto. Nesse contexto, a
Universidade Federal de Lavras iniciou um programa de melhoramento genético, visando
obter materiais com boa adaptabilidade para o estado de Minas Gerais (SOUZA, et al., 2017).
Assim, a introducgdo de cultivares adaptadas, podera contribuir para a superacdo dos gargalos
tecnoldgicos da cadeia de producio do morango (GALVAO, 2014), sendo a caracterizacio de
cultivares, uma etapa essencial em programas de melhoramento, pois, permite o
monitoramento da qualidade dos produtos (MILACH, 1998).

Dessa forma, a selecdo de clones que apresentem boa qualidade pds-colheita e boa
adaptacdo fenotipica, é de extrema relevancia para o desenvolvimento da cultura e diminuicado
dos custos em relacdo as mudas. Seguindo esse proposito, objetivou-se com este trabalho
avaliar o desempenho agrondmico e a produtividade de clones experimentais de morangueiro
desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
na cidade de Alfredo Vasconcelos, Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem, caracterizacdo e morfoldgica

O morangueiro existe desde a época da pre-historia, onde eram consumidos 0s
morangos silvestres, sendo um deles o Fragaria vesca L. pois possuem registros de sementes
em sitios arqueologicos datados do Neolitico (10.000 a 6.000 a.C.) e da ldade dos Metais
(5.000 a 4.000 a.C.), e também possuem evidencias que 0s romanos usavam as folhas dos
morangos com objetivo para fins medicinais. O cultivo para comercializacdo desta espécie
silvestre, conhecida como alpino iniciou no século XIV e foi até o século XIX, quando se
tornou uma planta comum e até mesmo sendo utilizadas em jardins, para fins ornamental e
para consumo dos frutos (ANTUNES, 2016).

O morango cultivado atualmente (Fragaria x ananassa) originou-se na Europa, da
hibridizacdo entre as espécies americanas F. chiloensis Mill. e F.virginiana Duch.
A hibridizacéo entre essas duas espécies ndo ocorreu nas Americas em virtude do isolamento
geografico, mas se deu na Bretanha, noroeste da Franca, por volta de 1.750, pois essas
espécies eram cultivadas lado a lado (VAUGHAN; GEISSLER, 1997). As plantas deste
cruzamento produziam frutos de excepcional tamanho, com polpa de coloracdo vermelha,
diferente da polpa branca de F.chiloensis (JONES, 1995). A hibridacdo combinou
caracteristicas das duas espécies, incluindo maior tamanho e firmeza de frutos provenientes da
F. chiloensis, com coloracdo vermelha-escura e frutos mais aromaticos da F. virginiana
(STEGMEIR et al., 2010).

O morangueiro é uma angiosperma dicotiledonia pertencente a familia Rosaceae.
Possuindo uma grande e diversificada familia que inclui muitas espécies produtoras de frutos
de estimado valor para o consumo humano, como macds, péssegos, framboesas e amoras
(GALLETTA; BRINGHRUST, 1990; JONES, 1995).

O morangueiro pertence a subfamilia Rosoideae (DARROW, 1966), sendo que as
plantas das espécies pertencentes ao género Fragaria sdao muito varidveis, tanto do ponto de
vista funcional quanto estrutural (QUEIROZ-VOLTAN etal.,, 1996). Por causa dessas
variagOes, as espécies desse género sdo caracterizadas com base nas diferengas morfoldgicas
da folha, da planta e do fruto (CONTI, 2002).

A espécie apresenta altura variando de 15 cm a 30 cm, podendo ser rasteiras ou eretas,
formando pequenas touceiras, que aumentam de tamanho a medida que a planta envelhece.
E uma planta perene cultivada como planta anual, principalmente por questdes sanitérias e
fisiologicas (RONQUE, 1998).
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Essas espécies sdo distribuidas em seis grupos distintos, cuja diferenca se da no nivel
de pldidia, sendo diploides, tetraploides, pentaploide, hexaploide, octaploides e decaploide
(HANCOCK , 2008). O morango cultivado comercialmente é octoploide (2n = 8x = 56), e 15
representa o ponto culminante de toda a evolugédo da espécie (BRINGHRST, 1990).

2.2 Importancia da cultura no Brasil

O morango é relativamente uma cultura considerada de luxo para a maioria da
populagéo brasileira (FILGUEIRA, 2013), devido sua aparéncia como a cor, de um vermelho-
vivo, além do aroma e sabor inigualdveis e por ser rico em vitamina C (cerca de 60 mg por
100 g de fruta fresca) que preserva 0ssos, dentes, gengivas e vasos sanguineos, aléem de outras
qualidades, sendo a vitamina C essencial para a manutencdo da satde (ANTUNES; JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016). Deste modo, com tantas caracteristicas favoraveis, faz com que
ocorra a elevacdo dos precos e tornando rentavel para os produtores, e quando 0s precos
estiverem a baixo, uma forma estratégica para os produtores é o processamento industrial,
fazendo geleias, congelar para fazer polpas e vendas para a industria de sorvete e por essa
razdo ndo perderia mercadoria quando os precos nao for o esperado (FILGUEIRA, 2013).

O morangueiro é uma importante cultura, produzido e valorizado nas mais variadas
regides do mundo. O desenvolvimento da cultura acompanhou o progresso apresentado na
olericultura, em razdo do mérito econdmico e da rentabilidade proporcionada para milhares de
agricultores com pequenas areas de producdo (SANTOS et al., 2003).

O Brasil, mesmo dispondo de condi¢es naturais favoraveis para o desenvolvimento
da cultura em escala comercial, esta longe de figurar entre os principais paises produtores. Em
2011, apesar do crescimento de 5,57% da producdo em relacdo ao ano anterior, o pais ficou
muito longe de figurar entre os principais paises produtores. Ocupa a modesta vigésima
primeira posi¢des de 52 produtores, 0 que mostra o longo caminho a ser percorrido até para
alcancar posic¢oes de destaque (ANTUNES; JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

O Estado de Minas Gerais é o principal produtor, com 54,52 % do total produzido no
pais. Dos tradicionais municipios mineiros ofertantes do morango, Pouso Alegre destaca-se,
totalizando 7.436,2 toneladas do produto (36,30 % do total mineiro, no periodo compreendido
entre os anos 2000 a 2004). Alfredo Vasconcelos foi responsavel em 2013 pela producéo de 3
mil toneladas de morango, com esse volume a cidade consegue responder por 32% do
morango ofertado pela Ceasa Minas, 0 que corresponde ao montante de 1.766 toneladas de
morango (CEASAMINAS, 2014). O restante da producdo mineira advém de 40 municipios

que, somados a Pouso Alegre, envolvem mais de 5,9 mil produtores e geram 15 mil empregos
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diretos e outros 24 mil indiretos. A produtividade média alcancada no estado é de 41t ha'
(ANTUNES; JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

A importancia da producdo da cultura ndo se restringe somente aos aspectos
econémicos, paralelamente, o morangueiro passou a fazer parte da histéria dos municipios,

incentivando festas e eventos alusivos a cultura (SPECHT, 2008).

2.3 Melhoramento genético do morangueiro

No Brasil, 0 morango é cultivado em pequenas propriedades e ha uma tendéncia de
aumento crescente da &rea cultivada (Witter et al., 2012; Richter et al., 2018). No ano de 2016
a China foi o maior produtor mundial, com mais 3,7 milhdes de toneladas, seguido pelos
Estados Unidos (1.420.570 t), México (468.248 t), Egito (464.958 t) e Turquia (415.150 t)
(FAO, 2018), no mesmo ano, o Brasil colheu aproximadamente 155 mil toneladas de
morangos em 4.300 hectares, obtendo um rendimento médio de 36,1 t hal (ZEIST;
RESENDE, 2019).

A dependéncia de materiais genéticos estrangeiros e viveiros resultam em aumentos
no custo de producdo de morango no Brasil (FAGHERAZZI, 2017), devido a gastos com
importacdo de mudas e pagamento de royalties proprios acordos de direitos de
propriedade. Além de mudas importadas geralmente s6 chegam ao Brasil no final de abril, em
detrimento aos produtores das regifes onde condi¢bes permitem que as estacdes de cultivo
comecem em margo.

As principais cultivares de morangueiro usado no Brasil provém de criacdo de
programas realizados nos Estados Unidos. Os principais materiais sdo Oso Grande, Camarosa,
Aromas, Diamante, Caminho Real, Albion, Monterey, San Andreas, Palomar e Portola,
desenvolvidos na Universidade da California, e as cultivares Dover, Sweet Charlie e Florida
Festival foram desenvolvidas na Universidade da Florida.

A dependéncia destas cultivares estrangeiras, resulta no aumento do custo da producéo
dos morangos no Brasil (FAGHERAZZI, 2017), devido aos gastos com a importacao destas
mudas e pelo pagamento de royalties. Outro fator em decorréncia da importacdo, as mudas
geralmente s6 chegam no Brasil no final de abril, em detrimento aos produtores das regides
onde condi¢cfes permitem que a estacdo de cultivo comeca em marc¢o. Finalmente, existem os
riscos associados a possibilidade de introducdo de novos patdgenos e pragas com a entrada
das mudas. Por este fato, que se tem acelerado os programas de melhoramento genético do

morango brasileiro, para se tornar mais eficiente a producdo (ZEIST; RESENDE, 2019).
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Nos dltimos anos, algumas instituicbes brasileiras, como a Embrapa Clima
Temperado, Universidade Estadual de Santa Catarina, Universidade Federal de Lavras,
Universidade Estadual de Centro-Oeste do Parana, Universidade Estadual de Londrina e da
Universidade de Oeste Paulista comecaram a desenvolver novos genotipos de morango bem
adaptados ao solo e condicBes climéaticas que ocorrem no Brasil. Contudo, até agora, 0S
programas brasileiros ainda ndo possuem genoétipos nacionais liberados capazes de competir
em rendimento com as cultivares importadas, que sdo amplamente utilizadas no Brasil
(ZEIST; RESENDE, 2019).

Vérios sdo os objetivos dos programas brasileiros de melhoramento em relacdo ao
morangueiro, sdo eles: aumentar a produtividade nas condigdes locais e resisténcia a pragas e
doencas; gendtipos capazes de exceder ou ter um desempenho tdo bom quanto o cultivares
importadas, aumentar a agua e os nutrientes; estender a estacdo de cultivo para o verdo
(cultivares de dia neutro) para permitir a colheita em periodos incomuns com valor agregado;
melhorar o fator sensorial de frutas para sua aceitacdo (depende de boas qualidade fisico-
quimica, especialmente cor vermelha intensa e alto contetdo de sélidos soluveis e volateis
aromaticos); produzir frutos uniformes de preferéncia acima de 20 gramas para reduzir mao-
de-obra e aumentar o consumo de aceitabilidade; aumentar a firmeza dos frutos para reduzir
danos durante a colheita, embalagem, distribuicdo e comercializagdo (ZEIST; RESENDE,
2019).

2.3.1 Programa de melhoramento genético da UFLA

O programa de melhoramento genético da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
iniciou em outubro de 2011 com genitores que foram previamente selecionados entre as
cultivares introduzidas e amplamente plantadas no Brasil, e com base nos fenotipos favoraveis
para as caracteristicas de interesse agronémico. Os genitores selecionados possuem como
caracteristica marcante: Aromas - fotoperiodo neutro; Camarosa - muito produtiva; Dover —
muito produtiva com frutos pequenos; Festival — produtiva; Oso Grande — frutos grandes;
Sweet Charlie — sabor excelente; e Tudla — frutos grandes (GALVAO, 2014).

A hibridagéo foi realizada entre os meses de Abril e Julho de 2012, de acordo com o0s
procedimentos recomendados pelo Instituto Agronémico de Campinas (CAMARGO;
PASSOS, 1993). Sendo obtidas 12 populagdes hibridas experimentais, com a combinagéo de

sete cultivares comerciais, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Descricdo das 12 populacbes hibridas geradas a partir de sete cultivares de
morangueiros. Fonte: Galvao 2014

Crenitores (enitores

Populagio ] g Populacio 9 3
| Dover Aromas T Sweet Ch Aromas
2 Oso Gr. Aromas ] Tudla Aromas
3 Camarosa Aromas 9 Tudla Sweet Ch.
4 Dover Sweet Ch. 4] Camarosa Sweet Ch.
5 Oso Gr. Tudla 11 Festival Aromas
(i Festival Sweet Ch. 12 Oso Grande Sweet Ch.

2 Genitor feminino; J- Genitor masculino;

No campo o experimento foi conduzido em delineamento de blocos aumentados
(FEDERER, 1956). Salienta-se que este delineamento foi escolhido devido a falta de
repeticdes dos gendtipos, pois, 0 objeto em estudo é a geracdo F1 com apenas uma planta por
gendtipo. Desta forma, os tratamentos comuns foram o0s genitores (testemunhas) e o0s
regulares foram os 42 geno6tipos experimentais F1 de cada cruzamento (42 hibridos x 12
populacBes = 504 genotipos), onde cada cruzamento foi arranjado em um bloco, perfazendo
12 blocos (GALVAO, 2015).

Dentre os 504 genotipos estudados, foram selecionados 33 por apresentarem bom
potencial produtivo, destaca-se os materiais MCA12-93 e MFA12-443 e MCA12-89 como 0s
mais promissores (GALVAO, 2014). Em decorréncia desta primeira etapa foram feitas as
caracterizacdes de 103 clones experimentais, também sendo avaliado as caracteristicas
agrondmicas (SOUZA, 2015), e posteriormente Vieira et al., (2017) avaliou trés indices de
selecdo para selecionar os gendtipos mais promissores chegando na escolha dos seguintes
clones experimentais MDA12-19, MDA12-1, MDA12-22, MCA12-89, MFA12-443 e
MFA12-444, na qual foram relacionados devido aos caracteres agrondmicos de producéo e

caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

2.4 Produtividade

A partir da década de 1960, com a introducdo de cultivares mais adaptadas e novas
técnicas de cultivo, as lavouras foram ampliadas e a produtividade aumentou cerca de seis
vezes. Desde entdo, o que se observa ¢ uma expansdo da cultura para as diversas regides
brasileiras, tanto de clima temperado, quanto subtropical e tropical (RANDMANN, 2006).

Segundos dados da FAO (2018) em 2017 a produgdo mundial da fruta de morangueiro
foi de 9,2 milhdes de toneladas, e com uma area cultivada de 396 mil ha, no qual resulta, em

uma média de 23,3 t ha. Estados Unidos é o maior produtor mundial destacando-se por sua
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produtividade superior aos demais paises e por manter a taxa de crescimento da sua producédo
nas ultimas décadas (MADAIL, 2016).

A producdo no Brasil estad concentrada nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do
Sul, que juntos produziram segundo o Censo Agropecuario 2017 (IBGE), um valor de 146,5 t
ha! correspondendo 75% da produgcéo total do pais.

Em virtude da diversidade de clima e solo que o Brasil apresenta, seria possivel
ofertar o produto o ano inteiro. O Brasil ocupa uma modesta 43° posicdo no quesito
produtividade, o que deixa claro o enorme desafio dos agentes da cadeia produtiva do
morango em termos de melhoria do desempenho brasileiro (ANTUNES, 2016).

Ferraz et al. (2013) relata que, ao avaliar as cultivares Aromas, Camarosa, Dover,
Festival, Oso Grande, Sweet Charlie e Tudla no municipio de Lavras - Minas Gerais, obteve-
se maior produtividade (538,25 g planta-!) advinda da cultivar Dover, entretanto, essa cultivar
teve maior nimero de frutos ndo comerciais, sendo indicada para o uso industrial. A cultivar
Aromas apresentou menor producdo (221,0 g planta?), no entanto, esta possui grande
potencial produtivo distribuido ao longo do ano, por ser considerada indiferente ao

fotoperiodo.

2.5 Sistema de producao

O morangueiro pode ser cultivado de varias formas: no solo em condi¢Ges normais; no
solo com o emprego de cobertura plastica; em tuneis baixo (Figura 1); em estufas e nos
sistemas hidroponico; e semi-hidropdnico com uso de solo ou de substrato (Figura 2).

O cultivo via solo, deve se atentar a escolha da area a ser plantada sendo de suma
importancia. Deve ser em um terreno ligeiramente inclinado, que néo ultrapasse 2% a 3% de
inclinacdo, bem drenado e com boa incidéncia de luz. Em terrenos mais inclinados, é preciso
implantar praticas conservacionistas de solo. A area ndo deve ter antecedentes de plantio de
morangueiro, batata, tomate, pimentdo ou de outra hortalica da familia das solanéceas,
dificultando o plantio devido & rotacdo de cultura. E necessario fazer a anélise do solo antes
do plantio, para se necessario, fazer a correcdo dele, com a aplicacdo de calcério, e plantar
leguminosas para incrementar o seu teor de matéria organica (EMBRAPA, 2011).

Uma maneira para o cultivo via solo é a utilizacdo de filmes de cobertura do solo, o
mulchin (Figura 3), usado em tlneis de cultivo forgado, em cultivo com irrigacdo por
gotejamento. Essa tecnologia tem como finalidade de proteger o solo e a redugéo da
evaporagao da agua do solo, melhorar o aproveitamento de fertilizantes e a qualidade do solo,
reduzir a infestacdo de doencas e plantas daninhas, evitar o contato direto do morango com o
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solo e, também, facilitar a colheita e comercializagdo, pois o produto colhido é mais limpo e
sadio (PILLA, 2017).

Figura 2 Sistema de cultivo em Semi-hidroponico. (Fonte: do autor)
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Figura 3 Sistema de cultivo via solo com uso de cobertura plastica (Google,2019)

2.5.1 Sistemas de cultivo Semi-Hidropodnico

A producdo de morangos no sistema de semi-hidropénico vem sendo uma opg¢éo nas
principais regides produtoras de morangos para mesa no Brasil. Isso porque, possibilita
produzir morangos com menor risco de contaminacdo quimica (presenca de residuos de
agrotoxicos, além dos limites permitidos pela legislacdo), podendo obter frutos com maior
qualidade e saindo do periodo na qual tem muito fruto no mercado (NETTO, 2017).

N&o ha relatos precisos do local onde o sistema semi-hidropdnico teve inicio, pois ha
diversas iniciativas observadas em varios paises. O sistema semi-hidroponico é predominante
utilizado na Europa, pois possibilita que 0s pequenos produtores possam otimizar o espago.

Uma das principais vantagens é que ndo se necessita realizar a rotagdo de culturas,
comparado ao sistema via solo, além de possibilitar que 0 manejo da cultura seja realizado em
pé, mantendo a postura adequada, melhorando a ergonomia dos trabalhadores. Outra
vantagem é a protecdo das plantas em relacéo aos efeitos adversos do clima, e obtendo menor
perda por propagacdo de doencas (ALMEIDA et al., 2009).

No Brasil, este sistema foi implantado, no Rio Grande do Sul, no final da década de
1990, na qual produtores da Serra Galcha identificaram nesta inovacdo a oportunidade de
aprimorar a produgdo de morangos para mesa. A partir de 2001, pesquisadores da Embrapa
Uva e Vinho contribuiram para ajustar a tecnologia de producdo, especialmente nos aspectos
de manejo de pragas e doencas, recomendacdes de irrigacdo e fertirrigacdo, manejo da planta
e tecnologia de cultivo protegido. Com a utilizacdo deste sistema resultou e resulta na
continua busca por sistemas mais limpos e seguros para producdo de morangos, acarretando
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em um aumento da procura dos produtores pela utilizagdo desse sistema, especialmente em
regides de clima temperado no sul do Brasil (HOFFMANN, 2013).

Neste sistema, 0s morangos sdo produzidos em sacos plasticos suspensos e
preenchidos com substrato, no qual é injetada uma solucdo nutritiva adequada ao periodo da
cultura (periodo vegetativo ou periodo produtivo). O que ira diferenciar este sistema da
hidroponia tradicional é que, ao invés de &gua, as plantas sdo mantidas em substrato
(HOFFMANN, 2013).

O substrato € um meio de suporte para as plantas (MARTINEZ; FILHO, 2006). Os
substratos devem ser disponibilizados para as plantas em quantidades e propor¢oes adequadas
para cada cultura (MARTINEZ, 2005), e podem ser de meio sélido, usando vermiculita, casca
de arroz carbonizada, dentre outros, ou mesmo a planta pode ser cultivada apenas em meio
liquido, neste caso, na solucdo nutritiva a qual fornecera a planta os nutrientes necessarios

para seu desenvolvimento e producéo (NETTO, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Material vegetal

Foram utilizados seis clones experimentais de morangueiro (MDA12-19, MDA12-1,
MDA12-22, MCA12-89, MFA12-443 e MFA12-444) previamente selecionados do programa
genético da UFLA, através dos indices de selecdo de Smith (1936), Mulamba e Mock (1978)
e o indice Gendtipo-ideodtipo, na qual os clones experimentais foram selecionados diante suas
caracteristicas agronémicas, produtivas, e pela qualidade fisico-quimica dos frutos (Vieira et
al., 2017).

Tambeém foi utilizada a cultivar comercial Aromas, Vvisto que esse gendtipo é genitora
comum entre o0s clones experimentais selecionados. Essa cultivar apresenta como
caracteristicas: fotoperiodo de dia neutro, usada para consumo in natura, fruta com bom
tamanho, precoce e de coloracdo vermelho-brilhante, possuem também um sabor agradavel,
vigor meédio, indicada para o cultivo de verdo (plantio a partir de setembro). Sendo uma
cultivar relativamente tolerante ao oidio (EMBRAPA, 2011).

3.2 Local do experimento

O experimento foi conduzido na propriedade sitio Sales e Santos, que esta localizado
na zona rural da cidade de Alfredo Vasconcelos-MG, na regido do Campo das Vertentes (21°
09' 48" S, 43° 43' 38" W e altitude de 1.050 metros). Alfredo Vasconcelos € um municipio
localizado na Mesorregido do Campo das Vertentes e na microrregido de Barbacena (Figura
4). O municipio apresenta um clima tropical de altitude Cwb, possuindo uma precipitacdo
anual de 1.458 mm e temperatura media anual de 18°C, com uma temperatura minima de 6°C
e maxima atingindo os 29°C, ideal para o desenvolvimento de frutos de morango.

Amonis cal2oogle

Figura 4 Cidade de Alfredo Vasconcelos (Google Maps, 2019).
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3.3 Delineamento experimental e manejo

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com sete
tratamentos (seis clones experimentais e uma cultivar comercial) em trés repeticdes. Sendo
cada bloco conduzido em um slab, e cada parcela experimental foi representada por quatro
plantas, totalizando assim 21 parcelas experimentais, conforme apresentado na Figura 5. Foi

utilizado o espagamento 10 cm entre linhas e 15 cm entre plantas.

10 cm

15cm

Bl Bl Bl

Figura 5 Esquema demonstrando a disposi¢ao do experimento

O sistema de irrigacdo utilizado no experimento foi por gotejamento semi-hidroponico
utilizando sistema de irrigacédo e fertirrigacdo semi-automatizado com fitas gotejadoras com
espacadas de 10 cm, e o sistema sendo constituido basicamente por moto-bomba, tanques de
fibra independentes para armazenagem da solucgdo nutritiva, e outro tanque para agua, na qual
era acionada manualmente duas vezes ao dia, no inicio da manha 08h e depois as 16h com
duracdo de 3 minutos cada. E intercalando com a &gua era feita a fertirrigagdo uma vez ao dia
com duracao de 2 minutos, foi adotado um programa de nutri¢do de origem comercial.

Em relacdo a solucdo nutritiva, foi composto por uma adubagdo na qual continha os
seguintes adubos: 500 g de calcinit, 40 g de ferro, 300 g de magnésio, 216 g de MKP, 240 g
de NKS e 150 g de MAP.
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3.4 Caracteristicas avaliadas

A colheita iniciou-se 90 dias apds o plantio e durou um periodo de 46 dias, sendo
realizado uma colheita por semana e colhendo os frutos que apresentavam 75% da coloracédo
vermelho-escuro, indicando maturidade (BRASIL, 2013). Os frutos de cada parcela foram
mantidos separados, acondicionados em embalagens, para evitar contaminacdo e mistura e

para posteriormente, serem contados e pesados.

3.4.1 Massa de frutos de cada cultivar

Apos a contagem dos frutos de cada cultivar, foi realizada a pesagem (Figura 6) dos
mesmos em uma balanca analitica e, posteriormente, foram classificados em duas categorias:
1) Massa total de frutos comerciais, para os frutos que possuiam massa acima ou igual a 10
gramas foram classificados como frutos comerciais; 2) Massa total de frutos ndo comerciais,
para os frutos que apresentavam massa menor que 10 gramas. Também foram avaliados a

porcentagem de frutos comerciais e ndo comerciais.

Figura 6 Afericdo de peso (fonte: do autor)

3.4.2 Produtividade total

Foi quantificado a produtividade estimada da area experimental de cada genotipo,

levando em consideragédo os frutos comerciais e ndo comerciais, de acordo com a Equacéo 1.

Pa = (MTC+MTNC)/A (1)
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onde: Pa é a produtividade da &rea experimental, MTC é massa total de frutos comerciais,
MTNC ¢é a massa de frutos totais ndo comercias e A é a area do experimento. Para estimar a
produtividade total (t ha) foi calculado pela Equac&o 2.

Pt = (P x 10.000) /A 2

onde: Pt é a produtividade total e A é a area do experimento.

3.5 Analise estatistica

Para as andlises estatisticas foi utilizado o software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as comparac6es de médias foram

feitas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O resumo da analise de variancia relacionado ao nimero de frutos totais revela que
houve diferenca significativa entre os genotipos avaliados, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do nimero total de frutos de morango por planta
em diferentes gendtipos de morangueiro.

FV GL Fc Valor P
Gendtipo 6 7,43* 0,0017
Bloco 2 0,13 NS 0,8757
Erro 12
Total 20
CVv 21,76

* Significativo a 5 % de probabilidade; N N4o significativo a 5 % de probabilidade;

Segundo o teste de médias, apresentado na Tabela 2, para o nimero de frutos por
plantas e o valor estimado para a quantidade de frutos por hectare, observa-se que os clones
com maiores quantidades de frutos foram, MCA12-89, MDA12-22, MFA12-444, MDA12-1 e
a cultivar comercial Aromas, que ndo diferiram estatisticamente entre si. O clone MDA12-19
apresentou uma quantidade de frutos intermediaria (8,67 frutos planta™), enquanto o clone
MFA12-443 obteve quantidade inferior, com 3,92 frutos planta™.

Tabela 2. Teste de média do nimero total de frutos de morango em diferentes gendtipos.

Genotipo Médias (frutos planta™) Médias (frutos ha)
MCA12-89 1492 a 9.944.43450 a
MDA12-22 1391 a 9.277.768,50 a
MFA12-444 13,00 a 8.666.658,00 a

MDA12-1 12,25 a 8.166.658,50 a

Aromas 10,41 a 6.944.437,50 a
MDA12-19 8,67 b 5.777.772,00 b
MFA12-443 392 ¢ 2.611.108,50 c

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott.

Vale ressaltar que, apesar do clone MCA12-89 nao diferir estatisticamente dos
gendtipos MDA12-22, MFA12-444, MDA12-1 e Aromas, esse clone experimental apresenta
superioridade numerica aos demais. Na producdo estimada apresenta 666.666 frutos de
morango a mais, quando comparado ao segundo gendtipo mais produtivo (MDA12-22).

A Tabela 3 representa ao resumo de analise de variancia da soma do peso total de

frutos, mostrando que houve diferenca significativa entre os genotipos avaliados.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia do peso total de frutos de morango em diferentes
genotipos de morangueiro.

FV GL Fc Valor P
Gendtipo 6 6,17* 0,0038
Bloco 2 0,26NS 0,7720
Erro 12
Total 20
04V 34,51

* Significativo a 5 % de probabilidade; N N&o significativo a 5 % de probabilidade;

Os clones experimentais MCA12-89, MDA12-22, MDA12-1 e MFA12-444 ndao
apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 4), com a maior produtividade variando
de 50,11 a 83,38 t hal. Enquanto que a cultivar Aromas (39,33 t hal) e os clones
experimentais MDA12-19 e MFA12-443 apresentam a menor produtividade de frutos, 24,88
e 14,11 t ha! respectivamente.

Tabela 4. Teste de média do peso total de frutos de morango em diferentes genotipos.

Genotipo Médias (g planta™) Médias (t hat)
MCA12-89 125,08 a 83,38 a
MDA12-22 90,67 a 60,44 a
MDA12-1 80,67 a 53,77 a
MFA12-444 75,17 a 50,11 a

Aromas 59,00 b 3933 b
MDA12-19 37,33 b 24,88 b
MFA12-443 21,17 b 1411 b

*Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott.

Antunes (2017) afirma que a média de produtividade no Brasil é cerca de 30 t ha™,
enquanto que nos Estados Unidos e Espanha é acima de 50 t ha™, essa diferenca pode ser
atribuida, principalmente, devido as cultivares utilizadas serem desenvolvidas
especificamente para as condi¢des edafoclimaticas desses paises. Diante destes resultados os
clones experimentais sdo competitivos com 0s maiores produtores de morango do mundo,
mostrando que o clone MCA12-89 apresenta média superior (83,38 t ha'), mesmo em um
curto periodo de colheita. Os clones MDA12-22 e MDA12-1 também apresentaram um
desempenho satisfatorio em relagdo a produtividade, com 60,44 t ha'! e 53,77 t ha'
respectivamente.

O clone experimental MDA12-22, obteve um bom desempenho como mostra Ferraz
(2015), este clone obteve os melhores resultados em relagdo ao numero totais de frutos
comercias e a massa total de frutos comerciais, um dos seus genitores € a cultivar comercial
Dover que destaca-se no quesito produtividade, com cerca de 34,87 t ha' (DIAS, 2007),

mostrando que foi herdavel essa caracteristica e que o clone superou o0 seu genitor, obtendo
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60,44 t ha*. O outro genitor do clone MDA12-22 é a cultivar Aromas, neste trabalho observa-
se menor potencial produtivo, 39,33 t hal, diante isso o clone experimental superou a média
de produtividade de seus genitores, ou seja, ocorreu heterose.

A MCA12-89 tem como genitora a cultivar comercial Camorosa e Aromas. A
Camarosa apresenta um bom desempenho de produtivo com 70,2 t ha (OLIVEIRA, 2018), ja
o clone MAC12-89 apresenta maior producdo, 83,38 t ha, mostrando também que pode ter
ocorrido a heterose.

Trabalhos anteriores como o de Galvao (2014) mostra que os clones MCA12-89 e
MDA12-22, foram considerados promissores para a regido de Lavras com 804,70 e 899,81 ¢
planta® respectivamente, mas quando comparada a massa total de frutos na cidade de Alfredo
Vasconcelos mostra que esses clones obtiveram médias menores, 125,08 e 90,67 g planta™
respectivamente, devido ao tempo de colheita que foi pequeno em comparacdo ao
experimento ocorrido em Lavras.

Ferraz (2015) avaliando o comportamento dos clones MFA12-444 e MCA12-89 na
cidade de Lavras observou o peso total de frutos de 91,46 e 84,31 g planta, respectivamente,
préximo aos resultados encontrados em Alfredo Vasconcelos, 90,67 e 75,17 g planta™. Esses
resultados mostram que os genotipos apresentam boa adaptabilidade para a regido de Alfredo
Vasconcelos. Vale ressaltar que a cidade de Alfredo Vasconcelos apresenta uma temperatura
mais amena, quando comparada a Lavras, fator importante para a cultura do morangueiro,
pois a temperatura e o fotoperiodismo sdo os fatores ambientais que mais influenciam no
desenvolvimento da cultura, sendo a temperatura 0 mais importante, pois quando elevada a
diferenciacdo floral cessa e o0 crescimento vegetativo é induzido e em condicGes inferiores a
temperatura base para a cultura (7°C) a floracdo também € inibida, porém com o acumulo de
horas de frio as plantas comegam a concentrar substancias de reserva, 0 que as prepara para a
diferenciacéo floral e frutificacdo (RONQUE, 1998).

A Tabela 5 esta relacionado a porcentagem dos frutos comercias e ndo comercias. Para
0 produtor é importante retratar a quantidade de frutos comerciais produzidos visando

principalmente o mercado in natura.
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Tabela 5. Percentagem da porcentagem de frutos comerciais e frutos ndo comerciais de
morango em diferentes genotipos.

Genotipo Frutos comerciais (%) Frutos ndo comerciais (%)
MCA12-89 37,28 a 62,72 a
MDA12-22 30,28 a 69,72 a
MFA12-443 26,19 a 73,81 a

MDA12-1 25,01 a 74,99 a
MFA12-444 19,44 a 80,56 a

Aromas 18,46 a 81,54 a
MDA12-19 8,46 a 9154 a

CV (%) 39,45 12,18

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Mesmo ndo apresentando diferenca significativa entre os tratamentos, pode ser
observado que o clone experimental MCA12-89 apresenta a maior quantidade de fruto
comercial, chegando a 37,28 %. A grande variacdo que o ocorre no CV ¢é devido a variagdo
ocorrente nas colheitas. E notdrio que os clones apresentaram elevadas porcentagens de frutos
ndo comerciais, pois com estes valores, os produtores conseguem prever a quantidades de
frutos que seria estocado para o comercio ou para industria.

Em relacdo ao desempenho da produtividade dos clones experimentais MCA12-19 e
MFA12-443, pode ser em decorréncia do desenvolvimento de oidio e sendo que as outras
cultivares demonstraram tolerantes a doenga. E elas apresentaram dificuldade no
desenvolvimento vegetativo, podendo ser em decorréncia do sistema de cultivo ndo se
adaptando ao sistema semi-hidroponico.

Observando todos os dados, a cultivar comercial Aromas, foi utilizada como
parametro para os demais clones, e deste modo ela ndo apresentou um bom desempenho em
relacdo aos demais clones, ficando abaixo somente dos clones MDA12-19 E MFA12-443.
Como mostra nos trabalhos de Webler (2019) a utilizacdo de mudas nacionais em relacdo ao
namero de frutos comerciais € maior quando comparado a producdo de mudas importadas,
plantadas no Brasil, com 8,11 e 5,47 numeros de frutos por planta respectivamente,

mostrando a importancia de obter mudas melhoradas para as nossas regides brasileiras.
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5 CONCLUSAO

Os clones experimentais que apresentaram os melhores desempenhos agrondmico e a
produtividade na cidade de Alfredo Vasconcelos foram os gendtipos MCA12-89, MDA12-22,
MFA12-444 e MDA12-1.

Sendo que o clone experimental MCA12-89 destacou-se dos demais genotipos, se
mostrando um material promissor para o programa de melhoramento da UFLA e devem ser
reavaliados em outras condicOes edafoclimaticas e/ou utilizados como genitores em novos

cruzamentos para as proximas etapas do programa.
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