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RESUMO

A cultura do morangueiro possui caracteristicas que conferem apreciacdo nao apenas
dos consumidores mais também das industrias. Minas Gerais € oprincipal produtor e possui sua
producdo concentrada na regido Sul do estado. Destaques para as cidades de Pouso Alegre,
Bom Repouso, Bueno Brand&o, Espirito Santo do Dourado, Estiva, Senador Amaral e Tocos
do Moji, que tém a principal atividade econdmica exercida com a cultura. O fotoperiodo é de
suma importancia na cultura do morangueiro devido ao desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo serem afetados, variando de acordo com cada material genético. Diante do exposto,
objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho produtivo de genétipos comerciais e
hibridos experimentais de morangueiro que apresentem potencial para producéo, cultivados sob
fotoperiodo na regido de Lavras- MG. O experimento foi conduzido em bancadas suspensasem
casa-de-vegetacdo entre os meses de dezembro de 2020 a novembro de 2021, no setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram avaliados seis cultivares
comerciais de morangueiro (Aromas, Albion, Pircinque, Dover, Festival e San Andreas) e nove
hibridos (MCA89, MDA19, MDA22, MDA23, MCA94, MDAO01,PRX443, MFA443 e MOGS
468). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 3
repeticdes, totalizando 45 parcelas experimentais, sendo cada parcela composta por 4 plantas.
Foi avaliado a produtividade de frutos totais, nimero de frutos totais, frutos comerciais e ndo
comerciais, peso méedio de frutos comerciais e peso médio de frutos ndo comerciais, sendo
realizado duas colheitas semanalmente, colhendo os frutos que apresentavam cerca de 75% da
coloracdo vermelho escuro, indicando maturidade. Logo ap6s a colheita, foi realizada a
pesagem desses frutos em balanca analitica. Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade com o
software SISVAR. Os gendtipos experimentais que obtiveram melhor desempenho agrondmico
e produtivo na cidade de Lavras- MG, foram os genotipos MDA22, MDA23 e MCAB89. Esses
materiais se destacaram dos demais gendtipos, se mostrando promissores para 0 programa de
melhoramento genético da UFLA e devem ser reavaliados em outras condi¢des edafocliméticas

e/ou utilizados como genitores em novos cruzamentos para as proximas etapas do programa.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, Produtividade, Melhoramento Genético
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1. INTRODUCAO

O morangueiro é uma das espécies frutiferas mais importantes do género Fragaria da
familia Rosaceae. Possui pseudofruto de sabor e aroma Unico, seu cultivo e consumo esta
aumentando em todo o mundo, tanto in natura quanto em formas processada. Além de suas
contribuicdes positivas para a saude, é também uma das espécies frutiferas mais importantes
em termos de valor econdmico (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

O Brasil é 0 17° maior produtor de morango do mundo e o0 maior produtor da América
do Sul (ANTUNES; REISSER JUNIOR; BONOW, 2021). Minas Gerais se destaca como o
estado de maior producdo da fruta, principalmente na regido sul do Estado, onde as condicdes
naturais do ambiente sdo favoraveis ao cultivo da espécie, além da posicdo geografica em
relagio a importantes mercados consumidores (ANDRADE; BRANDAO, 2013).

O cultivo do morangueiro apresenta importante relevancia social, ja que o setor tem
significativa expressdo na geracdo de empregos de forma direta, associados aos campos de
producdo, e indiretos, quando se trata do turismo praticado nas &reas produtoras
(ABRAFRUTAS, 2019). A atividade envolve um numero significativo de produtores, em suas
mais diversas escalas produtivas, gerando grande numero de empregos no campo. Cerca de
70% da producdo é voltada para a comercializacdo in natura, enquanto que o restante é
destinado ao processamento industrial (ANTUNES et al., 2007).

O fruto do morangueiro é cultivado em regiBes de clima temperado ou subtropical de
altitude, pois precisam acumular uma quantidade especifica de horas de frio (abaixo de 7°C)
para a inducdo floral. O fotoperiodo e a temperatura sdo os fatores climaticos de maior
influéncia sobre a producdo de morango. Nesse caso, pode haver interferéncia direta no
crescimento da planta, na floracdo e na frutificacdo. A influéncia desses elementos varia de
acordo com a cultivar, e seu desempenho em determinada regido, pode ndo ser o mesmo em
condi¢des ambientais diferentes. De modo geral, a produtividade do morangueiro pode variar
de acordo com diferentes fatores como genotipo, regido, sistema de cultivo, época de plantio e
origem das mudas (NUNES; NOVELLO, 2021; MOREIRA et al., 2022).

A maioria das cultivares comerciais plantadas no Brasil sdo oriundas de melhoramento
genético dos Estados Unidos e Europa. Como a selecdo de gendétipos ocorre em condicGes
edafoclimaticas distintas, as cultivares necessitam de adaptagdes no manejo de cultivo para
obter uma boa performance ao ser plantada no Brasil (ZEIST e RESENDE, 2019). Um fator
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relevante na cultura do morango € a exigéncia em fotoperiodo para transicdo do periodo
vegetativo e reprodutivo. Um material genético posicionado em local que ndo oferece condi¢des
minimas de horas de luz pode resultar em plantas que vegetam durante todo o ciclo, ndo
produzindo frutos, ou plantas que florescem em poucos dias apos o plantio. Os dois casos nao
sdo interessantes para o cultivo do morangueiro, pois o produtor tera menor producédo de frutos
e frutos com baixa aceitacdo do mercado. A busca por gendtipos adaptados a condicBes de
fotoperiodo brasileiro deve ser relevante nos programas de melhoramento (CAMARGO et al.,
2018).

Diante disso, fica evidente a necessidade de programas de melhoramento genético
nacionais com a cultura, visando a selecdo de individuos superiores adaptados as condi¢fes
edafoclimaticas brasileira. Portanto, além de conhecer as caracteristicas produtivas e qualidade
dos frutos, é extremamente importante compreender a resposta ao fotoperiodo desses genotipos,
pois a resposta ao fotoperiodo define a época de plantio da cultivar, bem como o0 manejo da
cultura. Por meio de selecGes a partir de caracteristicas agronémicas produtivas avaliadas dos
materiais do morangueiro e atributos fisico-quimicos dos frutos foram selecionados genotipos

promissores.

Com isso, 0 objetivo com esse estudo foi avaliar o desempenho produtivo de genotipos
comercias e hibridos desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético de morangueiro

da UFLA, cultivados sob fotoperiodo da regido Sul de MG.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Centro de origem e diversidade genética

Segundo informacgdes da origem do morangueiro, foram encontrados vestigios de
morangos silvestres Fragaria vesca L., que eram consumidos na Pré-Historia pelos povos do
centro e do norte da Europa. Existem registros de sementes em sitios arqueoldgicos, no periodo
neolitico (10.000 a 6.000 a.C.) e da Idade dos Metais (5.000 a 4.000 a.C.). Ja no século XIII ha
relatos que as folhas do morangueiro eram para uso medicinal na Europa e do século XIV ao
século XIX o morango alpino (Fragaria vesca L.), cultivado desde o século | pelos romanos,

comecou a ser cultivado em &reas mais amplas se tornando a principal espécie distribuida.
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No século XVI a planta se tornou muito comum em hortas e jardins, utilizada tanto para
consumo dos frutos, mas também como planta ornamental (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016; GALLETTA; BRINGHURST, 1990). No continente americano ha
relatos histdricos que o cultivo do morangueiro teve inicio em civiliza¢6es indigenas da américa
pré-colombiana, das quais as espécies F. virginiana e F chiloensis possivelmente foram
cultivadas pelos indios (SEELIG, 1975).

No entanto, o cruzamento que deu origem a Fragaria x ananassa Duch, ocorreu em
meados de 1700, entre as espécies, Fragaria virginiana Duch e Fragaria chiloensis Mill. A F.
virginiana Duch é uma espécie originaria do leste da América do Norte, apresenta flores
hermafroditas e pequenos frutos atraentes de cor escarlate. As plantas advindas desse
cruzamento produziam frutos de excelente tamanho, com polpa de coloracdo vermelha,
diferente da polpa branca de F. chiloensis (JONES, 1995).

A espécie Fragaria chiloensis Mill., € uma espécie de planta didica, com frutos grandes
e esbranquicados originaria do sul do Chile e da Argentina, levadas do Chile para a Franc¢a pelo
capitdo matematico e engenheiro francés Amédée Francois Frézier entre os anos de 1712 e
1714, ocorrendo 0s cruzamentos espontaneos das duas espécies (ANTUNES; REISSER
JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). Dessa forma, a hibridacéo entre essas duas espécies s6 no
ocorreu nas Américas devido ao isolamento geografico, e ocorreu na Franga porque as espécies
eram plantadas lado a lado (VAUGHAN; GEISSLER, 1997).

Esse evento possibilitou o cultivo da espécie Fragaria x ananassa Duch. em varias
regides e climas do mundo, como zonas temperadas, mediterraneas, subtropicais (CORREA et
al. 2021; WANG et al., 2021; DARROW, 1966).

A espécie Fragaria x ananassa atualmente € consumida no mercado é octaploide com
grande interesse econdmico. As especies dipldides sdo encontradas nas regides da Europa,
China, Asia, Japdo e principalmente no Himalaia (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008).

N&o se sabe ao certo quando a cultura foi introduzida no Brasil. Ha relatos que o plantio
em escala comercial teve inicio em meados dos anos de 1950, nos estados de S&o Paulo, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul e logo aumentou em quase todo o pais com o lancamento de uma
cultivar, Campinas (ZEIST; RESENDE, 2019).



12

2.2 Descricdo morfologicas da planta e do fruto

O morangueiro € classificado no grupo das angiospermas, dicotiledéneas, pertencente a
familia Rosaceae, subfamilia Rosoidea, género Potentilla e género Fragaria. Esta familia
diversificada e grande agrupa muitas espécies como péssegos, macas, amoras e framboesas que
tém considerado valor para o consumo humano (LOPES et al., 2019; GALLETTA,
BRINGHRUST, 1990; JONES, 1995).

As plantas do morangueiro sdo herbaceas estoloniferas, com caule semisubterraneo
(coroas), possuindo estoldes que se desenvolvem a partir das gemas basais das folhas
(BRANZANTI, 1989; LOPES et al., 2019). E uma planta perene, embora no Brasil seja
cultivada como anual devido aos fatores sanitarios e fisiol6gicos e sua a altura pode variar de
15 a 30 cm, sendo eretas ou rasteiras, formando touceiras pequenas, que aumentam de tamanho
a medida que a planta envelhece (RONQUE, 1998).

O ciclo do morangueiro ¢ composto pela fase vegetativa onde ocorre a formacéo de
estolBes, emissdo de folhas e formagdo de coroas secundarias, e a fase reprodutiva, que abrange
a inducéo floral, surgimento das flores, crescimento, desenvolvimento e maturacéo dos frutos.

As duas fases interagem de forma complexa com o ambiente (DARROW, 1966).

O sistema radicular da planta é formado por raizes longas, que podem atingir de 50 a 60
cm de profundidade, sdo fibrosas e fasciculadas, que frequentemente sdo renovadas. Elas se
originam na coroa, dividindo-se em raizes primarias e secundérias. (PIRES; PASSOS;
TANAKA, 1999; FILGUEIRA, 2003). Com a funcao de armazenar reservas e contribuir para
a absorcdo de nutriente e agua, as raizes primarias sdo grandes e perenes para desenvolver bem
0 seu papel. As secundarias séo feitas em camadas superpostas, isto €, as raizes mais novas
acima das mais velhas (PIRES et al., 2000).

O caule é do tipo rizoma estolonifero, cilindrico e retorcido, com entrends curtos
formando a roseta ou também chamada de coroa. As gemas terminais sofrem diferenciacdo em
folhas compostas, estol6es ou inflorescéncia, dependendo das condi¢Bes ambientais e idade
fisiolégica da planta (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

As caracteristicas morfoldgicas das folhas possuem grande variagcdo quanto a forma,

espessura, textura, pilosidade e nervacdo. Séo constituidas por um peciolo longo e trés foliolos,
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possuem coloragéo de verde claro a verde escuro, que pode ser de brilhante a opaco, com
presenca de pilosidade ou glabra (QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996).

Os estoldes sao estruturas vegetativas flexiveis que se desenvolvem em contato com o
solo a partir da coroa. H4 uma diferenciacao da gema axilar das folhas, dando origem ao estoldo
que formarad uma nova planta independente. Para a produgdo comercial é recomendado realizar
o0 arranquio dos estoldes para favorecer a ramificacdo do caule, melhorando a producao e
distribuicdo de fotoassimilados na coroa (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER,
2016). A producéo de estolfes na maioria das cultivares ocorre quando o fotoperiodo é maior
que 12h e a temperatura esta entre 22° a 24 °C (RONQUE, 1998).

A mudanca da fase vegetativa para a reprodutiva é demarcada pelo aparecimento das
flores. As flores séo resultado da diferenciagdo do meristema vegetativo para o meristema floral.
Em geral, as flores do morangueiro sdo hermafroditas, composta por calice pentdmero, estames
em numero superior a 20, localizado ao redor do receptaculo. O pistilo compde a parte feminina
da flor e nele esta localizado um 6vulo em um ovario, dispostos em espiral, sendo numerosos,
variando de 200 a 400 por flor (BORTOLOZZO et al., 2007).

As flores séo dispostas em inflorescéncias do tipo cimeira. Normalmente a primeira flor
origina o fruto que sera o mais desenvolvido da inflorescéncia, pela distribuicdo de
fotoassimilados (SILVA; DIAS; MARO, 2007). O pdlen fica viavel por 48 horas e a polinizacdo
é feita por insetos, favorecida quando a umidade relativa esteja em torno de 80% e temperatura
em cerca de 15 °C (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Os frutos sdo do tipo aquénio, com coloragdo amarelo ou avermelhado, duros e
superficiais, comumente confundidos com sementes (RONQUE, 1998). Os frutos verdadeiros
sdo 0s aquénios, resultado da fertilizacdo do dévulo no ovario. A fecundacdo estimula o
engrossamento do receptaculo, que fica carnoso, formando o pseudofruto ou infrutescéncia
(SILVA; DIAS; MARO, 2007). O receptaculo hipertrofiado, carnoso, doce, de coloracédo
vermelho, unindo os aquénios constituem a parte comercializavel, de grande importancia na

cultura do morangueiro.

A polinizacdo é de extrema importancia para a cultura, pois em situacfes que as flores
ndo sdo completamente polinizadas, 0 morango pode apresentar aspecto deformado (Figura 1).
No morango a polinizacéo é realizada pelas abelhas (Apis melifera L.), mas ha contribuicdo dos

dipteros, coledpteros, das formigas e do vento (ANTUNES et al., 2007). Quando o
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morangueiro € cultivado em estufas ha necessidade da implementacéo de agentes polinizadores
na érea de cultivo (WITTER et al., 2012).

Figura 1 - Morango polinizado por inseto (A). Deformacéao do fruto causado pela ma
polinizacao (B)

Fonte: MOREIRA, M. M. (2021)

2.3 Importéncia da cultura

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é considerado uma das espécies de maior
expressdo econdmica entre as pequenas frutas. E altamente atrativo por apresentar excelentes
caracteristicas de aroma, coloracéo e sabor, além de possuir elevado valor nutricional, sendo
considerado como uma fonte de compostos bioativos, dentre os quais destacam-se a vitamina
B9, vitamina C e compostos fendlicos (OLIVEIRA et al., 2020; NUNES; NOVELLO, 2021).

A cultura do morangueiro é a mais relevante entre os frutos pequenos ao redor do mundo
com 67% da producdo mundial, tendo os principais paises produtores, China, Polonia, RUssia,
EUA, México, entre outros, ficando o Brasil na 172 posicao, sendo o maior produtor da América
Latina. A producdo mundial de morangos vem em um elevado crescimento, passando de
7.879.108 toneladas (2013) para 12.106.585 toneladas (2019), ou seja, um crescimento de 46%

nos ultimos seis anos. Com a area total plantada nédo foi diferente, a area aumentou em 41% nos
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ultimos seis anos, visto que em 2013 foi de 369.569 hectares e em 2019 foi de 522.527 hectares
(ROJAS-MOLINA et al., 2020; ANTUNES; REISSER JUNIOR; BONOW, 2021).

No Brasil a producdo de morangos também vem crescendo nos ultimos anos e
concentra-se principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e S&o
Paulo. A érea plantada no Brasil é de aproximadamente 5.300 ha, com producdo de mais de
200.000 toneladas e a produtividade média é de cerca de 38,5 t/ha, com diferencgas acentuadas
entre regides, dependendo do local e sistema de cultivo adotado (FIEDLER et al., 2020;
ANTUNES; REISSER JUNIOR; BONOW, 2021).

O Estado de Minas Gerais tem uma producédo de 74 mil toneladas em 2 mil hectares e a
expansao do cultivo do morango € cada vez maior. Estima-se que a microrregidao de Pouso
Alegre corresponde a 90,6% do total produzido no estado e a 30% de toda a producdo nacional
(ANTUNES; REISSER JUNIOR; BONOW, 2021).

Em toda a cadeia produtiva do morango no Sul de Minas, estdo envolvidas direta e
indiretamente cerca de 30.931 pessoas, e sdo gerados anualmente mais de 600 empregos
temporarios, e, dentre estes, uma significativa parcela esta na microrregido de Pouso Alegre,
gue merecem destaques as cidades como Pouso Alegre, Bom Repouso, Bueno Brandéo,
Espirito Santo do Dourado, Estiva, Senador Amaral e Tocos do Moji (ANDRADE;
BRANDAO, 2013).

O morango apresenta um grande mercado diversificado, porém a sua producdo é na
grande maioria voltada para 0 mercado interno, sendo cerca de 70% desta destinado para a
comercializacdo in natura. O restante da producéo € destinado ao processamento industrial na
forma de geleias, doces, iogurtes, sucos, dentre outros, que buscam o aproveitamento das
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos (FARNEZI et al., 2020).

O fruto do morangueiro apresenta excelente perfil nutricional, com razoavel teor de
fibras, alta quantidade de agua e baixas calorias. Também se destaca pelos altos teores de
vitaminas (A, E, K, B1, B2, B3, B5, B6, B12 e especialmente vitamina C), minerais (Fe, P, K,
Mg, Mn, Cu e I), carotenoides, compostos fenodlicos (&cidos fendlicos, flavonoides e
antocianinas) e metabdlitos secundarios (colina, betaina, folato, acidos graxos e fibra
alimentar), especialmente fitoquimicos polifendlicos (RESENDE; RESENDE, 2021; PARK et
al., 2020; EL-HAWARY et al., 2021).

Todos esses compostos nutricionais apresentam diversos beneficios a saude humana,
incluindo protecédo contra lesGes no figado, diminuicdo da pressao arterial, melhorias na viséo,

acOes antimicrobiana, anti-inflamatdria, antiviral e prevencdo de doencas como o cancer,
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diabetes, doencas neuroldgicas e cardiovasculares (BARROS et al., 2019; VIMERCATI et al.,
2019).

O cultivo do morango apresenta ainda relevancia social sendo produzida principalmente
em pequenas propriedades rurais, com mao de obra familiar, relevante do posto de vista
socioecondmico na geracdo de emprego e distribuicdo de renda e valores em pequenos
empreendimentos, tendo grande potencial para gerar rentabilidade ao produtor, visto que a
cultura pode produzir grande quantidade de frutos em area pequena, além de ter valor agregado

na venda dos frutos, comparado as grandes culturas (CHIOMENTO et al., 2021).

2.4 Melhoramento genético do morangueiro

O primeiro trabalho de melhoramento genético em morangueiro foi desenvolvido por
Thomas A. Knight na Inglaterra, em 1817, utilizando poucos clones comerciais. Por volta de
1850 na América do Norte, iniciaram as pesquisas com F. x ananassa, F. chiloensis e F.
virginiana, desenvolvendo novas cultivares (HANCOCK et al., 2010).

De acordo com Galletta e Mass (1990) as cultivares de morango foram desenvolvidas
a partir da selecdo de plantas com base genética estreita. Com isso, 0s programas de
melhoramento atuais estdo em busca de material genético silvestre no centro de origem da

cultura, para estudar e obter genes de interesse para a producdo comercial de morango.

J& foram encontrados materiais silvestres com genes de interesse para resisténcia a
doencas, sensibilidade ao fotoperiodo, qualidade de frutos, tolerancia a condicdes climaticas
extremas e VAarias outras caracteristicas que visa a producdo sustentavel de morango.
Atualmente existem cerca de 40 programas de melhoramento genético de morangueiro,
concentrados na Europa e América do Norte. As maiores colecdes de germoplasma estdo
armazenadas nos Estados Unidos, Canada e Alemanha (CHANDLER et al., 2012)

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) foi pioneiro com o melhoramento genético
de morangueiro no Brasil, iniciando em 1941. Na década de 60 foi possivel aumentar seis vezes
a producdo de morango em Séo Paulo, através do cultivo de clones mais adaptados a regido.
Atualmente, algumas instituicGes tém liderado a busca por novas cultivares brasileiras, como
Embrapa, UFLA-MG, UDESC-SC e UNICENTRO-PR (DE CASTRO, 2004; ANTUNES,
BONOW, REISSER JUNIOR, 2020).
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Os principais objetivos dos programas brasileiros de melhoramento de morango sao as
caracteristicas ligadas a qualidade dos frutos como o sabor, uniformidade, tamanho, formato,
firmeza, cor e acidez. Os desafios agrondmicos para as plantas sdo reduzir o nimero de estoldes,
focando na produtividade, vigor, habito de frutificacdo, precocidade, sazonalidade da producéo,
resisténcia ao frio, tolerancia a altas temperaturas, doencas e resisténcia as pragas.
(FAGHERAZZI, et al., 2021).

A Universidade Federal de Lavras criou o programa de melhoramento genético de
morango em 2011 com o objetivo de se obter materiais com boa adaptacdo as condi¢des
edafoclimaticas da regido Sul de Minas Gerais. O programa realiza cruzamentos e sele¢des em
cultivares ja introduzidas e amplamente plantadas no Brasil para evoluir as geracdes em busca

de bons materiais para lancar no mercado e atender as expectativas dos produtores rurais.

O sucesso no desenvolvimento de novos gen6tipos por um programa de melhoramento
depende da diversidade do banco de germoplasma disponivel. Nesse sentido, entender a base
genética do banco de germoplasma ajudara o melhorista a planejar cruzamentos, bem como
posicionar geneticamente gendtipos ja desenvolvidos contra cultivares disponiveis (CORREA
et al. 2021)

Nesse sentido, avaliar as diferentes cultivares comerciais e hibridos oriundos do
melhoramento genético da Universidade Federal de Lavras é de extrema importancia para uma

recomendacéo agrondmica de qualidade.

2.5 Fotoperiodismo

Como o Brasil possui dimensdes continentais, ha grande variabilidade climatica, como
alteracOes no clima, regime de chuvas, temperatura e fotoperiodo. Os melhoristas e fitotecnistas
devem atuar na cadeia produtiva do morango em busca de novas cultivares que sejam adaptadas

as diferentes condicGes de campo e cultivo.

O fotoperiodo é de suma importdncia na cultura do morangueiro devido ao
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo serem afetados, variando de acordo com cada
material genético (SONSTEBY; SOLHAUG; HEIDE, 2016). A diferenciacdo das gemas
vegetativas em reprodutivas € influenciada pelas condi¢fes ambientais. A temperatura e 0

fotoperiodo sdo os principais fatores que influenciam no florescimento. As cultivares de
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morangueiro necessitam de horas de frio para que ocorra a inducdo floral. As exigéncias de frio
variam de 380 a 700 horas sob temperaturas entre 2 a 7° C. Temperaturas altas favorece o

crescimento vegetativo e emissdo de estoldes (DUARTE FILHO et al., 1999)

O fotoperiodo atua na inducdo da gema vegetativa em reprodutiva. A floracdo é
estimulada em dias curtos, desfavorecendo a emisséo de estol6es. Em dias longos a resposta é
inversa, com maior estimulo para o crescimento vegetativo em detrimento do crescimento
reprodutivo. Atualmente, as variedades de morangueiro sdo divididas em trés grandes grupos:
variedades de dias curtos, dias neutros e dias longos (ANTUNES, REISSER JUNIOR,
SCHWENGBER, 2016).

Em cultivares de dias curtos a inducao floral é favorecida em fotoperiodo menor que
14h (DUARTE FILHO et al., 1999). J& as cultivares de dias neutros sdo insensiveis ao
fotoperiodo, florescendo independentemente da variacdo da luminosidade, sendo regulada
apenas pela variacdo da temperatura que deve ser menor que 28°C para ocorrer a inducéo floral
(VILLAGRAN et al., 2013). As cultivares de dias longos iniciam a inducdo floral com
fotoperiodo superior a 12h. Atualmente ndo apresentam importancia comercial (WREGE et al.,
2007).

2.6 Cultivares comerciais

Atualmente, a maioria das principais cultivares de morango lancadas pelos programas
de melhoramento de varios paises s@o de dias curtos (DC), a exemplo da ‘Camarosa’, ‘Camino
Real’, “Ventana’, ‘Oso Grande’, ‘Palomar’, ‘Dover’, ‘Sweet Charlie’. Ha também cultivares de
dias neutros (DN), como ‘Diamante’, ‘Aromas’, ‘Albion’, ‘San Andreas’, ‘Portola’ e

‘Monterey’ (COSTA et al., 2014).

A cultivar Aromas foi desenvolvida na Universidade da California (Davis), inicialmente
designada como ‘CN209°. Em 1994 foi lancada comercialmente, é uma cultivar que possuli
caracteristicas de dia neutro, apresentam bom tamanho, precoce, coloracao vermelho-brilhante,
bom sabor, vigor médio, indicada para o cultivo de verdo (plantio a partir de setembro) e
tolerante ao oidio. E a cultivar mais plantada na regifo da Serra Gaucha, qualidade excelente
para consumo in natura, e para industrializagdo. (ANTUNES; REISSER JUNIOR,;
SCHWENGBER, 2016; GALVAO, 2014)
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Jé& a cultivar Albion, langada comercialmente em 2004, pela Universidade da Califérnia
(Davis), € uma cultivar de dia neutro, resultado de cruzamento entre a ‘Diamante’ e uma sele¢do
originaria da California. A cultivar possui algumas vantagens como: excelente qualidade de
fruto, grande aceitagdo no mercado devido a sua firmeza e sabor, produgdo com poucos picos
e em relagdo a outras cultivares de dias neutros, ela tem melhor sabor. Possui também uma
arquitetura de planta mais aberta o que facilita a colheita. (ANTUNES; REISSER JUNIOR,;
SCHWENGBER, 2016).

A cultivar Pircinque é italiana, resultado do trabalho do Consiglio per la Ricerca e
Sperimentazione in Agricoltura - Unita di Ricerca per la Fruticoltura di Forli (CRA-FRF) em
conjunto com a Sociedade Piraccini, iniciado a partir de 2005 nos campos experimentais de
Scanzano Jonico na area de Metaponto, Regido da Basilicata. A cultivar é de dia curto e seus
frutos sdo de formato conico alongado e possuem elevada massa média durante todo o periodo
de producdo. Podem apresentar coloracdo desuniforme da base dos frutos no periodo produtivo
invernal (ALDRIGHI et al., 2014).

A cultivar Dover, planta de dia curto, foi selecionada para resisténcia a antracnose nas
condigdes ambientais da Florida, resultado do cruzamento realizado em 1973 entre as cultivares
Flérida Belle e o clone ‘Fla. 71-189’. Desenvolvida pela Universidade da Florida (EUA), é
altamente produtiva, producdo precoce, polpa de coloracédo vermelho intenso, pouco acido e de
aroma pouco evidenciado, alta sensibilidade ao ataque de Xanthomonas e tolerancia a fungos
de solo, possui firmeza nos frutos possibilitando boa conservacgdo pos-colheita, adequado para
mercados distantes das areas de producdo. (HOWARD; ALBERGTS, 1980; SANTOS, 2009).

A cultivar Festival foi desenvolvida em 1995 na Universidade da Flérida e lancada
comercialmente em 2000, é resultado do cruzamento entre ‘Rosa Linda’ e ‘Oso Grande’, tendo
como caracteristicas, ser uma cultivar de dia curto, suscetivel a antracnose (Colletotrichum
acutatum S. e C. gloeosporodies P.) e mancha angular (Xanthomonas fragariae K.K.) e
relativamente suscetivel ao acaro (Tetranychus urticae Koch). Os frutos sdo postos proximos a
coroa, possui textura firme, sabor relativamente &cido, forma conica, coloracdo externa
vermelha escura e interna, vermelha brilhante, outra caracteristica que confere aos frutos é que
s&0 excessivamente resistentes a chuva. (CHANDLER et al., 2000; GALVAO, 2014)

Lancada comercialmente em 2008 pela Universidade da California (Davis), a cultivar
San Andreas é uma cultivar de dia neutro, adaptada para a costa central e o sul da California. E

origindria do cruzamento entre a ‘Albion’ e uma sele¢do. Apresenta como principais
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caracteristicas, fruto vermelha, ligeiramente mais leve do que a ‘Albion’ € a ‘Aromas’, plantas
mais vigorosas do que a ‘Albion’, e a ‘Aromas’. As plantas s3o resistentes a algumas doencas
importantes na cultura e tolerante ao A&caro-rajado. (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material Vegetal

Os clones utilizados para o experimento de morangueiro foram: MCA89, MDAL19,
MDA22, MDA23, MCA94, MDAO01, PRX443, MFA443 e MOGSC468, inicialmente
selecionados no programa de melhoramento genético da UFLA, cujos gendtipos experimentais
foram escolhidos diante das suas caracteristicas produtivas, agrondmicas e pela qualidade

fisico-quimica dos frutos (Vieira et al., 2017).

Foram utilizadas também, seis cultivares comerciais sendo elas: Aromas, Albion,
Pircinque, Dover, Festival e San Andreas. Todos os materiais foram obtidos da colecdo de

germoplasma do programa de melhoramento genético da UFLA.

3.2 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras,
Minas Gerais (latitude 21° 14' 43” sul e longitude 44° 59' 59” oeste, altitude de 918,8 metros).
De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido é considerado clima
subtropical das terras altas, com inverno seco e verdo chuvoso. A pluviosidade média na regido
é de 1.034 mm anuais, onde a temperatura média anual é de 19,3 °C e a umidade relativa média
de 76% (ALVARES et al., 2013).

O experimento foi plantado em abril e teve seu primeiro ciclo conduzido até dezembro
de 2020. As avaliagOes realizadas nesse trabalho foram referentes ao segundo ciclo da cultura

que foi conduzido entre os meses de dezembro de 2020 a novembro de 2021 (segundo ciclo).
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Durante o periodo de realizacdo do experimento, a temperatura média do ar foi de 19,8

°C, as médias maximas e minimas foram de 25,8 ° C e 13,9 °C, respectivamente e a umidade

relativa do ar (UR) foi de 68,2 %, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Dados climatoldgicos da estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Lavras

entre os meses de dezembro de 2020 e novembro de 2021

Fonte: INMET, 2022

Para implantacdo do experimento foram construidas trés bancadas de 15 metros de

comprimento por 50 cm de diametro. Para suspensdo da estrutura utilizou-se de 32 moirdes
(diametro de 4 a 6 cm e 1,60 m altura) por bancada. Na parte superior pregou-se as ripas as

quais auxiliaram na fixacéo da lona de silo, estrutura a qual posteriormente recebeu o substrato

para o plantio das mudas (Figura 3).



22

Figura 3 - Construcao das bancadas para cultivo de morango
Fonte: Thiago S. Guerra, 2020

Em sequida, as calhas foram preenchidas com uma mistura de substrato comercial e

composto organico, em uma proporc¢édo de 2:1 (respectivamente). Foi utilizado o mulching para

fechar as calhas, realizando apenas aberturas em circulos no espagamento de 25 cm entre

=

plantas, para o posterior transplante das mudas de morangueiro (Figura 4).

1) 0 N

Figura 4 - Calhas preenchidas com substrato e composto organico (A). Calhas prontas para o

transplante das mudas de morangueiro (B).
Fonte: Thiago S. Guerra, 2020

3.3 Delineamento experimental e manejo
O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com 15

tratamentos representados por (seis cultivares comerciais € nove genétipos experimentais), com
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trés repeticOes e quatro plantas por repeticdo, totalizando 180 plantas (Figura 5). O espagcamento

utilizado foi de 0,25m entre plantas.

Festival

MOGSC

Dover

Aromas

Pircinque
MCA

0.5m MOGSC
= Parcela espacamento 468
% E *J}—=0,25m Daver
s 5 E Festival
z = z Albion i
2 ,;: E Pircinque Aromas
= x > Aromas
= = = MDA
E b= = : 01
=2 = = MOGSC
> e = 468
= = e Albion
: = x
<= o) 5 Dover
2 S g Festival
x x x MDA
= = 2 22
=] BIl BIlI Bl BIl

MDA
22

Figura 5- A) Croqui demonstrando a disposicao do experimento; (B) Croqui demonstrando a

disposicdo dos gendtipos nas parcelas.

Fonte: Thiago S. Guerra, 2020

O sistema de irrigacdo adotado no cultivo foi por gotejamento com fitas gotejadoras

ajustadas nas bancadas, foram feitos furos na parte inferior da lona das bancadas para que a

agua fosse drenada. As fitas foram espagadas em 10 cm sendo acionadas quatro vezes ao dia a

cada 3 horas irrigando cerca de 75560mm? /planta/dia. A primeira irrigacio do dia acontecia as

08h, e a Gltima era programada para as 17h.

As adubacdes foram realizadas seguindo os critérios de recomendacdo adaptada de

Ribeiro et al. (1999) como mostra a Tabela 1.



Tabela 1 - Recomendacéo de adubagéo para o0 morangueiro.

150.000 plantas/ha Por planta
Nutriente Quantidade Unidade Quantidade Unidade

N 220 Kg 1,46 g
P.0Os 350 Kg 2,33 g
K0 300 Kg 2,00 g
Ca 110 Kg 0,73 g
Mg 35 Kg 0,23 g
S 27 Kg 0,18 g
B 540 g 0,0036 g
Cu 190 z 0,0012 g
Fe 8700 g 0,058 g
Mn 485 z 0,0032 g
Zn 1330 z 0,0088 g

Fonte: Adaptado de Passos e Tranis (

[

013); Ribeiro et al. (1999).

24

As adubacdes foram realizadas via fertirrigacao, era realizada nos primeiros horérios do

fertirrigacao.

condugdo do experimento.

Tabela 2 - Fontes de adubo, doses e épocas de aplicacdo da fertirrigacdo, realizadas na

Data chr:SructiZI Solugéo A (ml) Sol(ur:zla;o ° Vazéo
18/08/2021 VALAGRO 1504 1504 76L/2min
20/08/2021 VALAGRO 2256 2256 114L/3min
23/08/2021 VALAGRO 1504 1504 114L/3min
25/08/2021 VALAGRO 1504 1504 114L/3min
27/08/2021 VALAGRO 2256 2256 114L/3min
30/08/2021 VALAGRO 1504 1504 114L/3min
01/09/2021 VALAGRO 1504 1504 138L/3min
03/09/2021 VALAGRO 2256 2256 138L/3min

Fonte: MOREIRA, M. M. (2022)

dia, preferencialmente as 08h, duas vezes por semana, com duas solugdes, solucdo A e solucédo
B (Tabela 2, exemplo do més de agosto), que eram armazenadas em tanques grandes para
facilitar posteriormente o manuseio. A condutividade elétrica foi mensurada regularmente
durante o periodo de conducdo do experimento, através do condutivimetro de modelo AKSO.

Foram dispostos copos descartaveis em seis em pontos aleatorios debaixo de cada calha apds a
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Para o controle de pragas e doencas foi necessario a adocdo de diferentes métodos de
controle que fossem eficazes na prevencéo e controle das pragas, como: percevejos, lagartas,
acaros, pulgdes, e nas doencas como Antracnose, mancha de Mycosphaerella, mofo cinzento,

oidio, entre outras.

Alguns dos produtos utilizados para o controle de insetos-praga seletivos para a cultura
do morangueiro foram: Abamectin para controle do acaro rajado e do acaro-do-enfezamento;
KarateZeon 50CS e Actara 250WG para controle do pulgdo-do-morangueiro; Delegate para
controle de Tripes; Nim para controle de pulgdes; Pirate para controle do Acaro-rajado, broca-
do morango e pulgdo-do-morangueiro, dentre outros. O manejo dos produtos e as doses

utilizadas foram as encontradas descritas em bula.

O extrato de alho foi utilizado para o controle de percevejos do morangueiro, pois néo
foi encontrado nenhum inseticida seletivo para a cultura, sendo considerado um produto

bioldgico.

Para controle das doencas foram usados alguns fungicidas seletivos para a cultura do
morangueiro como: Amistar Top para controle da Mancha de Micosferela; Cercobin 700WP

para controle do Mofo-cinzento, Mancha-Foliar.

A limpeza das plantas foi realizada através da retirada de folhas velhas, feita

semanalmente, no dia da segunda colheita da semana.

Como o experimento foi realizado em casa de vegetacdo e pensando no acesso dos
polinizadores as flores, as portas da casa eram abertas durante o periodo diurno, proporcionando
a entrada dos agentes polinizadores. Para aumentar a populacdo destes agentes polinizadores
ao morangueiro, foi instalada dentro da casa de vegetacdo, plantas consideradas atrativas, como
manjericdo e coentro, que tém comprovado resultados positivos quanto a colonizagdo e
manutencdo dos insetos (MEDEIROS et al., 2009).

Foram analisadas as varidveis: numero total de frutos (NTF), nimero de frutos
comerciais (NFC), numero de frutos ndo comerciais (NFNC), produtividade total de frutos
(PTF), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e peso médio de frutos ndo comerciais
(PMFNC) por genotipo.
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3.4 Analise estatistica

Com o auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011), os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Para melhor abordagem dos resultados, os dados foram submetidos a Analise de
Componentes Principais (PCA), com auxilio do pacote “factoextra” (KASSAMBARA;
MUNDT, 2020). Foi realizada também um dendrograma de cluster com auxilio do pacote
“heatmaply” (GALILI et al., 2017) método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using

Arithmetic Avarages)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise relacionada ao nimero total de frutos, ao numero de frutos comerciais e nao
comerciais, a produtividade total, ao peso médio de frutos comerciais e ndo comerciais, revela
que houve diferencas significativas entre os genotipos avaliados, segundo o teste de médias,

apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Média do nimero total de frutos (NTF), nimero de frutos comerciais (NFC),
namero de frutos ndo comerciais (NFNC), em ensaio de competicdo de
morangueiro conduzido em Lavras - MG, 2021.

NUMERO TOTAL DE FRUTOS (NTF)

CLONES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL
ALBION 42,89 Ac 22,89 Ab 36,33 Ab 40,22 Ad 142,33 e
SAN ANDREAS 45,22 Ac 41,78 Aa 58,11 Ab 49,22 Ad 194,33 e
AROMAS 49,33 Bc 26,78 Bb 66,00 Ab 80,33 Ac 222,44 4d
DOVER 80,00 Ab 27,22 Bb 66,33 Ab 70,44 Ac 244,00d
FESTIVAL 60,44 Ac 33,33Bb 71,78 Aa 83,33 Ac 248,89 d
PIRCINQUE 44,22 Ac 5,67 Bb 73,00 Aa 53,44 Ad 176,33 e
MDAO1 70,11 Ab 15,11 Bb 60,44 Ab 72,89 Ac 218,56 d
MDA19 42,44 Bc 12,11 Cb 76,11 Aa 74,78 Ac 205,44 d
MDA22 66,67 Cb 57,11 Ca 96,44 Ba 156,44 Aa 376,67 a
MDA23 79,33 Ab 47,11 Ba 83,00 Aa 105,89 Ab 315,33 b
MCA89 72,56 Ab 35,78 Bb 97,33 Aa 63,89 Ac 269,56 ¢
MCA94 104,00 Aa 31,67 Bb 93,56 Aa 103,89 Ab 333,11 b
MFA443 72,89 Ab 56,33 Aa 79,11 Aa 68,22 Ac 276,56 ¢
PRX443 41,67 Ac 31,89 Ab 43,67 Ab 52,67 Ad 169,89 e
MOGSC468 60,11 Ac 20,33 Bb 81,33 Aa 61,67 Ac 223,44 d

MEDIA 62,13 B 31,01 C 72,17 A 75,82 A ---
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NUMERO DE FRUTOS COMERCIAIS (NFC)

CLONES VERAO OUTONO INVERNO  PRIMAVERA TOTAL
ALBION 15,00 Ba 9,56 Bb 19,44 Ab 22,22 Ab 66,22 b
SAN ANDREAS 14,33 Ba 17,89 Ba 27,22 Aa 23,33 Ab 82,78 a
AROMAS 7,33Cb 7,00 Cb 19,89 Bb 34,78 Aa 69,00 b
DOVER 6,72 Bb 6,44 Bb 25,56 Aa 18,11 Ab 56,83 b
FESTIVAL 4,56 Bb 6,11 Bb 24,56 Aa 26,44 Aa 61,67 b
PIRCINQUE 4,22 Bb 1,67 Bb 21,33 Ab 20,00 Ab 47,22 ¢
MDAO1 9,22 Bb 6,33 Bb 26,56 Aa 30,44 Aa 72,56 b
MDA19 2,89 Cb 1,00 Cb 13,78 Bb 26,00 Aa 43,67 c
MDA22 2,56 Bb 2,67 Bb 23,44 Aa 31,11 Aa 59,78 b
MDA23 9,56 Bb 8,89 Bb 29,44 Aa 30,22 Aa 78,11a
MCA89 20,22 Ba 13,89 Ba 32,33 Aa 23,22 Bb 89,67 a
MCA9%4 2,56 Bb 1,33B b 14,00 Ab 10,33 Ab 28,22 ¢c
MFA443 6,78 Bb 14,00 Ba 22,11 Ab 23,89 Ab 66,78 b
PRX443 2,22 Bb 3,89 Bb 16,67 Ab 16,67 Ab 3944c
MOGSC468 4,89 Bb 5,33 Bb 17,56 Ab 16,89 Ab 44,67 ¢
MEDIA 7548 7,07B 22,26 A 23,58 A
NUMERO DE FRUTOS NAO COMERCIAIS NFNC
CLONES VERAO OUTONO INVERNO  PRIMAVERA TOTAL
ALBION 27,89 Ac 13,11 Ab 16,89 Ab 18,00 Ad 75,89 e
SAN ANDREAS 30,89 Ac 23,78 Ab 30,89 Ab 25,89 Ad 111,44 d
AROMAS 43,89 Ac 19,78 Bb 44,44 Ab 45,56 Ac 153,67 ¢
DOVER 73,33 Ab 20,78 Bb 40,78 Bb 52,33 Ac 187,22 ¢
FESTIVAL 55,89 Ac 27,22 Bb 47,22 Ab 56,78 Ac 187,11 ¢
PIRCINQUE 40,00 Ac 4,00 Bb 51,67 Aa 33,33 Ad 129,00 d
MDAO1 60,89 Ab 8,67 Cb 33,89 Bb 42,33 Bc 145,78 d
MDA19 38,89 Ac 11,11 Bb 66,22 Aa 51,22 Ac 167,44 ¢
MDA22 64,11 Bb 53,67 Ba 72,89 Ba 114,22 Aa 304,89 a
MDA23 69,78 Ab 38,22 Ba 53,56 Ba 75,56 Ab 237,11 b
MCA89 52,33 Ac 21,89 Bb 65,00 Aa 43,83 Ac 183,06 ¢
MCA94 101,67 Aa 30,33 Bb 79,41 Ab 96,56 Aa 307,96 a
MFA443 66,11 Ab 42,11 Aa 56,89 Aa 44,11 Ac 209,22 ¢
PRX443 39,22 Ac 27,89 Ab 27,00 Ab 35,78 Ad 129,89 d
MOGSC468 55,22 Ac 15,00 Bb 63,78 Aa 44,67 Ac 178,67 c
MEDIA 54,67 A 23,84 B 50,03 A 52,01 A

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo se diferenciam

entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 — Peso total de frutos (PTF), peso médio de frutos comerciais (PMFC) e peso médio
de frutos ndo comerciais (PMFNC) por genotipo, em ensaio de competicdo de
morangueiro conduzido em Lavras - MG, 2021.

PESO TOTAL DE FRUTOS (PTF)

CLONES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL
ALBION 365,34 Aa 226,40 Ab 381,08 Ab 468,05 Ac 1440,87 ¢
S ANDREAS 389,99 Aa 416,99 Aa 576,31 Aa 500,26 Ac 1883,55b
AROMAS 277,28 Bb 193,98 Bb 546,11 Ab 762,48 Ab 1779,86 b
DOVER 392,03 Ba 216,53 Bb 615,72 Aa 544,88 Ac 1769,17 b
FESTIVAL 273,32 Bb 232,64 Bb 637,82 Aa 693,66 Ab 1837,44 b
PIRCINQUE 251,82 Bb 45,89 Bb 621,23 Aa 481,71 Ac 1400,65 ¢
MDAO1 417,47 Ba 135,81 Cb 606,63 Aa 716,76 Ab 1876,67 b
MDA19 198,36 Bb 55,51 Bb 531,39 Ab 613,31 Ac 1398,57 ¢
MDA?22 305,21 Cb 262,75 Cb 730,90 Ba 1118,13 Aa 2416,99 a
MDA23 460,71 Ba 323,02 Ba 728,20 Aa 841,91 Ab 2353,85 a
MCA89 527,92 Ba 315,69 Ca 849,60 Ca 584,42 Bc 227763 a
MCA94 443,69 Aa 163,75 Bb 645,68 Aa 587,63 Ac 1840,75b
MFA443 375,67 Ba 425,66 Ba 616,77 Aa 576,74 Ac 1994,84 b
PRX443 180,06 Bb 188,06 Bb 414,51 Ab 435,93 Ac 1218,56 ¢
MOGSC468 307,62 Bb 160,19 Bb 583,61 Aa 502,70 Ac 1554,12 ¢
MEDIA 344,43 B 224,19 C 605,70 A 628,57 A
PESO MEDIO DE FRUTOS COMERCIAIS (PMFC)
CLONES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL
ALBION 13,80 Aa 14,11 Aa 14,09 Aa 15,47 Aa 57,46 a
S ANDREAS 13,35 Aa 14,32 Aa 13,84 Aa 14,31 Aa 55,82 a
AROMAS 11,47 Aa 12,33 Aa 13,37 Aa 13,87 Aa 51,04 b
DOVER 8,05 Bb 12,62 Aa 13,28 Aa 13,82 Aa 47,78 ¢
FESTIVAL 9,39 Bb 9,26 Bb 13,41 Aa 14,04 Aa 46,10 ¢
PIRCINQUE 9,36 Bb 10,77 Ba 12,32 Aa 13,55 Aa 46,00 ¢
MDAO1 9,77 Bb 7,79 Bb 14,00 Aa 15,00 Aa 46,56 ¢
MDA19 6,75 Bb 3,79 Cc 12,64 Aa 13,25 Aa 36,44 d
MDA22 10,12 Bb 10,32 Ba 13,67 Aa 13,16 Aa 47,26 ¢
MDA23 12,18 Aa 12,17 Aa 13,32 Aa 13,14 Aa 50,81 b
MCA89 12,76 Aa 13,11 Aa 13,92 Aa 15,05 Aa 54,84 a
MCA94 10,95 Aa 9,15 Ab 12,09 Aa 12,41 Aa 44,60 ¢
MFA443 10,34 Bb 12,67 Aa 13,49 Aa 14,49 Aa 50,99 b
PRX443 8,84 Bb 12,44 Aa 14,42 Aa 13,54 Aa 4923 ¢
MOGSC468 8,24 Bb 12,60 Aa 12,62 Aa 14,58 Aa 48,04 ¢
MEDIA 10,36 C 11,16 B 13,37 A 13,98 A
PESO MEDIO DE FRUTOS NAO COMERCIAIS (PMFNC)
CLONES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL
ALBION 5,58 Aa 6,11 Aa 6,61 Ab 6,61 Aa 2491a
S ANDREAS 5,71 Aa 5,89 Aa 5,83 Ab 6,29 Aa 23,72 a
AROMAS 4,94 Ba 4,80 Bb 6,19 Ab 6,01 Aa 21,93a
DOVER 3,92Bb 6,34 Aa 6,67 Ab 5,47 Aa 22,40 a
FESTIVAL 4,04 Bb 5,99 Aa 6,57 Ab 5,74 Aa 22,354
PIRCINQUE 4,51 Bb 4,51 Bb 6,84 Ab 6,33 Aa 22,19 a
MDAO1 4,76 Ca 4,95 Cb 8,50 Aa 6,11 Ba 24,32 a
MDA19 4,04 Bb 3,69 Bb 5,49 Ab 5,61 Aa 18,83 b
MDA?22 4,18 Bb 4,45 Bb 5,63 Ab 5,26 Aa 19,51 b
MDA23 4,91 Aa 5,77 Aa 6,31 Ab 5,50 Aa 22,48 a
MCA89 4,94 Ab 5,70 Aa 6,23 Ab 5,40 Aa 22,27 a
MCA94 4,03 Bb 4,76 Bb 5,99 Ab 5,04 Ba 19,83 b
MFA443 4,24 Ab 5,17 Ab 5,79 Ab 5,12 Aa 20,32 b
PRX443 3,84B a 5,26 Ab 6,51 Ab 5,44 Aa 21,06 b
MOGSC468 3,64 Bb 5,03 Bb 5,75 Ab 5,69 Aa 20,11 b
MEDIA 4,49 D 5,23 C 6,33 A 571B
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Meédias seguidas de mesmas letras mailsculas nas linhas e minasculas nas colunas ndo se diferenciam
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com o teste de médias, apresentado na tabela 3, para o nimero total de frutos
por plantas (NTF), durante o periodo de avaliacdo do experimento, a maioria dos materiais
genéticos apresentaram melhor desempenho, obtendo as melhores médias, durante a primavera
e o inverno, com médias de 75,82 frutos planta™ e 72,17 frutos planta™. A menor média dos
genotipos avaliados foi durante o outono (31,01 frutos planta™), que corresponde entre os meses
de maio a junho, onde a temperatura média dos meses foi de 18,8 °C. No inverno a temperatura
média foi de 19 °C e na primavera a temperatura média foi 21,8 °C, para a regido de Lavras —
MG, no inicio da primavera o fotoperiodo transita entre dias curtos e longos (a primavera se

inicia dia 21 de setembro no hemisfério sul).

Segundo Fernandez (2001), é importante que as plantas tenham adequado crescimento
no outono, para que ocorra elevada produtividade na primavera, obtendo vigoroso crescimento
das coroas e folhas quando as temperaturas estdo acima de 10°C. Assim, de acordo com Strand
(1994), o adequado crescimento das plantas é de extrema importancia, pois existe uma alta
correlacdo entre numero de folhas no outono e nimero de frutas produzidas na primavera,

devido ao fato de muitas gemas axilares se transformarem em gemas florais.

Dessa forma, é possivel observar, que a maioria dos materiais estudados para esta
variavel para a regido de Lavras apresentaram picos de numero total de frutos elevados na
primavera, com destaques os genotipos MDA22, MDA23 e MCA94, (376,67 frutos planta™;
315,33 frutos planta™; 333,11 frutos planta™, respectivamente). Assim, o clone que obteve

melhor performance em relacdo ao NTF foi 0o MDA22, com um total de 376,67 frutos planta™.

Com relacdo a cultivar Pircinque, ela obteve baixa média em relacdo aos outros
genotipos avaliados. Os autores, FAGHERAZZI, et al., 2021, observaram em seus estudos que
a cultivar 'Pircinque’ apresentou menor numero de frutos emitidos por planta, quando
comparados com outras cultivares. Ja para a varidvel producéo total, a cultivar 'Pircinque’ ndo
diferiu das cultivares 'Albion’ e ‘Camarosa’ durante o primeiro ciclo de avaliagdo, mas no

segundo ciclo, apresentou produtividade 25% maior em relacéo a 'Albion’.

Analisando a tabela 3 de médias para numero de frutos comerciais (NFC), os materiais
geneéticos apresentaram valores superiores estatisticamente na primavera e no inverno, com
médias de 23,58 frutos planta™ e 22,26 frutos planta™. No verdo os materiais genéticos

(Aromas, Dover, Festival, Pircinque, MDAO1, MDA19, MDA22, MDA23, MCA89, MCA9%4
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MFA443, PRX443 e MOGSC468) e no outono (Albion, Aromas, Dover, Festival, Pircingue,
MDAO1, MDA19, MDA22, MDA23, MCA94, PRX443 e MOGSC468) ndo diferiram entre si,
com médias de 7,54 frutos planta™ e 7,07 frutos planta™. A cultivar comercial San Andreas e
os clones experimentais MCA89 e MDA23 apresentaram maior NFC em relacdo aos outros
materiais genéticos com 82,78 frutos planta™; 89,67 frutos planta™ e 78,11 frutos planta™,

respectivamente.

Para a caracteristica nimero de frutos ndo comerciais (NFNC), tabela 3, tém-se que 0s
clones experimentais MDA22 e MCA 94 se destacaram com total de NFNC de 304,89 frutos
planta™ e 307,96 frutos planta™, respectivamente. O gendtipo comercial Albion, foi o que
menos se destacou para a variavel analisada com total de 75,89 frutos planta™'. O periodo de
avaliacdo que obteve melhores médias foi no verdo, na primavera e no inverno, com médias de

54,67 frutos planta™; 52,01 frutos planta™ e 50,03 frutos planta™, respectivamente.

Conforme o teste de médias apresentado na tabela 4, para a producao total de frutos por
planta (PTF), observou-se que os clones experimentais MDA22, MDA23 e MCAB89, obtiveram
melhores producdes de frutos totais no periodo avaliado, com valores totais de 2416,99 g
planta™'; 2353,85 g planta™ e 2277,63 g planta™'. O periodo em que a maioria dos materiais
genéticos se destacaram, foi no inverno e na primavera, onde a temperatura média de Lavras,
como jé citado, foi de 19 °C e 21,8 °C, com valores de 605,70 g planta e 628,57 g planta™'.
Na primavera os dias passam a ter, gradualmente, mais horas de luz, chegando até o inicio do
verdo entre 16h e 18h de luz natural, j& no inverno, a luz do dia dura por volta de nove horas.
Em relacdo ao outono, 0s gendtipos experimentais tiveram uma média inferior a outras estacdes,
com média de 224,19 g planta. Vale ressaltar que o gen6tipo MDA22 apresentou o maior peso
total de frutos, 1118,13 g planta™!, nos meses de setembro a dezembro, que sdo os meses
correspondentes a primavera. Os materiais que ndo diferiram entre si estatisticamente com
valores totais variando entre 1218,56 g planta™ a 1554,12 g planta™!, foram os materiais

comerciais Albion, Pircinque e os clones experimentais MDA19, PRX443 e MOGSC468.

Assim, e possivel observar, que a maioria dos materiais estudados para esta variavel
para a regido de Lavras apresentaram picos de producéo elevados na primavera com destaques
nos genotipos MDA22, MDA23 e MCAR89.

Observa-se que, na tabela 4 de analise de peso medio de frutos comerciais por planta
(PMFC), os materiais comerciais Albion, San Andreas e o clone MCAB89 apresentaram maiores

valores significativos durante os meses de avaliagdo do experimento, com valores totais de peso
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médio de frutos comerciais de 57,46 g planta™; 55,82 g planta? e 54,84 g planta™,
respectivamente. O clone experimental MDA19 obteve menor valor total de média em relagéo
a todos os materiais avaliados com 36,44 g planta™. As estagdes do ano em que os todos os
materiais tiveram médias superiores da variavel analisada PMFC foi no inverno e na primavera,

com 13,37 g planta™ e 13,98 g planta™'; respectivamente.

Com relacgdo a analise de peso médio de frutos ndo comerciais por planta (PMFNC), na
tabela 4, o periodo em que os materiais obtiveram maior peso médio de frutos ndo comerciais
foi no inverno, com média de 6,33 g planta™; ja no verdo foi a estagdo em que os materiais
tiveram juntos, média de 4,49 g planta™'. Vale destacar que para a caracteristica de PMFNC, os
menores valores totais sdo dos clones experimentais MDA19 ¢ MDA22, com 18,83 g planta™
e 19,51 g planta™'; respectivamente. Ressaltando que mesmo o gen6tipo MDA22 apresentando
PMFNC baixo, ele foi o material que obteve maior nimero total de frutos e nimero de frutos

ndo comerciais como ja citado anteriormente.

Grandes variacdes foram observadas para as caracteristicas de producdo. A massa média
dos frutos é uma caracteristica crucial relacionada a produtividade e comercialmente relevante,

especialmente quando os frutos séo destinados ao consumo in natura (Moreira, et al., 2022).

Os genotipos Albion, San Andreas e MCAB89 se destacaram devido ao alto peso médio
para frutos comerciais, com valores de 14,36 g fruto™, 13,95 g fruto! e 13,71 g fruto™,
respectivamente. Quanto a produtividade total de frutos, o hibrido experimental MCA89 se
destacou, com média de 569,41 g planta™, enquanto os materiais comerciais Albion e San
Andreas obtiveram média de 360,21 g planta™ e 470,88 g plantas. As cultivares Albion e San
Andreas sdo amplamente utilizadas por produtores, que visam o comércio in natura, devido
suas caracteristicas, de tamanho, peso comercial, dogura, firmeza e sabor (MENDEL et al.,
2021; HUTRA et al., 2019). Sendo assim, o material MCA89 apresenta uma boa alternativa

para este segmento, devido suas caracteristicas agronémicas e alta produtividade.

Gecer et al. (2022) estudando qualidade de frutos de morango encontrou valores para a
cultivar Albion que corroboram com os do estudo, rendimento obtido de Albion (542,743 g
planta —1) e peso do fruto de 14,927 g fruto —1, no presente estudo foi apresentado 360,21 g
planta ! de média de produtividade total de frutos e 16.55 g planta ' de peso médio de frutos
comerciais, 0 que mostra que apesar da produtividade ter apresentado menor média, os frutos

sdo maiores, 0 que é de extrema importancia principalmente visando o mercado in natura.



32

Magrin et al. (2017), avaliando as cultivares de morango cultivadas em diferentes tipos
de substrato, em Vacaria Rio Grande do Sul, conclui que as cultivares Albion e Aromas, embora
tenham apresentado valores estatisticamente distintos para a caracteristica nimero de frutos,
ndo apresentaram diferencas significativas, para a variavel de peso frutos comerciais, com

valores de 313,77 g planta™* para a cultivar Aromas e 294,75 g planta™ para a cultivar Albion.

Zeist et al. (2019), trabalhando com diferentes gendtipos de morangueiro em primeiro e
segundo ciclo, na regido de Terceiro Planalto Paraense, com o objetivo de avaliar o desempenho
de cultivares no segundo ciclo em comparagdo ao primeiro, observou que a cultivar comercial
Aromas foi a Gnica que apresentou um aumento na producao para a variavel nimero de frutos,

com producao média total de 74,3 frutos planta ~'.

Oliveira et al. (2014), trabalhando com cultivares de morango para dias neutros, em
sistema organico com o objetivo de avaliar a produtividade sob diferentes ambientes de cultivo
na regido de Canoinhas - Santa Catarina, observou que houve diferenca significativa entre as
cultivares para a caracteristica peso total de frutos, e que a cultivar San Andreas teve producéo
média de 231,93 g planta™, enquanto que nos dados obtidos neste trabalho a média de producao
da mesma cultivar foi de 470,88 g planta !.De acordo com os resultados de diferentes estudos,
foram observadas diferencas entre as variedades de morango em termos de parametros como

producdo de frutos, nimero de frutos e tamanho dos frutos (Gecer et al. 2022).

Gundiiz e Ozdemir 2012, afirmaram que os materiais genéticos diferentes de morango
apresentam variabilidade em termos de rendimento e caracteristicas dos frutos quando

cultivados especialmente em estufas plasticas.

Segundo Vignolo (2015) ha algumas vantagens no cultivo de morangueiro (dias neutros)
de segundo ano de producédo, como a valorizacdo do morango em meses que existe caréncia da
fruta no mercado, que compensam a diminui¢do de producéo de frutos durante os meses de
maio a julho, pois neste periodo o outono é a estacdo que mais predomina entre esses meses,
inverno inicia em julho, o que corrobora com os resultados deste trabalho, onde o outono foi a
estacdo que apresentou menor média para as varidveis de peso total de frutos e numero total de
frutos. Outra vantagem é o uso racional de insumos, pois as mudas e as coberturas plasticas séo
utilizadas por maior periodo de tempo, diferentemente do cultivo anual, onde a maioria desses

insumos sao usados apenas por seis meses pelo produtor.
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De acordo com Vignolo (2015) existem poucos estudos no Brasil relacionados ao
cultivo de morangueiro durante dois anos consecutivos, existindo diversas duvidas sobre
manejo para aumento da producdo de frutos. Alguns autores ndo recomendam o cultivo do
morangueiro de segundo ano, justificando a maior ocorréncia de doencas e menor producao de
frutos, contudo néo realizaram experimentos para estas confirmacoes, baseadas em observagdes

visuais, assim sendo necessario a confecgdo de trabalhos cientificos para elucidar o tema.

A qualidade da luz e o fotoperiodo controlam a fotomorfogénese e o comportamento de
floracdo em plantas de morango. O fotoperiodo e a qualidade da luz tém sido amplamente
estudados em morangos. A resposta da planta ao fotoperiodo pode ser alterada de acordo com
a sua expressao génica, que podem ativar mecanismos unicos nas plantas, levando a um efeito
positivo ou negativo no crescimento, desenvolvimento e producdo das plantas de morango
(Sidhu et al. 2021). Dessa forma, o fotoperiodo combinado com a diferenca genética dos
materiais desse estudo pode ter causado as diferencas encontradas nas analises de producéo.

Uma possivel solucdo para compensar a falta de cultivares totalmente adaptadas é a
introducdo de novas cultivares. Algumas cultivares foram introduzidas com poucos estudos
sobre seu desempenho nas condigdes brasileiras em anos anteriores, causando prejuizos aos
agricultores. Assim, novos materiais devem ser adequadamente avaliados quanto a
adaptabilidade na regido em que serdo introduzidos para garantir que atendam aos requisitos
dos produtores e consumidores locais. A escolha das cultivares é um dos fatores que
determinam em grande parte o sucesso da cultura do morango e deve estar atrelada as

caracteristicas climaticas de cada localidade (Santos et al., 2021).
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Figura 6 - Mapa de calor alterado com dendrograma da distancia euclidiana pelo método
(UPGMA) para analises das variaveis sobre as cultivares comerciais e os hibridos
experimentais de morango (Fragaria x ananassa) durante o periodo de um ano de
producéo.

Pelo mapa de calor, as cores mais frias, coloracdo azul, (nimeros acima de 0,5)
representam os maiores valores dos atributos e as cores mais quentes, coloracdo vermelha
(nimeros abaixo de 0,5) indicam os menores valores (Figura 6). Observa-se que o hibrido
experimental MDA22 e MDA23 foram os que apresentaram maiores notas frias para a maioria
das variaveis analisadas, destacando-se dos demais materiais principalmente para o nimero de
frutos totais, nimero de frutos ndo comerciais e 0 MDA22 ainda se destacou para peso de frutos
totais. O bom desempenho desses materiais esta relacionado diretamente com seus genitores
(Dover x Aromas), que apresentam caracteristicas como, alta produtividade e frutos pequenos,
0 que explica o destaque de producéo principalmente para frutos ndo comerciais (GALVAO et
al., 2014).

As cultivares Albion e San Andreas de destacaram das demais para peso médio de frutos
e peso medio de frutos ndo comerciais. Para numero de frutos comerciais o hibrido experimental

MCAZ89 foi 0 que apresentou maior notas de coloracéo azul.

Galvéo (2014), avaliando clones de morangueiro para produgdo no Sul de Minas Gerais,
concluiu que hibridos obtidos a partir dos cruzamentos entre (Camarosa x Aromas), resultaram
em hibridos de alta produtividade e frutos com maiores massas comerciais, 0 que podemos
observar no clone MCA89, com o nimero médio de frutos e peso médio de frutos comerciais

de 22,33 frutos e 13,7 g frutos ', respectivamente.
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Os materiais que mais apresentaram notas vermelhas foram os hibridos MDA19,
MOGS468, PRX443, e a cultivar Pircinque. Por serem materiais especificos para determinada
época (dias curtos e dias longos) os materiais anteriormente citados, foram 0s que menos se
destacaram de forma positiva, pois a avaliacéo foi através do somatorio de todos os meses do
ano, ocasionando no destaque dos materiais de dias neutro, que produzem ao longo de quase
todo o ano, devido sua maior divergéncia (ANTUNES et al., 2016; GALVAO et al., 2014).

O dendrograma da distancia euclidiana pelo método (UPGMA) reforca as observacoes
relatadas acima. Nota-se que ocorre a formagédo de quatro grupos de similaridade, onde um
grupo € formado pelos hibridos experimentais MDA22 e MDA23 (que foram as que
apresentaram maiores valores de atributos), um segundo grupo composto pelos hibridos
MDAL19, MOGS468, PRX443, e a cultivar Pircinque (que foram os que apresentaram menores
valores de atributos), um terceiro grupo formado pelas cultivares San Andreas e Albion
(apresentam notas similares entre si) e um quarto grupo com valores de atributos intermediarios
formados pelos materiais genéticos : MDAO1, Festival, Dover, Aromas, MFA443 e MCAB89,

sendo que os dois ultimos sao ainda mais similares.

PTF

NFC

Genobtipos
Albion
AROMAS
Dover
Festival

> MCAS89

S/ MCA94

B MDAOI
< MDA19
<> MDA22
< & MDA23

MFA443

MOGSC468

Pircinquc

PRX443

S ANDREAS

|
N

0
PCA 1 (52,4%)

Figura 7 - Biplot para comparar as variaveis analisadas e os 15 materiais genéticos de morango
(Fragaria x ananassa ) ao longo do periodo de um ano de avaliagdes.

Com relagdo a andlise de componentes principais, observa-se a separacdo de trés

agrupamentos em funcdo das variaveis analisadas, onde as duas primeiras componentes
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principais (Figura 7) descreveram 91,9 % da variabilidade dos dados. Os resultados
demonstraram uma associagdo intima entre os materiais genéticos MDA22, MDA23 e MFA
443 e MCA94 que ¢ a formacdo a direita estando associada as variaveis peso total de frutos,
numero total de frutos e nimero total de frutos ndo comerciais. J& 0s materiais a esquerda San
Andreas, Albion, MDAO1, Aromas e MCA89 estdo intimamente associadas as variaveis peso
médio de frutos ndo comerciais, peso médio de frutos comerciais e nimero de frutos comerciais.
Ja 0s materiais genéticos Pircinque, PRX443, MOGS468 e MDA19 se associaram no centro
inferior da figura 7, formando-se um grupo que nédo interagiu muito bem com as variaveis,
corroborando o que ja tinha sido demonstrado no mapa de calor da figura 6. O PCA biplot
ilustra a relagdo entre os parametros avaliados neste estudo, e como 0s mesmo séo influenciados
pelo material genético e condi¢cBes ambientais em que estdo inseridos. Com essas analises foi
possivel verificar no geral que os materiais MDA22 e MDAZ23 apresentaram 0s melhores

valores em relagdo a producédo durante toda a conducdo do experimento.

O conhecimento da diversidade genética e das caracteristicas morfoagrondmicas
determina o sucesso dos programas de melhoramento, direcionando as estratégias do melhorista
na selecdo de genitores promissores e acelerando o desenvolvimento de novas cultivares.
Ferramentas estatisticas apropriadas auxiliam na tomada de decisdo dos pesquisadores,
contribuindo para uma maior eficiéncia na escolha dos genitores mais promissores e garantindo

melhores resultados finais (Moreira, et al., 2022).

5. CONCLUSAO

Os genotipos experimentais que obtiveram melhor desempenho agronémico e produtivo
na cidade de Lavras- MG, foram os genétipos MDA22, MDA23 e MCAB9.

Esses materiais se destacaram dos demais genotipos, se mostrando promissores para o
programa de melhoramento genético da UFLA e devem ser reavaliados em outras condicGes
edafoclimaticas e/ou utilizados como genitores em novos cruzamentos para as proximas etapas

do programa.
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