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RESUMO

O cultivo do morangueiro se caracteriza por ser uma atividade predominantemente
familiar. Contudo, a escassez de cultivares adaptadas a cada polo produtor brasileiro
tem sido um obst4culo para os produtores de morango. Novos genotipos, provindos
da Itdlia vém ganhando destague com relacdo a produtividade e qualidade de fruta,
podendo servir como alternativa aos produtores do sul do Brasil. O uso de material
genético italiano em cruzamentos com as variedades ja utilizadas no Brasil pode
possibilitar a obtencdo de plantas produtivas, com neutralidade ao fotoperiodo e boa
qualidade das frutas. Considerando a importancia de cultivares adaptadas as
condicBes de cultivo das regides produtoras do sul do Brasil. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a adaptabilidade de gendétipos avancados de morangueiro de origem
italiana, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Foram utilizados
gendtipos oriundos de cruzamentos realizados na UDESC e sele¢gbes provenientes
do programa de melhoramento do Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi
dell'economia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-
OFA), da Italia. Os gendtipos superiores foram confrontados entre si e com cultivares
comerciais e cultivares introduzidas no pais, sendo avaliado o desempenho
agrondmico e a qualidade de frutos destes, em trés diferentes locais (Farroupilha/RS;
Lages e Rancho Queimado/SC). O experimento foi conduzido em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, e em dois ciclos de cultivo (2018/2019 e
2019/2020). Foram avaliadas no decorrer de cada ciclo produtivo as seguintes
variaveis: numero de frutos totais e comerciais (fruto/pantal), producdo e
produtividade total e comercial (g planta? e t hal), massa fresca de frutos comerciais
(g fruto't); percentual de producéo de frutos comerciais, pequenos e de descarte (%);
luminosidade e croma da epiderme; angulo hue; firmeza (g); acidez titulavel (g 100g™
de acido citrico), teor de solidos soluveis (°Brix) e relacdo solidos soluveis/acidez
titulavel (SS/AT). Os resultados foram submetidos a andlise multivariada por meio da
Andlise de Componentes Principais (ACP). Foi também realizada analise univariada
de variancia, bem como comparacédo de medias pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade de erro, utilizada apenas como ferramenta comprobatéria de diferencas
significativas interpretadas por meio da ACP. Em ambas as safras na cidade de Lages,
as sele¢bes, FRF PIR 256.04, ITA 10.107.07, FRF FC 057.06, FRF FC 104.01 e FRF

VR 102.10 séo os mais promissores a se tornarem cultivares, juntamente com a ja



cultivar Pircinque. No campo experimental de Rancho Queimado, o melhor
desempenho agronémico é verificado nas sele¢des ITA 10.107.07, FRF FC 104.01 e
na cultivar Pircinque. Ja no campo de Farroupilha, os genétipos FRF PIR 075.08, ITA
10.128.09, FRF FC 104.01 e a cultivar Pircinque se destacam quanto a sabor, docura
e firmeza de seus frutos, sinalizando para potenciais cultivares principalmente para o
mercado in natura.

Palavras chave: Fragaria x ananassa Duch., Genétipos avancados, Produtividade,
Qualidade de fruto, Melhoramento genético.



ABSTRACT

Strawberry cultivation is characterized by being a predominantly family activity.
However, the scarcity of cultivars adapted to each Brazilian producer pole has been
an obstacle for strawberry producers. New genotypes, coming from lItaly, are gaining
prominence in relation to fruit yield and quality, and may serve as an alternative to
producers in southern Brazil. The use of Italian genetic material in crosses with the
varieties already used in Brazil can make it possible to obtain productive plants, with
neutrality to the photoperiod and good fruit quality. Considering the importance of
cultivars adapted to the growing conditions of producing regions in southern Brazil.
This work aims to evaluate the adaptability of advanced strawberry genotypes of Italian
origin, in the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul. Genotypes from crosses
carried out at UDESC and selections from the Consiglio per la ricerca in breeding
program were used. agricoltura e I'analisi dell'economia agraria Centro di Olivicoltura,
Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA), Italy. The superior genotypes were
compared with each other and with commercial cultivars and cultivars introduced in
the country, and their agronomic performance and fruit quality were evaluated in three
different locations (Farroupilha/RS; Lages and Rancho Queimado/SC). The
experiment was carried out in randomized blocks, with four replications, and in two
cultivation cycles (2018/2019 and 2019/2020). The following variables were evaluated
during each production cycle: number of total and commercial fruits (fruit/plant-1),
production and total and commercial yield (g plant-1 et ha-1), fresh mass of commercial
fruits (g fruit-1); percentage of commercial, small and discarded fruit production (%);
luminosity and chroma of the epidermis; hue angle; firmness (g); titratable acidity (g
100g-1 of citric acid), soluble solids content (°Brix) and soluble solids/titratable acidity
ratio (SS/AT). The results were submitted to multivariate analysis using Principal
Component Analysis (PCA). Univariate analysis of variance was also performed, as
well as a comparison of means using the Scott-Knott test, at 5% probability of error,
used only as a tool for proving significant differences interpreted by means of PCA. In
both harvests in the city of Lages, the selections, FRF PIR 256.04, ITA 10.107.07, FRF
FC 057.06, FRF FC 104.01 and FRF VR 102.10 are the most promising to become
cultivars, together with the already cultivar Pircinque. In the experimental field of
Rancho Queimado, the best agronomic performance is verified in the selections ITA
10.107.07, FRF FC 104.01 and in the Pircinque cultivar. In the Farroupilha field, the



genotypes FRF PIR 075.08, ITA 10.128.09, FRF FC 104.01 and the cultivar Pircinque
stand out in terms of flavor, sweetness and firmness of their fruits, signaling potential

cultivars mainly for the fresh market.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., Advanced genotypes, Productivity, Fruit

quality, Genetic improvement.
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INTRODUCAO

A expansdo da cultura do morangueiro no Brasil teve inicio em meados de
1960, com o lancamento da cultivar Campinas (FRANQUEZ, 2008). E desde entédo a
producdo da fruta cresceu no pais, estando atualmente de cerca 165 mil toneladas,
em aproximadamente 4500 hectares cultivados, sendo que a produtividade média da
fruta gira em torno de 36,6 toneladas por hectare (FAOSTAT, 2019). De acordo com
Carvalho (2016), em determinados anos a producdo do morangueiro nao supre toda
a demanda nacional da fruta in natura.

O avanco no cultivo do morangueiro esta relacionado com a introdugéo de
novas cultivares no mercado e no aprimoramento das técnicas e sistemas de cultivo.
A cultura tem um ciclo mais curto em relacéo as demais frutiferas de clima temperado,
e agrega valor para agricultura familiar, além de ser uma forma de diversificacdo da
propriedade (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009; BRUGNARA et al., 2011). Esse ciclo
curto da cultura, impossibilita muitas vezes, o produtor de suprir a necessidade dos
mercados durante 0os meses de verdo e na entressafra (SPECHT; BLUME, 2011;
SILVA; SILVA, 2012).

Na cadeia produtiva do morangueiro verificam-se entraves significativos, como
ocorréncia de doencgas de plantas e frutas, falta de mudas de qualidade, certificadas
e livre de patdgenos, assim como a auséncia de uma cultivar adaptada as condicdes
edafoclimaticas brasileiras, que seja produtiva e ao mesmo tempo possua qualidade
de fruta. Esses problemas reduzem a produtividade e qualidade das frutas, além de
aumentar o uso de defensivos e tratos culturais, que acabam por elevar o custo
produtivo da cultura (CASTRO et al., 2003).

Devido em parte, a estes fatores, os produtores brasileiros importam suas
mudas de outros paises, como Argentina e Chile, para suprir a demanda do mercado.
As mudas utilizadas hoje, sédo oriundas principalmente de cultivares provenientes de
programas de melhoramento dos Estados Unidos e da Espanha. Contudo, para as
condicdes edafoclimaticas do Brasil, nem sempre essas cultivares expressam todo
seu potencial produtivo e de qualidade de fruto (ANTUNES; PERES, 2013).

Novos materiais, provindos da Itadlia vém se destacando em solo brasileiro,
apresentando boa produtividade, qualidade de fruta, com aroma e sabor
proeminentes, podendo servir de alternativa aos produtores do sul do Brasil

(FAGHERAZZI et al. 2017). O elevado custo de producéo da cultura, torna a escolha
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correta da cultivar um fator de grande importancia para o produtor (DUARTE FILHO;
ANTUNES; PADUA, 2007). Contudo, a escassez de cultivares faz com os mesmos
explorem de forma intensiva sempre as mesmas cultivares, o que acarreta em
problemas, como a sensibilidade a ocorréncia de condi¢des climaticas adversas em
determinado estagio fenoldgico ou no auge de producéo, fazendo com que o produtor
perca valor de venda, devido a baixa qualidade das frutas produzidas (RUAN; LEE;
YEOUNG, 2013).

Em busca de alternativas para os produtores de morango brasileiros e como
forma de solucionar os problemas de desempenho das cultivares introduzidas no
Brasil, principalmente quanto a qualidade dos frutos produzidos. No ano de 2012, foi
firmado uma parceria entre a Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc), com
o Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi dell'economia agraria Centro di
Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA), da cidade de Forli na Italia,
através do acordo denominado “Convencdo para a experimentacdo e difusdo de
material genético de morangueiro italiano no Brasil”, o qual possui como uma de suas
diretrizes estudar a adaptabilidade de novas cultivares de origem italiana, assim como
a de novas cultivares também, desenvolvidas no Brasil a partir do programa de
melhoramento sediado no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Udesc. Este acordo
visa ainda, contribuir no suprimento de demandas da cadeia produtiva de morango,
incrementando o leque de cultivares adaptadas as regifes produtoras brasileiras e
disponiveis ao produtor. Para isso, foi concedido a Udesc o direito de desenvolver e
avaliar a adaptabilidade de cultivares e sele¢bes desenvolvidas pelo CREA-OFA, na
América do Sul, com o0 pressuposto de que sejam plenamente adaptadas as

condicBes de estudo.

1.1 OBJETIVOS

Avaliar a adaptabilidade de gendtipos avancados de morangueiro de origem
italiana e cultivares comerciais, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
almejando avancar na sustentabilidade do cultivo do morangueiro nas propriedades

rurais atraves da expressdo do maximo potencial produtivo e de qualidade de fruta.
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1.1.1 Objetivos Especificos

Selecionar genotipos com elevados teores de solidos solluveis, acidez
equilibrada, tamanho adequado, coloracdo intensa e boa firmeza de polpa.

Avaliar os aspectos produtivos e qualitativos de gendtipos e cultivares, oriundas
de diferentes programas de melhoramento.

Reconhecer gendtipos que possibilitem producdo nos meses de verdo e de
entressafra.

Indicar potenciais genétipos para registro como novas cultivares.

1.2 HIPOTESES

Os gendtipos de base genética italiana respondem bem as condicbes
ambientais sul brasileira, expressando bom potencial de producdo e qualidade de
frutas.

A apuracdo do desempenho agrondmico de diferentes gendtipos de
morangueiro permitir a inser¢do de novos materiais no mercado.

A indicacéo de novas cultivares de morangueiro ampliara a oferta de fruta, com

firmeza, coloracéo e sabor diferenciado na regiao Sul do Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MORANGUEIRO — PANORAMA HISTORICO E DE PRODUCAO

O morango é o principal integrante do grupo das pequenas frutas em
importancia econdmica, sendo a principal espécie desse grupo cultivada no Brasil
(ANTUNES; PERES, 2013). O morangueiro é conhecido pela grande mobilizacéo de
mao de obra em todas as etapas de cultivo, gerando empregos e renda, sendo
cultivado principalmente em pequenas propriedades (MADAIL, 2016). Sua fruta é
apreciada pelas qualidades organolépticas e visuais que prendem a atencdo dos
consumidores. Também traz bom retorno econdémico, com valores médios de
lucratividade na ordem de 159% para o cultivo organico e 112% no convencional
(ANTUNES; PERES, 2013; SOUZA; GARCIA, 2013).

A planta de morangueiro cultivada atualmente é proveniente do cruzamento de
espécies americanas e F. chiloensis Mill. e F. virginiana Duch. A hibridacdo dessas
duas espécies ocorreu na Franca em 1750, onde as mesmas eram cultivadas lado a
lado (VAUGHAN; GEISSLER, 1997). Esse cruzamento deu origem a frutas de bom
tamanho e de coloracdo vermelha, ao contrario das frutas da F. chiloensis que
apresentavam frutas de coloragéao branca (JONES, 1995).

A introducdo do morangueiro, em escala comercial, no Brasil ndo possui
registros oficiais, porém, acredita-se que ocorreu por volta de 1950, na regido de
Minas gerais, especialmente no municipio de Estiva (MADAIL, 2016). Entretanto,
existem registros de que morangos silvestres ja eram cultivados e apreciados no pais
desde o século XIX (SPECHT, 2014). No Rio Grande do Sul, seu cultivo iniciou
préximo a regido metropolitana, nos municipios do Vale do Rio Cai. Em 1960 o cultivo
teve inicio no estado de Sado Paulo, nos municipios de Suzano e lItaquera se
estendendo, posteriormente, para Atibaia, Valinhos, Campinas e Jundiai (CASTRO,
2004).

Em 1980, a expanséo da cultura foi alavancada com a introdugdo de novas
cultivares e tecnologias de producao, com isso os indices médios de produtividade da
cultura aumentaram em média quatro vezes, despertando o interesse na producao da
fruta (MADAIL, 2016). O desenvolvimento e a introducdo de cultivares brasileiras,
tornou a producdo de morango no Brasil economicamente viavel, sendo estas

desenvolvidas pelo Instituto Agrondmico de Campinas e pela Embrapa Clima
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Temperado, de Pelotas — RS. A primeira cultivar foi langada pelo IAC, em 1960, com
o nome de Campinas, sendo considerada um marco na expansao da cultura no pais
(OLIVEIRA; BONOW, 2012).

A producdo mundial de morango alcancou valores elevados nas safras de
2013-2014, produzindo mais de 4 milhdes de toneladas, totalizando aproximadamente
241 mil hectares, das quais as Américas, a Europa e Asia detém 90,4 % da producéo
das frutas. A China ocupa o primeiro lugar na producdo mundial da fruta, com
3.801.865 toneladas, seguida dos Estados Unidos (1.420.570 t), México (468.248 t),
Eqito (464.958 t), Peru (415.150 t) e Espanha (366.161 t) (FAOSTAT, 2018).

No cenério nacional, segundo Reisser Juanior et al. (2015), os estados que
detém maior producédo de morango sdo Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Espirito Santo, Parana, Santa Catarina e Distrito Federal. O estado de Minas Gerais
€ responséavel por 54,5 % da producdo nacional, concentrada principalmente no
municipio de Pouso Alegre; no Rio Grande do Sul destaca-se as regides dos Campos
de Cima da Serra, Serra Gaulcha, Vale do Cai e regido de Pelotas; no Espirito Santo,
abrange a regido serrana; no Parana, regido Metropolitana e municipios do Nordeste
e Sudoeste do estado; no estado de Santa Catarina, a producao localiza-se na grande
Floriandpolis e Planalto Sul; e por fim a regido Serrana no Distrito Federal (MADAIL,
2016).

2.2 BOTANICA

O morango cultivado hoje é um hibrido do género Fragaria, espécie Fragaria x
ananassa Duch., pertencente a familia das Rosaceae, com héabito de crescimento
herbaceo (FILGUEIRA, 2008). O género Fragaria abrange 24 espécies, com um
namero béasico de 7 cromossomos. Destas espécies catalogadas, doze séo diploides,
cinco tetraploides, uma hexaploide, duas octaploides, uma decaploide e o restante
hibridas, sendo a espécie Fragaria x ananassa uma octaploide (OLIVEIRA e BONOW,
2012).

Segundo Franquez (2008), o morangueiro € uma planta perene, constituida por
raiz, caule, coroa, folhas, estolées, flores e frutas. Sua propagacdo ocorre
vegetativamente, através de estoldes produzidos pelas plantas, sendo a principal
forma utilizada na producdo de mudas comerciais. Outro meio, € por sementes, forma

sexuada, fazendo-se uso dos aquénios que sao extraidos dos pseudofrutos, forma
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esta, especialmente utilizada no melhoramento genético (GIMENEZ, 2008; COCCO,
2010).

As raizes do morangueiro sdo longas e fasciculadas, se originam da coroa,
dividindo-se em primarias e secundarias, podendo chegar a 50 cm de profundidade e
sdo constantemente renovadas, aproximadamente 95% das raizes localizam-se nos
primeiros 20 cm de solo (FILGUEIRA, 2008; FRANQUEZ, 2008). O caule é um rizoma
estolhoso, que possui entrends curtos, onde das gemas terminais nascem os trifolios,
os estolhos ou as flores. O conjunto de rizomas € conhecido como a coroa, a qual
contém uma roseta de folhas e um gomo foliar central que d& origem as ramificacdes
(VIGNOLO et al., 2016). As folhas sdo compostas de trés foliolos, 0os quais possuem
as bordas recortadas e com presenca abundantes de tricomas, ja as flores e frutas
sdo organizadas em ‘cimeiras’.

As flores séo completas, com estames denominados de pistilos, a partir de um
receptéculo floral origina-se o pseudofruto carnoso, sendo seu tamanho dependente
do numero de pistilos polinizados. A polinizacdo do morangueiro é
predominantemente entomdfila, realizada principalmente por abelhas e vespas. Os
frutos verdadeiros, séo frutos secos, denominados de aquénios, 0s quais contém as
sementes (FRANQUEZ, 2008).

O desenvolvimento do morangueiro compreende duas fases, vegetativa, com
formacdo de biomassa (folhas, caules e estoldes), e reprodutiva, onde ocorre a
floracdo com a formacdo de componentes da flor (pétalas, estames e pistilos)
(ANTUNES et al., 2006; MARTINS et al., 2009). E dividida nas fases de inducéo,
diferenciacdo de desenvolvimento do 6rgao floral e a frutificacdo, que envolve desde
o desenvolvimento do receptaculo floral com a fecundacdo dos aquénios até a
maturacdo (FRANQUEZ, 2008).

2.3 FISIOLOGIA DA PLANTA DE MORANGUEIRO

O morangueiro é altamente influenciado pelas condi¢des ambientais de cultivo,
apresentando respostas diversas quando cultivado em diferentes locais. Estes fatores
podem beneficiar ou induzir as plantas a expressar comportamento indesejado
(BARUZZI, 2005; OLIVEIRA; BONOW, 2012; FAGHERAZZI, 2013; MOLINA, 2016).
S&do dois os principais fatores ambientais que afetam a cultura, o fotoperiodo e a

temperatura, que agem sobre a passagem da fase vegetativa para a fase reprodutiva
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do morangueiro, podendo ocorrer também interacdo entre eles (DARROW, 1966;
BARUZZI, 2005). Segundo Conti; Minami; Tavares (2002), essa complexa interagéo
entre os fatores € que determina o desempenho produtivo e a qualidade das frutas do

morangueiro das diferentes cultivares.

2.3.1 Fotoperiodo

O fotoperiodo € o fator que determina a floracdo de muitas espécies cultivadas,
sendo uma delas o morangueiro. A exigéncia de exposi¢cdo a luz varia em cada
espécie, quantificando os intervalos de luz com intervalos de escuro, ou seja, 0
comprimento do dia (BARUZZI, 2005; MOLINA, 2016). As cultivares comerciais
plantadas hoje, no Brasil, séo classificadas em “dia curto” e cultivares de “dia neutro”.
Nas primeiras, para que ocorra inducao floral, € necesséario um periodo diario de
exposicdo a luz menor do que o periodo sem luz, sendo este, menor que 12 horas; ja
as plantas com neutralidade de fotoperiodo, sdo independentes da exposicdo a luz
(STEWART; FOLTA, 2010).

Existe uma relacéo direta entre o fotoperiodo e as plantas de morangueiro
(SERCE; HANCOCK, 2005). Segundo Filgueira (2008), cultivares de morangueiro de
dia curto, quando expostas a fotoperiodo curto tendem a induzir flores e inibir a
producdo de estoldes. A indugao floral nas cultivares de ‘dia curto’, € um processo
fisiol6égico que possui um controle facultativo, pois para que ela ocorra, € necessario
o fotoperiodo curto apenas em temperaturas maiores que 15°C. Logo, em
temperaturas menores, a formacao de gemas floriferas ocorre independentemente do
fotoperiodo (SONSTEBY; HEIDE, 2001), sendo necessério, entdo, uma combinacéo
de temperatura e fotoperiodo para que ocorra a plena floracdo (SANTOS;
MEDEIROS, 2003b).

Em cultivares de dia neutro, quem controla a inducéo floral é a temperatura,
uma vez que é independente do fotoperiodo, quando esta estiver abaixo de 28 °C,
ocorre a inducdo das gemas floriferas. Devido a resposta a temperaturas criticas,
estas podem apresentar floracéo e frutificacdo no decorrer de todo o ano, contanto
que as temperaturas se mantenham entre 10 e 28 °C (SANTOS; MEDEIROS, 2003a).
Segundo Manakasem e Goodwin (2001), as temperaturas entre 15 e 20 °C, é o
intervalo em que a inducéo floral ocorre mais intensamente, e o intervalo de 24 a 28

°C, ha uma tendéncia maior a formacéo de estoldes pela planta. E em condicdes
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Otimas, expressam sua capacidade de florescer durante o ano todo (SERCE;
HANCOCK, 2005).

2.3.2 Temperatura

O morangueiro é originario de locais de clima temperado, contudo, se adapta
bem em climas quentes e secos, na presenca de irrigacdo (FELGUEIRA, 2003;
TESSARIOLI NETO, 2003). A planta passa por periodo de dorméncia, onde ocorre
interrupcéo do crescimento vegetativo e acumulo de carboidratos em diversos 6rgéos
vegetais. Esse mecanismo torna 0 morangueiro uma das espécies frutiferas mais
tolerantes ao frio, uma vez que diminui o ponto de congelamento do liquido celular
(TAYLOR, 2002). Os orgaos vegetativos das plantas sdo resistentes a geadas,
contudo, as flores podem sofrer danos, ocasionando deformagé&o nas frutas (SERCE
e HANCOCK, 2005).

Para a superacdo da dorméncia em morangueiro, € necessario que a planta
tenha um acumulo de horas de frio que pode variar de 380 a 1000 horas, com
temperaturas menores que 7°C. A exigéncia de frio pode mudar muito entre as
cultivares e também influenciar no seu comportamento, as cultivares com elevada
exigéncia de frio, quando cultivadas em locais que ndo suprem a demanda por horas
de frio, podem apresentar comportamento indesejavel durante a primavera, afetando
a frutificacdo (BARUZZI, 2005; FAGHERAZZI, 2013). Para as -cultivares que
necessitam menos horas de frio, quando cultivadas em locais com frio rigoroso, estas
conseguem acumular rapidamente essas horas, podendo iniciar o ciclo vegetativo
precocemente, o que aumenta o risco de danos por geadas tardias (BARUZZI, 2005).

A temperatura controla, basicamente, todos o0s processos fisiolégicos da planta
de morangueiro, podendo apresentar comportamentos distintos no ciclo vegetativo e
produtivo, de acordo com temperatura em que esta € exposta (ALMEIDA et al., 2009).
Temperaturas acima de 30 °C tendem a induzir crescimento vegetativo, temperatura
de 7 °C, como comentado anteriormente, é a temperatura minima para iniciar os
processos fisiologicos das plantas e temperaturas entre 15 a 20 °C, sdo 6timas para
promover a inducéo floral nas plantas, ou seja para o desenvolvimento reprodutivo
(PALHA, 2005; MANAKASEM; GOODWIN, 2001).
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2.3.2.1 Interacéo entre fotoperiodo e temperatura

Em regifes onde ha a predominancia de ocorréncia das quatro estacdes bem
definidas, é observada com maior frequéncia a interacdo entre a temperatura e o
fotoperiodo (BECKER, 2017). Em varias cultivares podem ocorrer mudangas nas
respostas fotoperiddicas das plantas, quando ocorre essa interagdo, sendo esta com
maior ou menor intensidade, dependendo das caracteristicas ecoficioldgicas de cada
cultivar (ALMEIDA et al., 2009; DARROW, 1934).

A maneira que a cultivar se comporta em relacéo ao fotoperiodo € dependente
da temperatura tanto para plantas de dia neutro como para plantas de dia curto. Em
cultivares de dia curto, sdo as baixas temperaturas que induzem o florescimento,
guando mantidas em fotoperiodos elevados, ja em altas temperaturas entre 28 e 30°C,
independentemente do fotoperiodo a inducéo floral é inibida (SONSTEBY; HEIDE,
2006; DURNER; POLING, 1988).

A interacdo entre esses dois fatores, apresenta grande importancia na cultura
do morangueiro, um vez que esta determina a entrada e saida do periodo de
dorméncia da planta, responséavel pelo acimulo de reservas, que condicionara o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (BECKER, 2017). Em plantas de dia curto
esse fenbmeno € mais facil de se observar, pois quando ocorre o declinio da
temperatura e a reducao do fotoperiodo, nas estacfes de outono e inverno, a planta
recebe um estimulo para floracéo e frutificacdo. J& no verdo, as temperaturas mais
elevadas e o fotoperiodo longo, favorece a emisséo de estolées, o que determina o
fim do periodo produtivo da planta (FILGUEIRA, 2008).

2.4 SELECAO DAS CULTIVARES

No cultivo do morangueiro, onde o capital financeiro investido é elevado, a
escolha da cultivar é o ponto chave para se obter sucesso com a cultura nos diferentes
sistemas de cultivo (RUAN; LEE; YEOUNG, 2013). De acordo com Duarte Filho,
Antunes e Padua (2007), a escolha correta de cultivares, de acordo com sua
adaptabilidade as condi¢cdes de clima e solo do local de cultivo, além do manejo
adotado pelo produtor, vao determinar a produtividade e a qualidade da fruta colhida

e comercializada.
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As cultivares introduzidas no Brasil, s&o em sua maioria americanas, e portanto,
adaptadas as condic¢des de clima e solo do seu local de selecao, as quais séo distintas
das condicbes ambientais brasileiras. Com isso, muitas dessas cultivares ndo sao
avaliadas quanto a sua adaptabilidade, antes de serem comercializadas no Brasil,
acarretando em perda de producédo ou frutos de m& qualidade, devido ao baixo
desempenho agronémico, resultando em prejuizos ao produtor (PASSOS, 1997). Na
escolha das cultivares é de suma importancia que seja estudado e levado em
consideracdo as caracteristicas fisioloégicas das plantas, assim como fotoperiodo,
temperatura e namero de horas de frio em cada local de cultivo, fatores que vao definir
qual a cultivar que melhor expressard as caracteristicas desejaveis ao produtor
(DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007; FAGHERAZZI, 2013).

Uma gama grande de cultivares, dentre novas e antigas, sdo comercializadas
e cultivadas atualmente no Brasil, sendo as principais: ‘Albion’, ‘San Andreas’ e
‘Camarosa’ em maior escala, havendo também, em cultivos em menor escala, as
cultivares ‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’, ‘Tudla’, ‘Camino Real’, ‘Ventana’, ‘Toyonoka’,
‘Portola’, ‘Florida Festival’, ‘Flérida Fortuna’, ‘Monterey’, ‘Diamante’, ‘Dover’, entre
outras. A maioria dessas trazidas ao Brasil através de empresas que importam suas
mudas de viveiristas chilenos e argentinos (ANTUNES; PERES, 2013).

Outro fator a ser levado em consideracao € o fato de as cultivares americanas
introduzidas no Brasil, demonstrarem boa adaptabilidade as condices ambientais
brasileiras, contudo o0s aspectos produtivos e qualitativos das frutas ndo séo
reproduzidos, além da suscetibilidade que se manifesta em solo brasileiro as
principais doencas que atacam a cultura (CONTI; MINAMI; TAVARES, 2002;
FRANQUEZ, 2008).

2.5 CARACTERIZACAO DAS CULTIVARES DE MORANGUEIRO
2.5.1 Cultivares de morangueiro de dia curto
2.5.1.1 Pircinque
Desenvolvida na Itdlia pelo Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi

dellleconomia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura) (CREA-

OFA) da Italia, teve seu registro para comercializacao no Brasil firmado em 2016, em



27

acordo com a Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc) e o CREA-OFA.
Devido a sua baixa exigéncia em horas de frio para o florescimento e frutificagéo, entra
em floracdo precocemente. Possui arquitetura de planta vigorosa, sendo que seus
frutos se dispde individualmente na planta, elevando o tamanho de fruto, os quais
ficam expostos no dossel da planta, faciltando a colheita. Seus frutos sé&o
classificados como super-doces, de formato conico, possuem tamanho grande e boa
firmeza. Suas plantas chegam a produzir 1 kg de fruta, possibilitando bom potencial
de renda ao produtor (FAEDI; BARUZZI, 2013).

2.5.1.2 Jonica

E uma cultivar desenvolvida pelo CREA-OFA da ltalia, possui registro para
comercializacdo no Brasil desde 2016. E uma planta considerada precoce para a
entrada em floracdo, uma vez que é pouco exigente em horas de frio, possui menos
vigor quando comparada a ‘Pircinque’. Seus frutos sao cbnicos, de tamanho médio,
com alta dogura e boa firmeza de polpa. Possui alta capacidade produtiva e tende a
manter as pétalas apds a maturacao do fruto, caracteristica de destaque da cultivar
(FAEDI et al, 2013).

2.5.1.3 Sabrina

E uma cultivar de origem espanhola, lancada comercialmente em 2010, pela
empresa privada Plantas de Navarra S. A. (Planasa S. A.). Possui baixa exigéncia de
horas de frio, planta com morfologia muito semelhante a Camarosa e Sabrosa
Candonga, demonstrando potencial produtivo superior a estas quando cultivada nas
condi¢cbes de seu local de selecéo. Seus frutos sédo conicos, de coloracao vermelho-
escuro na epiderme e vermelho-brilhante na polpa, grandes, muito atrativa, possui alto
teor de sélidos solluveis e relagdo SS/AT também elevada. Devido a elevada
guantidade de pélen que as plantas produzem, a cultivar possui alta porcentagem de
autofecundacéo o que resulta em baixa taxas de frutos com deformacgdes (PIERRON-
DARBONE, 2010).
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2.5.1.4 Oso Grande

Teve seu lancamento no ano de 1987, desenvolvida na Califérnia. E uma
cultivar vigorosa, com alto potencial de adaptabilidade, possui folhas grandes de
coloracdo verde-escura. Seus frutos possuem coloragcdo vermelho brilhante
externamente e vermelho claro internamente, sabor e aroma agradaveis, tamanho
grande e de excelente qualidade, possui textura firme no inicio do ciclo produtivo,
tendendo a diminuir sua firmeza no final do ciclo, é proprio para consumo in natura
(OLIVEIRA; ANTUNES, 2016; DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007). Na
avaliacdo de nove cultivares no sul de Minas Gerais, Padua et al. (2015), observaram
que a cultivar ‘Oso Grande’, foi a segunda mais produtiva ficando atras apenas da

cultivar ‘Festival’.

2.5.1.5 Camino Real

Entrou no mercado em 2001, através da Universidade da Califérnia, € uma
cultivar de produgcéo mais tardia, devido a sua polinizagdo ocorrer em condi¢cdes de
tempo adversas em relacdo as demais (SHAW; LARSON, 2002). Com arquitetura de
planta mais compacta e ereta, apresenta alta capacidade de producao, produz frutos
grandes, com epiderme firme e polpa de coloracdo vermelho-escuro, apreciada tanto
para 0 mercado in natura como para industria (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016). Em
estudos realizados com a cultivar Camino Real no Rio Grande do Sul, Oliveira e
Scivittaro (2009), obtiveram producdes acima de 1 kg por planta. Costa (2009),
avaliando adaptabilidade de diversas cultivares de morangueiro, observou que a

‘Camino Real’ produzia em média 27,67 t ha, em oito ambientes diferentes.

2.5.1.6 Merced

Langada em 2013, € uma cultivar semelhante a ‘Camarosa’, porém demonstrou
maior produtividade em seu local de origem, com plantas menos vigorosas, frutos com
qualidade superior e de coloracdo mais clara, com bom sabor e boa firmeza, superior
ao frutos da ‘Camarosa’. Quando cultivada em condi¢cées adequadas em climas aridos
e subtropicais pode produzir por periodos prolongados (SHAW; LARSON, 2014).
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2.5.1.7 Fronteras

Cultivar lancada pela Universidade da California em 2014, possui plantas
vigorosas, mais produtivas que a cultivar Ventana, que € considerada altamente
produtiva, frutas de qualidade, com bom sabor e com bom tamanho, frutos com
coloracdo vermelho-brilhante e polpa clara, contudo possui produgdo um pouco mais

tardia em comparacdo com as cultivares Benicia e Ventana (LARSON; SHAW, 2016).

2.5.1.8 Camarosa

A cultivar Camarosa entrou no mercado em 1992, é uma variedade de alto vigor
e ciclo precoce. Possui folhas grandes, de coloracdo verde-escura, com alta
capacidade produtiva. Seus frutos sdo conicos de coloracdo vermelho vivo e de
distribuicdo uniforme, textura firme e sabor subacido, préprios para consumo in natura,
podendo ser usada também na industria (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016). Em estudo
realizado no Rio Grade do Sul, por Antunes et al. (2010), a cultivar Camarosa
apresentou 6timo potencial produtivo, alcancando a maior produtividade dentre as 6
variedades testadas, obtendo 43,1 t hal. Esta variedade de morangueiro segundo
estudos de adaptabilidade realizados do Espirito Santo e em Minas Gerais,
demonstrou que em ambientes favoraveis a cultura, é considerada adaptada,
mantendo sua alta produtividade, contudo em ambientes ndo favoraveis a cultura,
tende a ter sua produtividade reduzida (CASTRO, 2004; COSTA, 2009).

2.5.2 Cultivares de morangueiro de dia neutro

2.5.2.1 Albion

A cultivar Albion foi lancada em 2004, desenvolvida na Califérnia. Possui
plantas mais abertas e eretas, tem como uma de suas caracteristica a colheita
facilitada de seus frutos, aléem de possuir melhor sabor que as demais cultivares
comerciais de dia neutro. Sua produg&o ocorre em picos, sendo seus frutos de bom
tamanho, com coloracdo vermelho vivo na epiderme e polpa também avermelhada
(OLIVEIRA; ANTUNES, 2016).
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2.5.2.2 San Andreas

Entrou no mercado no ano de 2009, com origem na Califérnia, € oriunda de um
cruzamento de ‘Albion’ com uma selecao, contudo com caracteristicas superiores. A
coloracao de seus frutos é de um vermelho mais leve em relacdo aos frutos de ‘Albion’,
fruta grande e alongada, com peso médio de 36,1 g, firmeza e sabor semelhantes a
‘Albion’, contudo com porte maior de planta (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016).

2.5.2.3 Aromas

E a cultivar mais antiga entre as de dia neutro deste estudo, foi lancada em
1994, pela Universidade da Califérnia. Possui arquitetura de planta ereta, produz
frutos com excelente qualidade, com bom tamanho, com peso médio de 24 a 26 g,
coloracdo vermelho-brilhante, bom sabor e producéo precoce, sendo indicada para
plantios no verdo (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016; SHAW, 2004). Em um estudo de
interacdo gendtipo e ambiente, Costa (2009), observou que a cultivar Aromas, € um
gendtipo com ampla adaptabilidade a diversos ambientes em geral, encontrando
produtividade de até 44,40 t ha™*.

2.5.2.4 Aleluia

Trata-se de um material selecionado por produtores no sul de Minas Gerais,
pouco se conhece e se tem publicado sobre essa cultivar, sabe-se apenas que possui
neutralidade ao fotoperiodo, boa producédo de frutos e boa adaptacdo as condicdes
em que foi selecionada (FERNANDES JUNIOR, 2009).

2.5.2.5 Irma

E oriunda de uma parceria entre o CREA-OFA da Itdlia e a cooperativa
ApoScaligera, de Verona na Italia. Possibilita longos periodos de colheita, devido ao
seu alto potencial de reflorescimento, podendo atravessar o verao e se estender até

0 outono, nas condigdes para as quais se demonstra adaptada (FAEDI et al., 2004).
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2.5.2.6 Portola

Lancada pela Universidade da Califérnia em 2009, a ‘Portola’, é considerada
uma cultivar de ampla adaptabilidade. E uma planta que exige menor densidade de
plantio, por ser mais vigorosa em relagdo a ‘Albion’, por exemplo, possui uma
frutificacdo mais precoce, pois demonstra uma forte resposta a floragéo, pode ser
cultivada durante o verdo e a primavera, sendo mais sensivel a chuvas (OLIVEIRA;
ANTUNES, 2016). Seu fruto possui formato semelhante aos da cultivar Albion,
contudo com coloragdo mais clara e mais brilhante, sabor agradavel e consistente,
principalmente no pico de frutificagdo (SHAW; LARSON, 2009).

2.5.2.7 Monterey

Lancada comercialmente em 2010, € uma cultivar considerada
moderadamente de dia neutro, possui uma floracdo mais intensa que a ‘Albion’, planta
mais vigorosas, exigindo também, menor adensamento (OLIVEIRA; ANTUNES,
2016). Seus frutos sao grandes, com sabor marcante, possui um doce distinto das
demais cultivares americanas, porém seus frutos sdo menos firmes que os de ‘Albion’
(SHAW; LAERSON, 2009).

2.5.2.8 PRA Estiva

Esta cultivar, devido a auséncia de estudos cientificos, ndo possui trabalhos
publicados sobre ela. Sabe-se apenas que foi registrada em 2016 e possui
neutralidade ao fotoperiodo. Produz frutos com boa docura, firme, com bom potencial

produtivo e bem adaptado a regifo onde foi selecionada (AS CITACOES, 2017).

2.6 ESTUDOS DE ADAPTABILIDADE EM PROGRAMAS DE MELHORAMENTO
GENETICO

Os programas de melhoramento de morangueiro visam melhorar qualidade
tanto vegetativa como reprodutiva da planta, buscando para isso algumas
caracteristicas pontuais, sendo algumas delas: 1) para a planta: neutralidade de

fotoperiodo, vigor adequado do dossel vegetativo, precocidade, tolerancia a
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temperaturas mais elevadas, exigindo menor niumero de horas de frio e resisténcia a
geadas, pragas e doencas; para as frutas (in natura): polpa firme, formato e tamanho
adequado, coloracao atrativa, elevado teor de soélidos sollveis, baixa acidez e aroma
proeminente; 3) para as frutas (industria): alto teor de acucares, coloracédo vermelho
intenso e firmeza adequada da polpa (BARONI et al., 2000; OLIVEIRA e BONOW,
2012).

O tamanho das frutas determina a produtividade da planta, caracteristica que
vem se destacando no programas de melhoramento de morangueiro, para a qual
obtiveram-se maiores avanc¢os. Essa caracteristica € controlada por um conjunto de
genes e possui heranca quantitativa, com forte presenca de variancia aditiva e
epistatica. J& o numero de frutas é dependente do numero de flores emitidas pelas
plantas, caracteristica esta, de carater quantitativo, com predominancia de variancia
aditiva e epistatica (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008). O fotoperiodo para
florescimento e frutificacdo, segundo Weebadde et al. (2008), possui heranca
guantitativa e € controlada por varios genes. Contudo, Honjo et al. (2016),
demonstraram que a neutralidade ao fotoperiodo em plantas de morangueiro, pode
ser controlada apenas por um gene dominante.

Quanto aos atributos fisico-quimicos, a firmeza de polpa em frutas de
morangueiro possui heranga quantitativa. Ja o teor de soélidos sollveis e a acidez
titulavel das frutas apresentam variancia aditiva em diferentes niveis, ou dominancia
no controle do caréater, o que dependera da populacéo estudada. A coloracdo externa
da fruta é controlada por poucos genes que condicionam variancia com predominancia
aditiva na heranca desta caracteristica (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008).
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3 CAPITULO | — POTENCIAL DE PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTO DE
NOVOS GENOTIPOS DE MORANGUEIRO DE BASE GENETICA ITALIANA NA
REGIAO DO PLANALTO SUL CATARINENSE

3.1 RESUMO

Muitas cultivares entram no Brasil sem nenhum estudo prévio de adequacéao, as
diferentes exigéncias de clima e adaptacdo aos diferentes ambientes das regides
produtoras. E imprescindivel que estas cultivares apresentem como um dos fatores
adaptativos um desempenho agronémico satisfatorio, e mais ainda expressem uma
producao de frutas de qualidade. Considerando a importancia de cultivares adaptadas
as condi¢des de cultivo das regides produtoras do sul do Brasil, objetivou-se com o
trabalho, avaliar o potencial produtivo e a qualidade dos frutos de gendtipos
avancados de base genética italiana, na cidade de Lages, localizada na regiao do
Planalto Sul Catarinense. Foram utilizados genoétipos oriundos de cruzamentos
realizados na Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC e selecbes
provenientes do programa de melhoramento do Consiglio per la ricerca in agricoltura
e l'analisi dell'economia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura
(CREA-OFA), da ltalia. O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com
quatro repeticbes, durante dois ciclos produtivos, sendo 31 gendtipos no ciclo
2018/2019, e 48 gendtipos no ciclo 2019/2020. Foram avaliadas no decorrer de cada
ciclo produtivo as seguintes varidveis: numero de frutos totais e comerciais (fruto
panta?), producdo e produtividade total e comercial (g plantae t ha'), massa fresca
de frutos comerciais (g fruto); percentual de producéo de frutos comerciais, pequenos
e de descarte (%); luminosidade e croma da epiderme; angulo hue; firmeza (g); acidez
titulavel (g 100g™* de &cido citrico), teor de soélidos sollveis (°Brix) e relacdo sélidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT). Os resultados foram submetidos a analise
multivariada através da Andlise de Componentes Principais. Como resultados de
ambas as safras, podemos determinar que dentre os gendtipos avaliados para a
regido de Lages, as sele¢des, FRF PIR 256.04, ITA 10.107.07, FRF FC 057.06, FRF
FC 104.01 e FRF VR 102.10 sdo os mais promissores a se tornarem cultivares e

juntamente com a ja cultivar Pircinque, serem recomendados para o cultivo na regiao.
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Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., Sele¢c6es avancados, Desempenho

agrondmico, Cultivares, Adaptabilidade.

3.2 ABSTRACT

Many cultivars enter Brazil without any prior study of suitability, different climate
requirements and adaptation to different environments in the producing regions. It is
essential that these cultivars present as one of the adaptive factors a satisfactory
agronomic performance, and even more express a quality fruit production. Considering
the importance of cultivars adapted to the growing conditions of producing regions in
southern Brazil, the objective of this work was to evaluate the productive potential and
quality of fruits of advanced genotypes of Italian genetic base, in the city of Lages,
located in the region. of the Southern Plateau of Santa Catarina. Genotypes from
crosses carried out at the State University of Santa Catarina - UDESC and selections
from the breeding program of the Consiglio per la ricerca in agricoltura and l'analisi
dell'economia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura and Agrumicoltura (CREA-
OFA) were used , from Italy. The experiment was conducted in randomized blocks,
with four replications, during two production cycles, with 31 genotypes in the
2018/2019 cycle, and 48 genotypes in the 2019/2020 cycle. The following variables
were evaluated during each production cycle: number of total and commercial fruits
(panta-1 fruit), total and commercial production and productivity (g plant-1 et ha-1),
fresh mass of commercial fruits (g fruit -1); percentage of commercial, small and
discarded fruit production (%); luminosity and chroma of the epidermis; hue angle;
firmness (g); titratable acidity (g 100g-1 of citric acid), soluble solids content (°Brix) and
soluble solids/titratable acidity ratio (SS/AT). The results were submitted to multivariate
analysis using Principal Component Analysis. As a result of both crops, we can
determine that among the genotypes evaluated for the region of Lages, the selections,
FRF PIR 256.04, ITA 10.107.07, FRF FC 057.06, FRF FC 104.01 and FRF VR 102.10
are the most promising to become cultivars and together with the already cultivar

Pircinque, are recommended for cultivation in the region.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., Advanced genotypes, Agronomic

performance, Cultivars, Adaptability.
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3.3 INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro vem se consolidando, predominantemente, em
propriedades familiares, no sul do Brasil, especialmente em regifes de clima
temperado e subtropical (FAGHERAZZI et al., 2014; OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009).
E uma cultura de carater intensivo, que demanda alto investimento em mao-de-obra,
insumos e infraestrutura (RONQUE et al., 2013). Contudo, quando bem manejada e
0s custos de producédo bem administrados, o lucro com o cultivo de morangueiro pode
variar de 50 a 100% do valor investido (ANTUNES; VIGNOLO; GONCALVES;
COCCO; ANTUNES, 2014).

Atualmente, grande parte da producédo nacional de morangos é dependente,
quase que exclusivamente, de cultivares obtidas através do programa de
melhoramento da Universidade da Califérnia. Contudo, muitas dessas cultivares
entram no Brasil sem nenhum estudo prévio de adequacédo as exigéncias de clima e
adaptacdo aos diferentes ambientes das regides produtoras (SOUSA et al., 2015).
Este cenario, aumenta a responsabilidade do produtor na hora da escolha da
variedade a ser cultivada, tornando esse, um fator determinante para se obter sucesso
na cultura (COSTA et al., 2015). Além disso, as cultivares devem apresentar como um
dos fatores adaptativos um desempenho agrondmico satisfatorio, e mais ainda
expressar uma producdo de frutas de qualidade (DUARTE FILHO; ANTUNES;
PADUA, 2007). Por sua vez, é comum em cultivos com cultivares importadas, as
plantas apresentarem bom desempenho produtivo, devido principalmente ao acumulo
de frio nas mudas, com massa média de frutos elevada. Contudo, a auséncia de sabor
nesses frutos e a suscetibilidade a podridées tém sido problemas corriqueiros nas
regides produtoras (OLIVEIRA; BONOW, 2012).

A adaptacao de uma cultivar a determinada regido de cultivo € expressa através
da interag&@o que ocorre entre o0 genotipo e o ambiente, onde além, das caracteristicas
genéticas, intrinsecas em cada genotipo, temos a influéncia das condic6es ambientais
das diversas regides de cultivo. Neste contexto, as respostas das cultivares quanto a
produtividade e qualidade de frutos, esta atrelada principalmente a interacao de dois
fatores, o fotoperiodo e a temperatura (CAMARGO et al., 2010; SILVA; DIAS; MARO,
2007). Estes fatores sdo responsaveis por controlar a entrada e a saida da fase

reprodutiva, uma vez que, a diferenciacdo floral e frutificacdo s6 ocorrem em
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determinados intervalos de temperatura e fotoperiodo, os quais variam para cada
material genético (HEIDE; STAVANG; SONSTEBY, 2013).

Estudos prévios de adaptabilidade com novas cultivares faz-se fundamental,
uma vez que proporciona a selecdo de plantas com caracteristicas produtivas e de
qualidade de fruta superiores, o que implica em ganho econdémico ao produtor
(DUARTE FILHO; ANTUNES; PADUA, 2007). E importante salientar que estudos de
adaptabilidade sdo extremamente importantes e necessarios nao apenas em regides
novas de cultivo, mas também, nas tradicionais regides produtoras, que muitas vezes,
por questao cultural, ndo buscam plantar novos materiais, que possibilitariam melhor
desempenho agrondmico. Isso ocorre porque estes estudos, possibilitam obter
informacdes imprescindiveis para a tomada de decisdo dos produtores, quanto ao
melhor material a ser cultivado nas diferentes regides (GUIMARAES et al., 2015).

Desta forma, o estudo de adaptabilidade com gendtipos de base genética
italiana na regido sul do Brasil, configura uma possibilidade de obtencdo de novos
materiais, ampliando a oferta de cultivares no mercado produtor, que além de
produtivas, apresentam elevada qualidade de fruta. Com isso, objetivou-se avaliar o
potencial produtivo e a qualidade dos frutos de genétipos avancados de base genética
italiana, na cidade de Lages, localizada na regido do Planalto Sul Catarinense,

buscando desenvolver, ainda mais, o setor produtivo de morango na regiao.

3.4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
pertencente a Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), os quais
foram instalados em area agricola no proprio Campus, localizada a 27°47°05” de
latitude Sul e 50°18’08” de longitude Oeste, a 922 metros de altitude. O clima é
classificado, segundo Kdppen, em subtropical tmido mesotérmico Cfb. A temperatura
média anual € em torno de 15,6 °C, com precipitacdo anual de aproximadamente
1.500 mm (THOME et al., 1999). O solo do local é classificado como Cambissolo
Humico Aluminico argiloso (SANTOS et al., 2013).
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3.4.1 Safra 2018/2019

No ciclo agricola de 2018/2019 o experimento foi constituido por 32
tratamentos, dentre cultivares americanas, espanhola, gendtipos de origem italiana
provenientes do Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi dell'economia agraria
Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA) e genotipos com
base genética italiana, desenvolvidos no Brasil pela Universidade do Estado de Santa
Catarina, especificados no quadro 1. As mudas utilizadas no ensaio foram produzidas
em viveiro comercial localizado no municipio de Farroupilha/RS, sendo as mesmas
oriundas de estolBes coletados no campo e enraizados em bandejas de 72 células.
Com excecdo das cultivares americanas, para as quais foram utilizadas mudas

frigoconservadas disponibilizadas pela empresa Bioagro®.

Quadro 1 - Gendtipos e origem das cultivares e sele¢cdes avancadas utilizadas na
Safra 2018/2019, no estudo de desempenho agronémico na cidade de Lages, SC.
Lages, SC, Udesc, 2021.

Gendtipos Origem
Albion, San Andreas Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.
- Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,
Irma Italia.

- Unidade de pesquisa em Fruticultura da
Provincia de Verona, Italia.
Planasa — Plantas de Navarra S.A., Pamplona,
Espanha.

Sabrina

Pircinque, Jonica, FRF LAM 269.18,
FRF PIR 075.08, FRF 256.04, FRF LAM 263.01,
FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, FRF VR
102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06, FRF
FC 191.02.

ITA 10.133.02, ITA 13.079.01, ITA
13.079.02, ITA 13.097.05, ITA 12.190.02, ITA
10.107.09, ITA 10.107.12, ITA 10.107.07, ITA
10.107.06, ITA 12.103.04, ITA 12.103.06, ITA
12.103.12,ITA 12.103.15, ITA 10.103.22, ITA

10.128.06, ITA 10.128.09.

Fonte: FAEDI et al. (2004); SHAW; LARSON (2004, 2009); FAEDI et al. (2013); FAEDI,
BARUZZI (2013).

Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,
Italia.

Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias —
Lages, SC, Brasil.

Os genatipos foram separados em dois grupos, de acordo com as repostas ao
fotoperiodo: dia curto, composto pelos gendtipos Jonica, Pircinque, Sabrina, FRF LAM
269.18, FRF PIR 075.08, FRF 256.04, FRF LAM 263.01, FRF PA 109.02, FRF PIR
079.06, ITA 10.133.02, ITA 13.079.01, ITA 13.079.02, ITA 13.097.05, ITA 12.190.02,
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ITA 10.107.09, ITA 10.107.12, ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA 12.103.04, ITA
12.103.06, ITA 12.103.12, ITA 12.103.15, ITA 10.103.22, ITA 10.128.06, ITA
10.128.09; e dia neutro, constituido pelos gendtipos Irma, Albion, San Andreas, FRF
VR 102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06, FRF FC 191.02.

O sistema de cultivo utilizado foi o convencional em solo, em tlneis baixos (ver
Figura 1), com delineamento experimental em blocos casualizados, com 4 repeti¢des,
sendo cada unidade experimental composta de 11 plantas. O plantio das mudas

ocorreu no més de maio, sendo este realizado manualmente.

Figura 1 - Ensaio de desempenho agronémico de gendétipos de morangueiro no

campo de Lages - SC, no ciclo agricola 2018/2019, logo apés o plantio das mudas.
Lages, SC, Udesc, 2021.

# s SRR R ]

i A . <_ LN 97
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.

A correcao e adubacdo do solo foi realizada conforme anélise de solo, tendo
como base a recomendacéo presente no Manual de adubacéo e calagem para os
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SBCS, 2016). O encanteiramento foi
realizado com auxilio de wuma retroencanteiradora, tendo cada canteiro
aproximadamente um metro de largura, 27 metros de comprimento e 0,20 m de altura.

Os canteiros foram cobertos com plastico de polietileno preto (‘mulching’) com 30
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micras de espessura. As plantas foram dispostas em trés fileiras, sendo realizado o
sistema de “V” ou quinconcio, no plantio das mesmas, com espagamento de 30 cm
entre plantas, configurando aproximadamente o montante de 60.000 plantas ha. Foi
instalado sistema de irrigacdo via gotejamento, com irrigacdo localizada, com
espacamento de 0,15 m entre os gotejadores e vaséo de 1,5 litros por hora, dispondo
de trés mangueiras por canteiro.

As adubacdes foram realizadas via fertirrigacdo, semanalmente, sendo
compostas por: nitrato de calcio [Ca(NOsz)2] (9,92 g 100 plantas™); fosfato
monoamonico (MAP) (38,74 g 100 plantas™) e P 51 (adubo liquido contendo 51% de
fésforo) (7,3 mL 100 plantas™); sulfato de magnésio (MgSOa) (4,55 g 100 plantas™);
sulfato de potassio (K2S04) (31,25 g 100 plantas™). As limpezas das plantas e de
invasoras foram realizadas manualmente, com capinas entre 0s canteiros e retirada
de folhas velhas e doentes, com auxilio de uma tesoura de poda. O controle
fitossanitario foi realizado com aplicacdes de produtos registrados para a cultura,

guando observada a necessidade.

3.4.2 Safra 2019/2020

No ciclo 2019/2020, o ensaio foi composto por 48 tratamentos, contendo
cultivares de origem americana, espanhola, genoétipos italianos e genoétipos
desenvolvidos no Brasil utilizando base genética italiana, classificados em dia curto
(Jonica, Pircinque, Camino Real, Camarosa, Oso Grande, Merced, Fronteras,
Sabrina, FRF LAM 269.18, FRF PIR 075.08, FRF PIR 256.04, FRF LAM 263.01, FRF
PA 109.02, FRF PIR 079.06, ITA 10.133.02, ITA 13.079.01, ITA 13.079.02, ITA
13.097.05, ITA 12.190.02, ITA 10.107.12, ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA
12.103.04, ITA 12.103.06, ITA 12.103.12, ITA12.103.15, ITA 12.103.22, ITA
10.128.06, ITA 10.128.09) e dia neutro (Irma, Albion, San Andreas, Aromas, Portola,
Monterey, Aleluia, PRA estiva, FRF VR 102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06, FRF
FC 006.23, FRF FC 026.01, FRF FC 191.02, FRF FC 152.72, FRF FC 028.02, ITA
15.056.04, ITA 15.056.09, ITA 15.048.01), explicitados no quadro 2. Foram utilizadas
no ensaio mudas de torrdo produzidas em viveiro comercial localizado no municipio
de Farroupilha/RS, as quais sdo oriundas de estoldes coletados no campo e

enraizados em bandejas de 72 células. Com excecao das cultivares americanas, para
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as quais foram utilizadas mudas frigoconservadas disponibilizadas pela empresa
Bioagro®.

Quadro 2 — Gendtipos e origem das cultivares e selecdes avancadas utilizadas na
Safra 2019/2020, no estudo de desempenho agrondmico na cidade de Lages, SC.
Lages, SC, Udesc, 2021.

Genotipos Origem

Camino Real, Camarosa, Oso Grande,

Merced, Fronteras, Albion, San Andreas, Aromas, | Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.
Portola, Monterey

Planasa — Plantas de Navarra S.A., Pamplona,

Sabrina
Espanha.
- Unidade de pesquisa em Fruticultura de
irma Forli, Italia.

- Unidade de pesquisa em Fruticultura da
Provincia de Verona, Italia.

Jonica, Pircinque, FRF LAM 269.18, FRF

PIR 075.08, FRF PIR 256.04, FRF LAM 263.01,

FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, FRF VR Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,
102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06, FRF FC Italia.

006.23, FRF FC 026.01, FRF FC 191.02, FRF FC

152.72, FRF FC 028.02.
ITA10.133.02, ITA 13.079.01, ITA
13.079.02, ITA 13.097.05, ITA 12.190.02, ITA

10.107.12,ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA Universidade do Estado de Santa
12.103.04, ITA 12.103.06, ITA 12.103.12, Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias
ITA12.103.15, ITA 12.103.22, ITA 10.128.06, ITA — Lages, SC, Brasil.
10.128.09, ITA 15.056.04, ITA 15.056.09, ITA
15.048.01.
Aleluia Origem sem registro.
PRA estiva Estiva, MG, Brasil.

Fonte: FAEDI et al. (2004); SHAW; LARSON (2002, 2004, 2009 (a), 2009 (b), 2014); LARSON;
SHAW (2016) VOTH; BRINGHURST, 1989; PIERRON-DARBONNE (2010); FAEDI et al. (2013);
FAEDI; BARUZZI (2013); AS CITACOES, 2017; FERNANDES JUNIOR (2009).

O experimento foi conduzido em sistema suspenso com substrato, utilizando
estrutura de leitos, como pode ser observado na figura 2, com cobertura plastica no
modelo guarda-chuva. As mudas foram transplantadas em maio de 2019, em linha
Gnica, com 8 plantas por metro linear (aproximadamente 12 cm entre plantas),
manteve-se o delineamento em blocos casualizados, com 4 repeti¢coes, sendo cada
unidade experimental composta de 10 plantas.

Os leitos de plantio utilizados possuiam 0,15 m de largura por 0,20 m de
profundidade, os quais eram suspensos em arames com um metro de altura,
preenchidos com substrato composto por 20% himus, 20% turfa e 60% casca de arroz

carbonizada e cobertos com plastico mulching dupla face preto e branco, com
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espessura de 25 micras. A fertirrigacdo foi localizada, utilizando sistema de
gotejamento, com espacamento entre gotejadores de 10 cm e vazéo de 1,6 litros por
hora, utilizando combinacgdes de fertilizantes comerciais (Yara®), incorporados a agua
de irrigacdo. A composicdo nutricional foi realizada conforme recomendacdo para
cada fase de desenvolvimento da cultura (conforme Quadro 3), mantendo a
condutividade elétrica do drenado de 1,2 a 1,5 mS/cm e pH na faixa de 5,5 a 6,5. O
controle de invasoras foi realizado com rocadeira manual e o0s tratamentos
fitossanitarios com produtos recomendados para a cultura e registrados no Agrofit. A
limpeza das plantas foi realizada manualmente, conforme necessidade, sendo

retirados folhas doentes e senescentes.

Quadro 3 - Recomendacédo de adubacéo para o cultivo de morangueiro fertirrigado.

Fase de formacao Fase pré-florada Fase final - fruto
Calcinit 396 g/1000 L Calcinit 228 g/1000 L Calcinit 327 g/1000 L
13-40-13 178 g/1000 L 13-40-13 428 g/1000 L 13-40-13 56 g/1000 L
06-12-36 396 g/1000 L 06-12-36 342 g/1000 L 06-12-36 561 g/1000 L
Ferro 14 g/1000 L Krista Mag 150 g/1000 L Krista Mag 150 g/1000 L

—————— Ferro 10 g/1000 L Ferro 16 g/1000 L

Fonte: Yara®.

Figura 2 - Ensaio de desempenho agronémico de genétipos de morangueiro no
campo de Lages - SC, no ciclo agricola 2019/2020, logo apés o plantio das mudas.
Lages, SC, Udesc, 2021.

/

Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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As colheitas em ambas as safras iniciaram a partir, do final do més de agosto
até metade do més de fevereiro de cada ano, em uma frequéncia a cada 3 dias.
Colhia-se os frutos com epiderme 75% vermelha. Apds cada colheita, os frutos eram
levados ao laboratdrio de Biotecnologia da UDESC, onde eram contados, pesados em
balanca semi analitica e classificados de acordo com os critérios abaixo:

1) comerciais - frutas com peso maior ou igual a 10 gramas, sem presenca de
injurias ou deformacdes que os tornem impréprios para comercializacao;

2) pequenos - frutas menores que 10 gramas, sem deformacdes ou podriddes;

3) descarte - frutas com podriddo ou apresentando sintomas de infeccao por
fungos e deformacgdes na epiderme causadas por falhas na polinizacao.

A partir do nimero e do peso das frutas, foram quantificados os parametros de:
producdo total e comercial (g planta); produtividade total e comercial, estimada por
hectare (t ha'); percentual de frutos comerciais, pequenos e para descarte em relacéo
a producao total por planta (%), e massa média de frutos comerciais por tratamento
(g fruto?).

No mesmo laboratério, realizou-se também, as andlises fisico-quimicas,
utilizando amostras uniformes de 10 frutas, por repeticdo, sendo estas realizadas a
cada nova florada, totalizando quatro andlises durante cada ciclo produtivo. Foram
analisadas a coloracdo da epiderme da fruta, através de colorimetro digital Minolta,
pelo qual, avaliou-se os parametros de luminosidade (L*), chroma (C*) e °hue (angulo
de cor); firmeza de polpa, expressa em gramas de forca necessaria para romper a
epiderme da fruta, utilizando um texturdmetro Texture Analyser TA.XT.plus (Stable
Micro Systems Ltda., Vienna Court, UK); solidos soluveis, quantificado com auxilio de
um refratbmetro digital e expresso pela concentracdo de acuUcares presentes nas
frutas (°Brix); acidez titulavel, expressa pelo teor de acido citrico presente nas frutas,
determinada através de titulador automatico ®TITRONIC, onde para amostra utilizada,
diluiu-se 5 mL de suco em 45 mL de agua destilada, em seguida realizada a titulacao
da mesma com solucdo de NaOH 0,1N, até atingir pH 8.1; e relagdo SS/AT, calculada

através da razao entre o teor de soélidos sollveis e acidez titulavel.

3.4.3 Andlise estatistica

Os dados foram analisados para cada uma das safras, separadamente. Dentro

de cada conjuntura, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, por meio do
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software R (R COR TEAM, 2013), utilizando a interface Action Stat. Foi necessario,
para alguns parametros realizar as devidas transformacgoes.

Para a safra 2018/2019, os dados das variaveis de producdo comercial,
produtividade comercial, namero de frutos totais, niumero de frutos comerciais, massa
média de frutos comerciais, percentual de producéo de frutos pequenos, percentual
de producao de frutos de descarte e teores de acidez titulavel para os genotipos de
dia curto, foram transformados pela férmula Y = log (x); e os dados de producéo total
e comercial, produtividade total e comercial, nimero de frutos totais, nimero de frutos
comerciais, massa média de frutos comerciais, percentual de producdo de frutos
pequenos e teores de solidos sollveis para 0s genétipos de dia neutro, também, foram
transformados pela formula Y = log (x). Para os resultados referentes ao ciclo de
cultivo 2019/2020, os dados de producao e produtividade comercial, niamero de frutos
total e comercial e massa média de frutos comerciais para os genétipos de dia curto
foram transformados utilizando a formula Y = log (x); e também, os dados de producéo
total e comercial, produtividade total e comercial, nimero de frutos comerciais e
percentual de frutos pequenos e de descarte para 0os genétipos de dia curto e neutro
foram transformados pela formula Y = log (x).

Apos satisfeitas as condi¢Bes de normalidade, os dados foram submetidos as
andlises univariada e multivariada. Para a analise multivariada foi utilizada a técnica
de Andlise de Componentes Principais (ACP), a qual permite a compreensado da
estrutura dos tratamentos a partir da inter-relacdo das variaveis medidas. A analise
univariada de variancia (ANOVA), bem como a comparacdo de médias pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade de erro, também foi realizada, no entanto, utilizada
principalmente como ferramenta comprobatéria de diferencas significativas durante as
interpretacbes da Analise de Componentes Principais, sendo as mesmas
apresentadas nos anexos. Para a ANOVA foi utilizado o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011) e para a ACP foi utilizado o programa estatistico Fitopac 2.1
(SHEPHERD, 2010).



44

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Safra 2018/2019

Por meio da analise de componentes principais realizada para os genétipos de
dia curto na safra 2018/2019, podemos observar atraves dos vetores, a formacao de
dois grupos principais de genoétipos com correlagdo positiva com o0s parametros
analisados (ver Figura 3), sendo o primeiro deles correlacionado com as variaveis de

produtividade e sabor e 0 outro grupo relacionado com as variaveis de cor.

Figura 3- Andlise de componentes principais para 0os genétipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de desempenho agrondmico, na safra 2018/2019

no municipio de Lages, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.

Componentes Principais (PCA): Eixos 1x 2

/ RFFRITA0S o) ;@2\12‘,@?&
| ¢ .

B0t (31.52%
-

5 45 4 35 -3 2,5 -2

Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= solidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relagdo solidos sollveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. NFC = nimero de frutos comerciais. NFT = nimero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producédo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O grupo | foi composto pelos genétipos Pircinque, Jonica, FRF PA 109.02, FRF
PIR 075.08, FRF PIR 256.04, FRF LAM 269.18, ITA 10.107.07, ITA 10.128.06, ITA
13.097.05 e ITA 12.103.22, os quais se correlacionaram positivamente com as

variaveis de produtividade (numero de frutos comerciais, numero de frutos totais,



45

produtividade estimada total e comercial). Contudo, podemos perceber que apesar de
todos 0s genoétipos anteriormente citados terem se destacado quanto as suas
producdes, o gendtipo ITA 12.103.22, sofreu maior influéncia dos vetores de numeros
de frutos e produtividade tanto total como comercial. ISso se comprova, uma vez que
as maiores producbes e produtividades foram alcancadas pelos genotipos ITA
12.103.22, FRF PIR 256.04 e pelas cultivares Pircinque e Jonica, que produziram, em
meédia 42,4% mais que os demais genotipos. A produtividade total estimada dos
genadtipos ITA 12.103.22, FRF PIR 256.04, Pircinque e Jonica foram superiores a
média mundial, que é de 22,7 t ha* (ver Apéndice A) (FAO, 2018).

O gendtipo ITA 12.103.22, tem como um de seus pais a cultivar ‘Florida
Fortuna’, conhecida pela sua producgao de frutos de alta qualidade e sua produtividade
(WHITAKER et al., 2015), caracteristica visivelmente herdada por este genoétipo. A
cultivar Jonica, que tem como um de seus parentais a cultivar Kilo, conhecida pela
sua alta capacidade produtiva, também foi selecionada pela sua producédo, além da
precocidade produtiva em relacdo aos demais genotipos, caracteristica que pode
elevar seu potencial produtivo e desempenho agronémico (MOLINA, 2016; FAEDI et
al., 2009). Ja a cultivar Pircinque, também de origem italiana e introduzida no Brasil
pela Universidade do Estado de Santa Catarina, ja teve seu potencial produtivo
descrito na literatura, o que demonstra o alto grau de adaptabilidade dessa cultivar,
gue vem sendo testada em diferentes locais, nos quais sempre aparece em destaque
(WURZ et al., 2019; FAEDI et al., 2014, ZANIN et al., 2019).

Zanin (2019), em estudo realizado também, no municipio de Lages, em sistema
convencional, obteve producado e produtividade comercial elevados para o genétipo
ITA 12.103.22, superiores as obtidas neste estudo. Ja o gendétipo FRF PIR 256.04 é
oriundo de um projeto desenvolvido na Italia, com o objetivo de criacdo de uma série
de gendtipos de alto rendimento e alta qualidade de frutos, e foi introduzido no Brasil,
devido ao seu bom desempenho na Italia (FAEDI et al., 2014), o qual surpreendeu
guanto ao seu desempenho produtivo, boa resposta ambiental e qualidade de frutas,
também no presente estudo. Em avaliagcbes realizadas em caderno de campo era
visivel a producéo de frutos de alta qualidade visual por ambos os genatipos.

Além de produtivos os genatipos Pircinque, FRF PIR 256.04, FRF PIR 075.08
e Jonica também apresentaram elevada qualidade de fruto, sofrendo visivelmente
influéncia dos vetores solidos soluveis e relacdo solidos solluveis/ acidez titulavel, o

qgue revela materiais muito promissores para o0 mercado. O fato desses genoétipos
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terem se correlacionado tanto com parametros quantitativos, quanto de qualidade foi
uma grata surpresa, pois € dificil obter genotipos que combinem ao mesmo tempo
elevada capacidade produtiva e docura de frutos (ZANIN, 2019), o que aponta para
genotipos em potencial para cultivo nesta regido, onde esta inserida a cidade de
Lages.

Vale ressaltar, que na referida safra ocorreu temporal com uma chuva de
granizo, no dia 10 de dezembro de 2018, a qual acarretou na perda de uma florada
inteira de producéo, assim como, frutos ja no inicio do desenvolvimento, refletindo em
queda no rendimento produtivo final dos genoétipos. Além da chuva de granizo, € valido
salientar outro fator, relacionado ao manejo, que pode ter influenciado no desempenho
produtivo final principalmente de producédo comercial pelos genétipos. Tratou-se de
uma dificuldade inicial na obtencéo de material para a cobertura dos canteiros, o0 que
acarretou em um periodo de exposicdo dos gendtipos a elevadas pluviosidades,
principalmente no més de junho (ver Apéndice C), aumentando a incidéncia de
podriddo e atagues fungicos nos frutos em decorréncia de um elevado molhamento
superficial (MOREIRA et al., 2018).

A cultivar italiana Jonica, juntamente com o gendtipo ITA 12.103.22,
produziram um elevado numero de frutos, correspondendo a aproximadamente 50,8%
mais frutos que a média dos demais gendétipo avaliados. Contudo, o maior nimero de
frutos classificados como comerciais foram produzidos pelos genétipos ITA 12.103.22
ITA 10.128.06 e FRF FC 256.04 (ver Apéndice A). Por outro lado, como como o
gendtipo ITA 12.103.22, ndo teve nenhuma outra variavel que o influenciasse com
mais forca, apenas ele permaneceu alocado proximo ao vetor da variavel nimero de
frutos comerciais e produtividade comercial (ver Figura 3). Outro fato relevante a ser
considerado nesse ciclo de cultivo foi a ocorréncia de uma queda consideravel no
namero de frutos quando contabilizados apenas os comerciais em relacao ao total de
frutos produzidos.

Um fator que pode ter ocasionado este grande contraste entre o niumero total
de frutos e o numero de frutos considerados comerciais € a maior incidéncia de
podridao de frutos. Isso ocorreu devido ao tempo em que 0 experimento permaneceu
descoberto sob alto molhamento, principalmente no més de junho (ver Apéndice A)
como ja comentado anteriormente, e aos danos causados pelo granizo em frutos
ainda verde no final do ciclo, que agravou a incidéncia de doencas fungicas, uma vez

que, os ferimentos causaram injurias nos frutos, o que facilitou a infeccdo de
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patdgenos, principalmente Botrytis cinerea. De acordo com Tanaka; Betti; Kimati,
(2005) e Moreira et al. (2018), os frutos podres séo oriundos de uma infec¢do causada
por agentes fitopatogénicos, sendo que o fungo de maior incidéncia nos frutos de
morangueiro, na regido de estudo, € o Botrytis cinerea, agente causador do mofo
cinzento (TANAKA; BETTI; KIMATI, 2005; MOREIRA et al., 2018), que torna os frutos
improprios para a venda.

Os frutos comerciais com maior massa média (MMFC), foram produzidos pelos
gendtipos ITA 12.103.15, ITA 10.107.09, FRF LAM 269.18, Pircinque, FRF PIR
256.04, ITA 10.128.09, FRF PA 109.02, ITA 13.097.05, ITA 10.107.07, FRF PIR
079.06 e ITA 10.133.02 (ver Apéndice A), os quais se correlacionaram positivamente
e de maneira mais proxima ao vetor da variavel MMFC (ver Figura 3). O numero de
frutos por planta, assim como a massa média dos frutos sdo parametros intimamente
relacionados com a produtividade do morangueiro (OLIVEIRA; BONOW, 2012). A
obtencdo de estabilidade no tamanho de frutas é um critério de essencialidade na
selecdo de uma nova cultivar comercial, uma vez que a massa média das frutas esta
diretamente relacionada ao tamanho do fruto, e frutos grandes facilitam a colheita e
embalagem, tornando o servico menos oneroso (FAGHERAZZI et al.,2014).

Os frutos com polpa mais firme foram produzidos pela cultivar Sabrina, ITA
12.103.22 e FRF PIR 075.08, apesar de se localizarem distante deste vetor,
possivelmente por maior forca de outras variaveis como os parametros de coloracao
da cultivar Sabrina, o qual devido a coloracdo intensa de seus frutos tendeu a
influenciar mais fortemente esta cultivar.

O grupo Il foi formado apenas pelo gendétipo FRF PIR 079.06 que se
correlacionou com as varidveis qualitativas de coloracdo (luminosidade, croma e
angulo hue) e as variaveis acidez titulavel e sélidos soluveis (ver Figura 3). Essa
correlacao de certa forma ja era esperada, uma vez que o0 mesmo se destacou em
caracteristicas de qualidade de seus frutos. A cultivar Sabrina apresentou um angulo
°hue baixo, com saturacdo e luminosidade também baixos, o que significa que seus
frutos apresentaram coloracdo com tonalidade mais proximas do vermelho-escuro. A
coloracdo externa dos frutos é um dos primeiros fatores que os consumidores levam
em consideracdo na aquisicao dos frutos de morango, sendo os frutos de coloragéao
vermelho intenso brilhante, porém, ndo escuro, os preferidos pelo publico
(CARPENEDO, ANTUNES; TREPTOW, 2016).
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Por outro lado, a coloragéo dos frutos dos gendtipos ITA 12.190.02 e FRF PIR
079.06 resultou em um vermelho mais brilhante e vivo, apresentando-se menos
intenso com uma luminosidade de polpa elevada, e no caso do genoétipo FRF PIR
079.06, também, com uma saturacdo elevada (croma). O que pode ser verificado
através da proximidade deste gendtipo com os vetores dos parametros de coloracao.
Este resultado corrobora com os de Zanin (2019), que obteve para o genotipo FRF
PIR 079.06 valores de luminosidade e de croma também elevados resultante em
frutos mais vermelhos, com coloracdo mais pura e brilhante.

Os valores de luminosidade de epiderme (L) podem variar de O (mais escuro)
a 100 (mais claro), j& no caso do croma ou também pureza da cor, quanto menor o
valor obtido maior o grau de impureza da cor, ou seja, menor a saturacdo de
pigmentos, ja valores mais elevados aumentam a saturacdo gerando cores mais puras
(CASTRICINI et al., 2017). A cor é um atributo muito importante para o produtor, pois
€ um indicativo do ponto de colheita, apesar de a coloracdo mais escura ser a
preferéncia dos consumidores. Esta, na maioria das vezes ndo esta atrelada a
qualidade sensorial do fruto (WHITAKER; HASING; CHANDLER, 2011).

As maiores concentracbes de solidos soluveis (SS), foram verificadas no
gendtipo FRF PIR 079.06 que apresentou frutos com maior teor de acucares, e nos
gendtipos FRF PIR 256.04 e FRF PIR 075.08 e as cultivares Pircinque e Sabrina. O
teor de solidos soluveis é uma caracteristica intrinseca dos genaétipos, uma vez que é
orientado geneticamente, contudo, por se tratar de uma caracteristica quantitativa,
pode sofrer influéncia do clima (PINELLI et al., 2011; COSTA et al., 2019). Os sélidos
soluveis tem sua origem na fotossintese da planta e possuem 85% de aclUcares em
sua composicéao, logo quanto mais elevados esses teores, mais doces sao os frutos
(CARVALHO, 2013).

Os frutos mais saborosos foram obtidos nas cultivares Sabrina e Pircinque, com
uma relacéo solidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT) em média 25% maior que 0s
demais gendtipos (ver Apéndice A). Contudo, podemos perceber que a cultivar
Sabrina se correlacionou negativamente com os vetores de producdo, os quais
influenciaram mais fortemente no posicionamento da mesma, distanciando-a do vetor
da variavel de relacédo SS/AT, ao contrario do que ocorreu com a cultivar Pircinque, o
que deixou bem evidente a caracteristica de dogura de seus frutos. Ahmadi e al.
(2017), também encontraram valores elevados de relacdo SS/AT para a cultivar

Sabrina cultivada sob diferentes manejos nutricionais. A dogura verificada para os



49

frutos da cultivar Pircinque esta em conformidade com o esperado, uma vez que,
Faedi; Baruzzi (2013), a selecionaram para frutas com elevada concentracdo de
acucares. Fagherazzi (2017), também classificou os frutos da cultivar Pircinque como
super doces, 0 que tende a elevar a relacdo de SS/AT.

Além disso, elevada relagdo SS/AT, refletem a qualidade do sabor/flavor do
fruto e resulta de um equilibrio entre os teores de acglcares e de acidez nos frutos.
Assim, quanto maiores os valores de relacdo SS/AT, mais equilibrado € o sabor e
maior é a aceitacao sensorial do fruto (KADER, 2002; BARANKEVICZ et al., 2015).
Ainda de acordo com Souza et al. (2019), a relacdo SS/AT € mais representativa que
a medicdo de acUcares e acidez isoladamente, propiciando uma melhor avaliacdo do
sabor dos frutos.

Apesar de alguns genoétipos ndo terem sido alocados em nenhum grupo,
podemos observar pela disposicdo dos mesmos no gréfico, que ocorreu a correlagéo
destes com algumas varidveis, mesmo gque em menor grau, como € o0 caso dos
gendtipos ITA 10.128.09, ITA 12.103.15, ITA 10.107.12, ITA 12.103.04, ITA
10.107.06, ITA 12.103.06 e FRF LAM 263.01, os quais se relacionaram com as
variaveis massa média de frutos comerciais e o percentual de producdo de frutos
comerciais (ver Figura 3). O potencial de genétipos em produzir ndo apenas elevado
namero de frutos, mas elevado numero de frutos comercializaveis, com tamanho ideal
e boa qualidade visual, torna esses gendtipos materiais promissores para a
comercializacao de frutos in natura, pois para o consumidor, o tamanho e a aparéncia
externa dos frutos prevalece sobre o sabor, na hora da tomada de decisado de compra
(WURZ et al., 2019).

Os genodtipos ITA 12.190.02, ITA 13.079.01, ITA 12.103.12, ITA 13.079.02, ITA
10.107.09 e a cultivar Sabrina foram dispostos de forma oposta as principais variaveis
em estudo, correlacionando-se de forma negativa com as mesmas. O fato da cultivar
Sabrina n&o ser relacionada com as principais variaveis de produ¢do, mesmo obtendo
uma alta relacdo SS/AT, contraria as caracteristicas descritas por Pierron-Darbonne
(2010), que classifica a mesma como produtiva e com elevada qualidade de fruto.
Contudo, de acordo com estudos de adaptabilidades ja realizados em regides
brasileiras, tem se demonstrado desempenho produtivo e qualitativo diversos pelas
cultivares de morango, nos distintos locais (PADUA et al. 2015 a; COSTA et al. 2015;
2016). Desta forma, levando em consideracao todas as variaveis de producédo e de

qualidade de fruto em geral, podemos inferir que 0s genoétipos pertencentes a este
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grupo, obtiveram um desempenho menos satisfatorio no ciclo agricola 2018/2019, o
que pode ter ocorrido por alguma adversidade climatica. Apesar disso, é valido
salientar que ndo cabe aqui, uma exclusdo de imediato desses genotipos, uma vez
gue o morangueiro sofre grande influéncia das condi¢cdes climaticas anuais, nao
sendo descartada a possibilidade de reavaliagdo dos mesmos, em mais ciclos
agricolas e também em diferente locais.

Com a realizacdo da anéalise de componentes principais para os genaotipos de

dia neutro, se considerou a formacao de quatro grupos (ver Figura 4).

Figura 4- Anélise de componentes principais para os genétipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de desempenho agrondmico, na safra 2018/2019

no municipio de Lages, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= sélidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relacéo soélidos solGveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. NFC = nimero de frutos comerciais. NFT = nimero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producéo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O grupo |, foi composto apenas pelo genétipo FRF FC 057.06, e como ja
esperado pela elevada qualidade dos frutos que produziu nesta safra, sofreu influéncia

dos principais vetores dos parametros qualitativos: luminosidade da epiderme, croma,
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angulo hue, teor de solidos solluveis, relagédo solidos sollveis/ acidez titulavel e firmeza
de polpa. Pode-se perceber também pela tendéncia dos vetores que este genétipo foi
mais produtivo e mais doce que a cultivar Irma, que foi alocada isoladamente no grupo
IV, e a qual também correlacionou-se positivamente com os vetores de qualidade de
fruto, principalmente com as caracteristicas de coloracdo. Esse desempenho do
gendtipo FRF FC 057.06, também foi verificado por Cocco et al. (2020), na regido da
Serra Gaucha, evidenciando uma possivel estabilidade fenotipica deste genotipo.

O gendtipo FRF FC 057.06 produziu os frutos mais firmes, com firmeza 15,72%
superior a dos demais genétipos. Resultado que também corrobora com o encontrado
por Cocco et al. (2020), onde o gendtipo FRF FC 057.06, também se destacou pela
firmeza de seus frutos em relacdo aos demais gendtipos testados pelos autores. A
firmeza da polpa do morangueiro € uma das variaveis de qualidade de frutos mais
importante, uma vez que esta diretamente condicionada a vida de prateleira das frutas
(BRACKMAN et al., 2011).

Esse gendtipo apresentou alta luminosidade na polpa de seus frutos, assim
como o maior valor de saturacdo de epiderme (ver Apéndice A). Esses valores mais
elevados resultam em valores mais elevados de angulo °hue, o que significa que os
frutos deste gendtipo apresentaram uma coloracdo de vermelho menos intenso,
tendendo ao alaranjado, porém, com uma colora¢do mais pura e brilhante.

Os pigmentos antocianicos, sdo os responsaveis por dar a coloracédo vermelha
aos frutos do morangueiro. Dentre as principais antocianinas presentes em frutos de
morango, esta a pelargonidina 3-glucosideo, seguida da cianidina 3-glucosideo, as
quais quando sintetizadas em maiores concentracdes, Sao responsaveis por
aproximar a epiderme de tonalidades de vermelho mais escuro (COCCO, 2014).
Porém, a influéncia do gendtipo em proporcéo € mais decisiva na coloracao dos frutos
que os fatores ambientais, apesar deste ultimo, em caso de dias nublados ou
chuvosos, por exemplo, poder influenciar na sintetizacdo destes pigmentos pela
auséncia de luz solar, o que causa uma desaceleragdo na degradacéo das clorofilas
(KOVACEVIC et al., 2015; COCCO et al., 2015; COCCO et al., 2020).

Os genotipos de dia neutro FRF FC 057.06 e FRF FC 104.01, apresentaram 0s
frutos de melhor sabor e maior docura, com elevada relagéo solidos soluveis/ acidez
titulavel. Esses dois genoétipos ja apresentaram resultados promissores em outros
estudos e em outras areas. E o caso de Cocco et al. (2020), que na cidade de

Farroupilha - RS, também verificaram menor acidez e maior relagdo solidos soluveis
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nos frutos destes genotipos. Relacdo SS/AT, inclusive, mais elevada que as do
presente estudo, o que demonstra potencial de alcance de sabor ainda mais elevado
para esses genotipos. Esse fato € comprovado por Zanin et al. (2019), em experimento
conduzido na cidade de Lages, em sistema convencional, 0s quais obtiveram valores
bastante elevados de relagdo SS/AT para os genétipo FRF FC 057.06 e FRF FC
104.01. Podemos verificar a partir destas constatacdes, que estes gendtipos de
origem italiana vém evidenciando boa adaptabilidade as condicdes ambientais
brasileiras de estudo, apontando para potenciais novas cultivares de dia neutro.

O pior desempenho produtivo foi expresso pela cultivar italiana Irma, a qual,
visivelmente, ndo se adaptou bem as condi¢fes climaticas locais, uma vez que esta,
em seu local de selecédo apresenta neutralidade ao fotoperiodo e bom desempenho
produtivo (FAEDI et al., 2009). Isso comprova a alta interacdo dos gendtipos com o
ambiente em que estdo inseridos, uma vez que, genoétipos que nao se adaptam ao
ambiente de cultivo, tendem a ser pouco produtivos e suscetiveis a fatores bibticos e
abioticos (BARNECHE; BONOW, 2012).

O baixo desempenho da cultivar Irma, observado no ciclo agricola em questao,
a qual se destacou apenas pela coloracdo, pode estar relacionado, ao fato desta
cultivar de origem italiana, em avaliagcfes visuais, ter apresentado uma dificuldade de
desenvolvimento, o que pode estar relacionado a uma exigéncia de frio maior pela
mesma. Em seu local de selecao na Italia, onde h& a possibilidade de maior acimulo
de frio pelas plantas, a mesma apresenta elevada producdo e qualidade de frutos
(FAEDI et al., 2004).

O grupo I, foi constituido pelos genétipos FRF FC 104.01 e FRF FC 191.02, os
quais se correlacionaram com o0s parametros produtivos de nimero de fruto total e
comercial e produtividade total e comercial estimada. Contudo, além dos parametros
produtivos os genétipos FRF FC 104.01, FRF FC 191.02, produziram frutos com boa
qualidade, sofrendo influéncia, também, dos vetores de relacdo sélidos
soluveis/acides titulavel e firmeza de polpa. Desta forma, podemos perceber maior
relacdo das altas produtividades com o numero de frutos produzidos por esses
genaotipos. A mesma qualidade de fruto n&o foi observada nos frutos da cultivar Albion,
que apesar de ser produtiva, se correlacionou negativamente com os parametros de
gualidade de fruto.

Cocco et al. (2020), observaram valores elevados de producéo para o genotipo

FRF FC 104.01 ao passo que para o genétipo FRF FC 191.02, a producéo encontrada
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pelos autores foi considerada baixa. Uma explicagédo para o genoétipo FRF FC 104.01,
nao ter apresentado um desempenho produtivo ainda maior, pode estar relacionado
a sua interacdo com a temperatura, uma vez que, nos meses de verao, foi visivel para
este gendtipo, a partir das avaliagcdes de campo, uma diminuicdo no tamanho de seus
frutos, além dos danos causados pelo granizo, refletindo diretamente nos parametros
de producéo e produtividade que levam em consideracdo o peso total de frutas por
planta. A elevacao das temperaturas a cima de 25°C, com baixa amplitude térmica,
restringem a inducéo floral nos genotipos de dia neutro, ocasionando decréscimo na
producao de frutas (FAEDI; BARUZZI, 2004; VIGNOLO, 2015).

O grupo lll, foi formado pelo gendtipo FRF VR 102.10 e as cultivares San
Andreas e Albion, que se correlacionaram positivamente com as variaveis de
produtividade. Contudo, ao contrario dos genétipos FRF FC 104.01 e FRF FC 191.02,
a FRF VR 102.10, foi muito produtiva, devido ao maior tamanho de seus frutos,
proveniente de sua elevada massa média, o que a fez pertencer a um quadrante
diferente das cultivares Albion e San Andreas, as quais sdo também, produtivas.
Todavia, produzem frutos com menor massa média, mas com tamanho relativamente
grande, porém, por apresentar frutos com cavidade elevada em seu interior, perde em
massa fresca. Logo sua alta producéo esta relacionada mais com o nimero de frutos.
Vale salientar que apesar de o genétipo FRF FC 191.02, também ter sido produtivo, o
mesmo por ter produzido frutos mais doces que os demais genétipos do grupo lll,
permaneceu alocado no grupo Il, juntamente com o genétipo FRF FC 104.01.

As cultivares americanas San Andreas e Albion ja sdo amplamente conhecidas
no mercado produtor de morango, sendo uma das caracteristicas responséavel por
essa grande difusdo, o potencial produtivo destas, além de producédo de frutos
grandes, classificados como comerciais (SHAW; LARSON, 2004; 2009). Zanin
(2019), em condigdes de cultivo semelhantes, obteve uma produgéo comercial e uma
produtividade comercial elevada, para o genotipo FRF FC 191.02, em média 76,8%
superior a verificada no presente estudo. Esse fato nos mostra, mais uma vez, o quao
responsivas podem ser as plantas de morangueiro, as condi¢des climaticas anuais,
uma vez que Zanin (2019), conduziu seus ensaios em ambiente e com manejo similar
ao presente estudo. Contudo, vale relembrar que as intempéries climaticas ocorridas
no final desta safra prejudicaram o desempenho produtivo destes gendétipos, havendo

necessidade de um novo ciclo de avaliagao.
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Além disso, podemos salientar que o gendtipo FRF FC 104.01, apresentou uma
maior tendéncia em produzir frutos pequenos, principalmente nos meses finais do
ciclo, ao que tudo indica ser uma maior sensibilidade ao aumento das temperaturas.
Esse fato corrobora com os resultados observados por Richter (2018), que também
obteve porcentagens elevadas de producdo de frutos pequenos pelo gendtipo FRF
FC 104.01. Com a elevacao da temperatura durante o dia, nos meses de novembro,
dezembro e janeiro, diminuindo também, a amplitude térmica diaria (ver Apéndice C),
as taxas respiratorias tendem a ser maiores, fator que acarreta em uma diminuicédo na
acumulacdo de fotoassimilados pelas plantas. Em consequéncia disso, a taxa de
maturacéo é acelerada, fazendo com que o fruto tenha menos tempo de acumulo de
reservas e crescimento, elevando a porcentagem de frutos pequenos produzidos
pelas plantas de morangueiro (FRANQUEZ, 2008; KERBAUY, 2012).

Como ressaltado anteriormente, a maior massa média de frutos comerciais
(MMFC), foi obtida pelo genétipo FRF VR 102.10, com uma massa média 85,0% maior
gue o obtido pelas cultivares comerciais Albion e San Andreas utilizadas como
comparacao nesta safra (ver Apéndice A). Podemos observar assim a predisposi¢cao
de gendtipos italianos, na producéo de frutos maiores, uma caracteristica apreciada
aos olhos do consumidor (CARPENEDO; ANTUNES; TREPTOW, 2016). E apesar do
gendtipo FRF VR 102.10 ndo ter apresentado um elevado niumero de frutos por planta
nesta safra, essa caracteristica vem sendo observada em avalia¢des visuais a campo
em outros ensaios ainda ndo publicados. Esse gendtipo em particular, apresenta
inflorescéncia pouco ramificada, onde a maioria de seus frutos se originam de eixos
primarios, o que impede uma particdo elevada de fotoassimilados dentro do mesmo
eixo floral, gerando frutos de maior tamanho (QUEIROZ-VOLTAN et al., 1996; HEIDE;
STAVANG; S@NSTEBY, 2013). Segundo afirma Wurz et al. (2019), ndo basta a
cultivar ser produtiva, se a mesma gerar apenas frutos pequenos, é necessario que
as frutas sejam atrativas e de bom tamanho, com potencial para comercializag&o in
natura, pois sao estas caracteristicas que possibilitam agregar valor de venda ao
morango.

A elevada MMFC do genotipo FRF VR 102.10 resultou em uma baixa
porcentagem de producdo de frutos pequenos observada durante o ensaio, sendo
verificado um percentual de apenas 3,1% de frutos pequenos em relacdo a sua
producéo total. Isso pode indicar uma alta eficiéncia na producdo de fotoassimilados

ou menor particdo destes, pelo gendtipo VR 102.10, uma vez que grande parte dos
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seus frutos comerciais produzidos apresentaram elevada massa média. Segundo
Hancock; Sjulin; Lobos (2008), é comum que ocorra relacao inversa entre numero de
frutos comerciais e a producao de frutos pequenos, pois uma maior producao de frutos
tende a partir as reservas de fotoassimilados, reduzindo o tamanho médio dos frutos,
e aumentando a producédo de frutos pequenos, o que nao foi observado no genétipo
FRF VR 102.10.

A cultivar San Andreas, € amplamente cultivada nas regifes produtoras
brasileiras, especialmente no sul do pais, é conhecida pela producédo elevada devido
ao numero de frutos e a elevada massa fresca que os mesmos alcancam, a qual pode
chegar a uma média de 31,6 g fruto! (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016). O fato do
gendtipo FRF VR 102.10 produzir frutos maiores e estar disposto no mesmo grupo
dessa cultivar, demonstra seu potencial desempenho agronémico, na regido em

estudo, se equiparando a mesma, com caracteristicas até superiores.

3.5.2 Safra 2019/2020

No ciclo agricola 2019/2020, novos gendétipos foram inseridos ao ensaio, ao
mesmo tempo que outros que ndo apresentaram caracteristicas satisfatérias no ano
anterior foram excluidos. Por sua vez, vale salientar que estes genotipos excluidos
faziam parte de um grupo de gendtipos, os quais ja haviam sido observados em
ensaios realizados em anos anteriores ao do presente estudo, tendo uma base de
dados que possibilitou chegar a conclusao de exclui-los. Contudo, outros genaétipos
que nao obtiveram bons resultados no ano anterior, porém, constituiam seu primeiro
ano de avaliacdo permaneceram no ensaio. Além disso, novas cultivares comerciais
de origem americana e brasileira também, foram inseridas no ensaio de modo a servir
COmo parametro para comparagcdo com 0S novos materiais italianos.

Na analise de componentes principais realizada para os genétipos de dia curto,
foram demarcados apenas dois grupos de gendtipos, os quais de correlacionaram
positivamente com grande parte das variaveis produtivas e de qualidade de frutos (ver
Figura 5).

A cultivar Pircinque, e os genotipos ITA 10.128.09, ITA 10.107.07, FRF PIR
256.04, ITA 10.107.06, ITA 10.133.02, ITA 10.107.12 e ITA 13.097.05 sofreram maior
influéncia dos vetores dos parametros produtivos. No ciclo de cultivo em questéao,

podemos observar que o gendtipo ITA 12.103.22, ndo manteve a producdo da safra
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anterior, porém, vale salientar que a cultivar Pircinque, o gendtipo FRF PIR 256.04
além de apresentarem elevada producdo, novamente, nesta safra, apresentaram
frutos mais saborosos que os demais genaotipos produtivos. Além deles, o genotipo
ITA 10.107.07, foi novamente produtivo nesta safra, contudo melhorou a qualidade de
seus frutos no ciclo 2019/2020. E o gendtipo ITA 10.128.09, teve uma elevada melhora
em seu desempenho nesta safra, o qual foi mais produtivo e produziu frutos com maior
qualidade. Zanin (2019), também, obteve combinacao entre as variaveis de qualidade

de fruto e produtividade para o gendtipo ITA 10.128.09.

Figura 5- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de desempenho agronémico, na safra 2019/2020

no municipio de Lages, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= sélidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relacao solidos sollveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. NFC = nimero de frutos comerciais. NFT = nimero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producéo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A cultivar Pircinque, também, j& havia sido validada anteriormente na regido do
Planalto Sul Catarinense, pelo seu potencial produtivo e de qualidade de seus frutos,
com elevada docura (FAGHERAZZI, 2017). Quando ocorre a criacdo de novas

cultivares dentro de programas de melhoramento, sempre se busca genadtipos que
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combinem caracteristicas de qualidade de fruto e elevada produtividade. Contudo,
essa combinacdo nem sempre € facil de se conseguir, uma vez que, muitas dessas
variaveis se correlacionam inversamente, dependendo do germoplasma disponivel
(LARCETEAU-KOHLER et al., 2012).

Vale salientar que a maior produtividade e consequentemente, maior
proximidade aos vetores produtivos foi verificada pela cultivar Camino Real,
apresentando um desempenho produtivo 41,9% superior aos demais genotipos,
contudo, neste estudo correlacionou-se negativamente com o0s parametros de
qualidade de fruta, e devido a maior acidez e menor dogura de seus frutos foi alocada
fora do grupo Il. A cultivar Camino Real foi selecionada pela sua alta produtividade, a
qual se equipara com a da cultivar Camarosa, que apesar de neste trabalho, nédo ter
se destacado quanto a sua producdo, também € conhecida pelo seu potencial
produtivo. Além disso, quando cultivada em locais favoraveis ao seu desenvolvimento
e recebendo manejo adequado, pode produzir frutos que ultrapassam 30 g fruto™,
contribuindo para producdes elevadas (SHAW; LARSON, 2002).

Zanin et al. (2019), encontraram producdo total superior, para a cultivar Camino
Real, chegando a 673,09 g planta, contudo, a produtividade estimada chegou a
apenas 39,40 t ha, valor abaixo do alcancado pela cultivar no presente estudo (ver
Apéndice B). Neste caso, € interessante salientarmos a importancia na diferenga dos
sistemas de cultivo, no caso dos autores anteriormente citados, o trabalho foi
desenvolvido em condicBes ambientais semelhantes as do presente estudo, contudo
em sistema convencional, como ocorreu na safra 2018/2019, o qual possibilita menor
adensamento das plantas. No sistema suspenso em substrato é possivel se aumentar
a produtividade, pois € possivel aumentar 0 adensamento, com maior nimero de
plantas na area. Esse maior adensamento acaba por diminuir o vigor das plantas e
consequentemente sua area foliar, fazendo com que a planta como unidade produza
menos frutos, porém, com elevada qualidade fisica e menor incidéncia de podriddes
em relacéo ao cultivo em solo (FREITAS, 2018). Mas mesmo com menor produgao,
guando multiplicado pelo total de plantas, essa produtividade se eleva em relagao ao
cultivo em solo, o que explica o resultado inverso do presente estudo em relacao ao
trabalho dos autores citados anteriormente.

Podemos perceber que no ciclo 2019/2020 alguns dos genétipos que se
destacaram em produgdes no ciclo passado (Pircinque, FRF PIR 256.04 e ITA

10.107.07), mantiveram-se entre as maiores producdes neste ciclo, apresentando boa
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adaptacao local, mesmo em sistemas de cultivo distintos, com excec¢éo da cultivar
Jonica, que enfrentou problemas com o estabelecimento das mudas neste ciclo.
Devido ao grande numero de gendtipos em estudo, ainda € inviavel manter um
matrizero de cada material para propagacao das mudas do experimento, sendo 0s
mesmos repicados, a partir de estolées emitidos pelas plantas instaladas a campo.
Assim, é possivel, que mesmo com o cuidado de sele¢do de material vegetativo
aparentemente sadio, alguns podem apresentar inGculo que permaneceu na planta
de um ciclo para o outro, prejudicando o estabelecimento e desenvolvimento das
mudas, levando também a queda de rendimento, como ocorreu com a cultivar Jonica.

Podemos observar que no ciclo em questéao, foram obtidas produtividades dos
genatipos foram, consideravelmente, mais elevadas em relacdo a safra anterior, o que
provavelmente esta relacionado com a menor incidéncia de dias nublados e chuvosos
nesta safra e também a auséncia de intempéries climéticas como a ocorréncia do
granizo no final da safra 2018/2019 (ver Apéndice C). As cultivares Camino Real,
Pircinque, Merced e Fronteras, e os genétipos FRF PIR 256.04, ITA 10.133.02, ITA
10.107.07, ITA 10.107.06 e ITA 10.128.09, conseguiram inclusive neste ciclo superar
a média brasileira de produtividade, que é de 36,1 t ha! (FAGHERAZZI et al., 2016).
E apenas dois ndo conseguiram alcancar a média mundial que é de 22,7 t ha* (FAO,
2018), sendo eles a cultivar Oso Grande e a selecdo FRF LAM 263.01, o que pode
indicar uma baixa adaptacado ao local do estudo (ver Apéndice B), uma vez que este
altimo, ja ndo teve um desempenho agronémico satisfatorio no ciclo 2018/2019.

Foi possivel observar uma maior dogura e melhor coloracdo nos frutos do
gendtipo FRF PIR 079.06, que se posicionou mais proximo dos vetores dos
parametros de cor e sélidos soluveis, resultado ja observado na safra 2018/2019, com
excecdo da firmeza de seus frutos que aumentou nesse ciclo de cultivo (2019/2020).

Percebeu-se também, que os genoétipos FRF PA 109.02 e Jonica, aumentaram
ainda mais, a firmeza de seus frutos, neste ciclo, e o genétipo FRF PIR 075.08,
produziu em ambas as safras frutos bastante firmes, porém, na safra 2019/2020, os
frutos deste ultimo, continham maior acidez. Ainda assim, alguns desses genatipos,
na safra 2018/2019, relacionaram-se positivamente também, com as variaveis de
producdo. O que pode indicar um elevado potencial de produtividade e producédo de
frutos de qualidade para esses gendétipos, contudo, também, uma maior exigéncia por
fatores ambientais favoraveis para que expressem seu maximo potencial agronémico.

A variagéo de fatores ambientais durante os diferentes anos de cultivo pode afetar o
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desempenho produtivo e qualitativo de cultivares de morangueiro, causando algumas
diferencas quanto a estabilidade de comportamento, uma vez que alguns genotipos
Sao mais suscetiveis que outros as condicdes ambientais adversas, ou a diferentes
formas de manejo (FRANQUEZ, 2008; COSTA et al., 2015; ARIZA et al., 2012).

O gendtipo FRF LAM 269.18, que ja havia se correlacionado positivamente com
o vetor da variavel firmeza de polpa na safra anterior, novamente se relacionou com
essa variavel, contudo, com a elevada acidez em seus frutos esse genétipo ficou
localizado mais préximo ao vetor da acidez titulavel. O gendtipo FRF LAM 269.18, ja
vinha se destacando em outros ensaios realizados por diversos autores em diversos
locais, inclusive na cidade de Lages, obtendo valores elevados para a firmeza de polpa
de seus frutos (WURZ et al., 2019; ZANIN et al., 2019; COCCO et al., 2017). Os
genadtipos ITA 10.107.06, ITA 10.107.07 e ITA 12.103.12 produziram um elevado
namero de frutos, sendo o ITA 10.107.06 a apresentar maior afinidade com esse
parametro, obtendo um resultado na ordem de 43,3% maior que os demais genotipos
(ver Apéndice B). Zanin (2019), também verificou quantidades de frutos elevadas para
0s gendtipos ITA 10.107.06 e ITA 10.107.07, as quais se destacaram quanto a esta
variavel no estudo realizado por ele, em sistema convencional. Esse resultado
surpreende se observarmos a safra anterior, na qual os mesmos genoétipos nao
obtiveram destaque na producdo de numero de frutos, demonstrando uma maior
influéncia do sistema e das condicbes ambientais da safra 2018/2019 sobre a
producado destes gendtipos. Mas ao mesmo tempo, esse resultado demonstra que 0s
gendtipos ITA 10.107.06, ITA 10.107.07 e ITA 12.103.12, com 0 manejo correto e
condicdes climaticas adequadas, podem potencializar seu desempenho agronémico.

Vale ressaltar ainda que, apesar de nao ter sido alocada dentro dos grupos
principais, neste ciclo 2019/2020, a cultivar Sabrina apresentou desempenho
produtivo maior que na safra anterior 2018/2019, se destacando principalmente em
relacdo ao percentual de producédo de frutos comerciais. A cultivar Sabrina foi
selecionada pelo seu potencial produtivo e a producdo de elevado namero de frutos
de tamanho médio a grande, os quais se enquadram dentro da classificacao dos frutos
comercias (PIERRON-DARBONNE, 2010).

Para a coloracédo da epiderme, a cultivar Pircinque e os gendtipos FRF PA
109.02, FRF PIR 079.06, ITA 13.179.01, ITA 12.190.02 e ITA 10.128.09 obtiveram
maior relagéo com os vetores de luminosidade, assim como o de croma, configurando

valores elevados desses parametros para estes genotipos, apresentando uma
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coloragcédo de vermelho menos escura, porém, vivo e brilhante. Zanin (2019), obteve
valores menos elevados de luminosidade de polpa para os genétipos ITA 10.128.09,
FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06 e Pircinque, obtendo coloracdo de vermelho
relativamente mais intensa, que a obtida no presente estudo. Os frutos com maior
saturacdo de cor foram produzidos pelos genotipos ITA 13.079.01 e ITA 12.190.02,
nao apresentando escurecimento acentuado dos frutos.

Ja o angulo hue foi menor para as cultivares Camino Real, Fronteras e Sabrina,
e 0s genotipos ITA 10.107.12, ITA 10.107.06, ITA 12.103.04, ITA 12.103.06 e ITA
12.103.12. Por sua vez, os valores de angulo hue mais elevados, foram obtido nos
frutos dos gendtipos ITA 12.190.02 e ITA 13.079.01, os quais se relacionaram mais
fortemente com os vetores dos parametros de coloracdo, configurando frutos mais
alaranjados. A diferenca na coloracdo dos frutos dos diferentes genétipos é uma
caracteristica intrinseca, relacionada a carga genética de cada um, contudo, sofre
influéncia do manejo e das condicdes ambientais, as quais 0os genoétipos séo
submetidos (CANTILLANO; SILVA, 2010). A coloracdo vermelha dos morangos €&
resultado da sintetizacdo de pigmentos denominados de antocianinas, 0s quais Sao
pigmentos naturais derivados de agucares, os quais, dependendo da carga genética
do gendtipo pode produzir em maior ou menor concentragdo. Além disso, com o
avanco da maturacéo dos frutos, ocorre simultaneamente a degradacéo da clorofila e
a sintese de antocianinas, que sao os indicadores da maturacédo do fruto (COCCO et
al., 2015; COCCO et al., 2020).

Os frutos mais doces foram produzidos pelos gendtipos Pircinque e FRF PIR
079.06, os quais, em média, produziram frutos 22,5% mais doces que os demais
genotipos, caracteristica esta, ja alcancada na safra anterior. Ambos 0s gendétipos sao
provindos da Italia e sdo oriundos de um projeto de pesquisa realizado no sul do pais
que busca a criacdo e selecdo de genoétipos com elevada qualidade de fruta, sendo a
docura uma das caracteristicas buscadas (FAEDI et al., 2014). A cultivar Pircinque
langcada em 2010 sob o projeto PIR apresenta elevada qualidade de fruta e dogura,
sendo seus frutos classificados, também, no Brasil, como super doces (FAGHERAZZI,
2017).

A relacéo sélidos soluveis/ acidez titulavel, por sua vez, foi mais elevada para
o gendtipo FRF PIR 079.06, juntamente com os gendétipos Pircinque, ITA 10.107.12 e
ITA 10.128.09 (ver Apéndice B). Zanin (2019), obteve para o gendétipo FRF PIR
079.06, uma relacao de 13,59, ja para a cultivar Pircinque a relacdo SS/AT alcancou
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um valor de 15,92. Também no trabalho do autor foi verificada elevada relacdo SS/AT
para 0s gendtipos ITA 10.107.12 e ITA 10.128.09, com 1595 e 14,33,
respectivamente. De acordo com Cantillano; Silva (2010), a relacdo sélidos soltveis
/acidez titulavel pode sofrer uma variacdo de 6 a 20, contudo, os valores preferidos
pelos consumidores € de 15 a 18, ja para a industria, o processamento dos frutos é
feito quando esta relagdo alcanca valores na ordem de 12 a 13. Percebe-se através
dos resultados, o potencial de sabor dos gendtipos italianos citados anteriormente, 0s
quais alcancaram valores elevados de relacdo SS/AT, proximo ao intervalo de
preferéncia do consumidor, sendo estes mais elevados que todas as cultivares
comerciais americanas utilizadas como padréo de comparagéo.

Na analise de componentes principais realizada para os genotipos de dia

neutro, destaca-se a formacéao de trés grupos distintos (ver Figura 6).

Figura 6- Anédlise de componentes principais para os genétipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de desempenho agronémico, na safra 2019/2020

no municipio de Lages, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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As cultivares Monterey, San Andreas, Portola, Aleluia e Irma, e o genoétipo FRF
VR 102.10 correlacionaram-se positivamente com as variaveis de produtividade total
e comercial, numero de frutos total e comercial e massa média de frutos comerciais,
compondo o grupo |. E interessante ressaltar o alto desempenho produtivo do
gendtipo VR 102.10, o qual ja ocorreu na safra anterior 2018/2019, e que se equiparou
a cultivar San Andreas, amplamente comercializada atualmente. Além disso, na safra
anterior (2018/2019), também ja havia ocorrido correlacdo positiva da MMFC com o
genadtipo FRF VR 102.10, demonstrando o potencial desse gendtipo na producédo de
frutos com tamanho elevado, uma vez que o parametro MMFC estd diretamente
relacionado com o tamanho do fruto (FERNEZI et al., 2020). O tamanho e a aparéncia
externa dos frutos de morango, estdo entre os principais fatores levados em
consideracao pelo consumidor no momento da compra, pois 0s mesmos buscam por
frutos grandes, sem defeito e com coloragdo externa vermelho brilhante
(CARPENEDO; ANTUNES; TREPTOW, 2016).

Em relacdo ao desempenho produtivo dos gendétipos de dia neutro, San
Andreas foi quem apresentou a maior producao e produtividade total, como pode ser
observado na ACP, uma vez que o genotipo apresentou alta correlacao positiva com
os vetores destes parametros. Cocco et al. (2020), também verificaram maior
producdo, dentre os gendétipos de dia neutro testados, pela cultivar San Andreas.
Richter (2018), em sistema em substrato e na cidade de Lages obteve producéo
elevada para a cultivar San Andreas, a qual se destacou em relacdo aos demais
gendtipos testados. Uma possivel explicacao para essa maior producdo por parte da
cultivar San Andreas, pode estar relacionado ao fato de as mudas desta, utilizadas no
ensaio, serem mudas importadas, submetidas a frigoconservacdo. A submisséo de
mudas de morangueiro ao processo de frigoconservacao contribui no suprimento de
horas de frio pelas plantas, elevando o acimulo de substancias de reservas para os
niveis adequados, favorecendo um melhor e mais rapido desenvolvimento da muda e
maior producéo de frutos (COCCO et al., 2016).

O gendtipo FRF VR 102.10 também obteve correlacdo positiva com os
parametros producao e produtividade comercial de frutos, juntamente com a cultivar
San Andreas, as quais obtiveram desempenho produtivo, em média, 66,9% superior
aos demais gendtipos (ver Apéndice B). A selecdo FRF VR 102.10, est4 no seu
terceiro ano de observagdo e vem apresentando, como € possivel comprovar neste

estudo, potencial produtivo semelhante ou bem préximo a cultivar San Andreas, uma
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das principais cultivares hoje, no mercado produtor de morango. Em avaliacdes de
observacéo realizadas a campo, esta selecdo sempre se mostrou produtiva, com
elevada floracdo e producdo de frutos grandes, com elevada massa fresca, o que
também ficou evidenciado nesse trabalho. Esse desempenho agronémico promissor
sinaliza para um material em potencial a se tornar uma nova cultivar.

No grupo Il, foi alocado o genétipo FRF FC 104.01, o qual estabeleceu relacao
positiva tanto com as variaveis qualitativas quanto com as variaveis produtivas,
apresentando melhor equilibrio, uma vez que apresenta uma boa produtividade, ao
mesmo tempo que produz frutos com qualidade sensorial e coloragdo adequada. A
correlacdo do gendtipo FRF FC 104.01 com parametros qualitativos, ndo é uma
surpresa nesta safra, uma vez que 0 mesmo mostrou bom desempenho em qualidade
de fruto, na safra anterior (2018/2019), apesar de nesta safra, ter sido ainda, alocado
proximo aos componentes de producdo. Além disso, seu bom desempenho na
producdo de frutos de qualidade ja foi demonstrado em outros ensaios relatados na
literatura (COCCO et al., 2020; ZANIN et al., 2019).

O numero de frutos totais foi maior para o genotipo FRF FC 104.01, diferindo
dos demais gendtipos de dia neutro, o que corresponde a uma producao de unidades
de frutos 49,3% maior que a obtida pela média geral dos gendtipos. O numero de
frutos totais, para este genotipo, superou o encontrado por Cocco et al. (2020), os
guais obtiveram, menos que a metade do numero obtido nesse estudo. Esse resultado
também ficou acima do encontrado por Zanin et al. (2019), que apesar de o gendtipo
ficar entre as maiores médias para esta variavel, obtiveram um desempenho inferior
ao encontrado neste estudo. Em contrapartida, o numero de frutos comerciais se
relacionou mais fortemente com a cultivar San Andreas, que produziu uma gquantidade
80,9% maior que a média de frutos comerciais produzidos por todos 0s genotipos
juntos (ver Apéndice B).

Contudo, o gendtipo FRF FC 104.01 tende a apresentar maiores ramificagdes
nas inflorescéncias, chegando a eixos quaternarios a quinguenarios, os quais formam
flores com menor namero de pistilos, resultando também, em frutos de menor
tamanho, principalmente no terco final do ciclo produtivo (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
1996). Sob altas temperaturas o periodo que compreende o inicio da fertilizacdo das
flores até a maturacao dos frutos pode diminuir para mais da metade do tempo normal,
com um periodo de apenas 15 a 20 dias para se ter um fruto pronto, quando em meses

de outono-inverno esse intervalo é de 40 a 60 dias. Assim, esse intervalo mais curto
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entre a fertilizacdo e maturacdo, pode gerar uma menor divisdo celular nos frutos,
ocasionando um menor acumulo de massa seca, dando origem a frutos de menor
tamanho (FRANQUEZ, 2008).

A maior massa média de fruto, apesar de menos elevada do que na safra de
2018/2019, foi novamente obtida nos frutos do genétipo FRF VR 102.10, ficando
evidente durante a safra a produgéo de frutos de tamanho grande por este genotipo.
O potencial de manutencao da producao de frutos com elevado tamanho durante toda
a safra, torna-o um material muito promissor para o mercado produtor, uma vez que,
h& uma grande tendéncia na diminuicdo do tamanho dos frutos nos meses de
primavera-verdo, quando ocorre 0 aumento das temperaturas, que acabam por
acelerar o processo de formacédo e maturacdo dos frutos (FRANQUEZ, 2008). Além
disso o tamanho do fruto, € um dos fatores primariamente considerados pelos
consumidores na escolha do produto, os quais preferem frutas de tamanho grande
(CARPENEDO; ANTUNES; TREPTOW, 2016).

Os frutos mais firmes foram produzidos pelos genoétipos FRF FC 057.06 e FRF
FC 191.02, os quais, em média, superaram os demais genotipos em 42,2%. O
gendtipo FRF FC 057.06 j& havia se destacado pela sua firmeza também, no ciclo
produtivo 2018/2019, e s6 ndo ficou localizado mais proximo do vetor da firmeza
devido a correlacao positiva e mais forte com o teor de acUcares em seus frutos. A
firmeza da polpa do morango esta diretamente relacionada com a manutencédo da
integridade da parede celular de suas células e consequentemente a sua durabilidade
pés-colheita (CHEN et al., 2011). Com o avanc¢o do processo de amadurecimento,
enzimas, estimuladas pelo etileno, degradam pectatos de calcio da parede celular,
reduzindo sua integridade (VILLARREAL; MARTINEZ; CIVELLO, 2009). Contudo, a
velocidade de degradacdo, assim como a sintetizacdo destas enzimas € uma
caracteristica muito variavel dentre os genétipos de morango, pois trata-se de uma
heranga quantitativa (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008). Esse resultado aponta
para uma maior durabilidade p6s-colheita dos frutos do genétipo FRF FC 057.06, uma
caracteristica de grande importancia na cadeia produtiva do morango, uma vez que,
possibilita transportes a longas distancias e maior vida de prateleira (FAGHERAZZI et
al., 2012; BRACKMAN et al., 2011). Além disso, demonstra uma 6tima adaptacao
deste gendtipo as caracteristicas ambientais do Planalto Sul Catarinense, tanto no

cultivo em solo como em substrato.
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Um resultado muito promissor, como ja comentado anteriormente, nesta safra
de 2019/2020, foi a elevagéo na porcentagem de producdo comercial com a mudanca
do sistema de cultivo. Dentre os frutos classificados como ndo comerciais estao
presentes aqueles com deformacao e presenca de podriddo, sendo que a incidéncia
de frutos deformados foi quase que incipiente nesta safra, predominando frutos com
podriddes. Gongalves et al. (2016 b), também relatam uma menor incidéncia de
problemas fitossanitarios quando utilizado o sistema em substrato, 0 que pode estar
relacionado a uma menor pressao de inoculo, devido a distancia do solo, quando
comparado ao sistema convencional. A disposicdo das plantas em sistema de
substrato facilita a aeracdo e a manutencdo da umidade, que € um fator chave para a
infeccdo de fungos patogénicos e o aparecimento de podriddes (PAGNAN;
MONEGAT, 2015).

A porcentagem de producéo de frutos classificados como comerciais para 0s
gendtipos de dia neutro foi maior para o genétipo FRF VR 102.10, que apresentou
maior correlacdo positiva com esta variavel, apresentando 84,1% de seus frutos
classificados como comercias. O percentual de frutos comerciais obtido pelo gendtipo
FRF VR 102.10, superou a média geral em 17,0% (ver Apéndice B). Os frutos
classificados como comerciais possuem mais de 10 g e sdo ausentes de podriddes e
infec¢des por patégenos.

O gendtipo FRF VR 102.10, produz a maioria de seus frutos com elevada
massa fresca, e consequentemente elevado tamanho, o que os classifica como
comerciais, como pode ser observado tanto para esta safra, como para a safra
2018/2019, onde este genoétipo se destacou para esse parametro. Isso pode ser
resultado de uma caracteristica intrinseca deste genétipo, o qual apresenta grande
parte da sua producdo de frutos em eixos primarios de inflorescéncia, os quais
produzem flores maiores, com maior nimero de pistilos, resultando em frutos de maior
tamanho (QUEIROZ-VOLTAN et al, 1996; HEIDE; STAVANG; SONSTEBY, 2013).

Gendtipos como FRF VR 102.10 que produzam um maior namero de frutos
classificados como comerciais, com baixa incidéncia de frutos pequenos e de descarte
constitui uma caracteristica promissora e um dos parametros de grande interesse pelo
produtor, pois o percentual da producdo de frutos classificados como comerciais, €
um dos principais parametros de importancia para o produtor, uma vez que 0 mesmo

esta diretamente relacionado com a quantidade produzida de frutos saudaveis e com
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bom tamanho para a venda. Logo, essa variavel interfere diretamente na viabilidade
econOmica do cultivo.

Além disso, a aparéncia externa e um adequado tamanho de fruto facilita a
comercializacao e valorizam o produto, pois 0 aspecto fisico dos mesmo € o primeiro
fator levado em consideracéo na escolha do produto pelo consumidor (CARPENEDO;
ANTUNES; TREPTOW, 2016). Podemos perceber que as condi¢des climéticas na
safra 2019/2020, assim como o sistema de -cultivo utilizado influenciaram
positivamente no aumento da producao de frutos comercializaveis em relacdo a safra
2018/2019, uma vez, que diminuiu a incidéncia de podriddes devido ao menor volume
de chuva, e ao fato de que a cobertura em guarda-chuva com os leitos suspensos
facilitou o manejo, deixando os frutos em menor contato com o solo e umidade,
diminuindo podriddes e ataques por patdégenos.

O grupo lll, por sua vez, foi formado pelos gendtipos ITA 15.048.01, ITA
15.056.09, FRF FC 026.01, FRF FC 057.06, FRF FC 152.72 e FRF FC 15.056.04, os
quais se correlacionaram positivamente e mais fortemente com os vetores de
qualidade de frutos. O gendtipo FRF FC 057.06, vem se destacando sucessivamente
quanto aos teores de aclUcares elevado em seus frutos (ZANIN et al.,, 2019),
caracteristica que eleva a aceitacdo do produto pelo consumidor (RESENDE et al.,
2008).

J& os gendtipos ITA 15.048.01 e ITA 15.056.09 obtiveram um bom potencial
para a producdo de frutos de qualidade, nesta safra. Contudo, o ciclo 2019/2020,
configurou o primeiro ano de avaliacdo desses genoétipos, sendo necessario, mais
ciclos de cultivo em diferentes locais, para a confirmagcdo desse desempenho. Os
gendtipos FRF FC 006.23, FRF FC 191.02, Albion, PRA Estiva e Aromas
apresentaram frutos mais acidos. Esses valores de acidez mais elevados quando
combinados com valores mais baixos de soélidos solaveis, resultaram em relagéo
sélidos soluveis menos elevada, prejudicando o sabor final dos frutos.

A maior luminosidade de polpa foi verificada nos frutos do gendétipo ITA
15.056.09, o qual ficou localizado mais proximamente ao vetor desta variavel diferindo
dos demais genotipos. Ja os frutos com coloracdo mais saturada foram produzidos
pelos gendtipos ITA 15.048.01, FRF FC 057.06, San Andreas e Aleluia, apesar de
outras variaveis terem maior influéncia sobre alguns destes gendtipos, distanciando-
os desta variavel, como € o caso da cultivar San Andreas (ver Figura 6). Cocco et al.

(2020), em ensaio realizado na cidade de Farroupilha — RS, obtiveram valores
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inferiores de luminosidade e croma para genotipos de dia neutro, incluindo a cultivar
San Andreas e o genotipos FRF FC 057.06, o que resultou em frutos com coloragéo
de vermelho mais intenso que a obtida no presente estudo. No caso desses dois
genaotipos, em ambos os locais (Lages - SC e Farroupilha - RS) podemos perceber
gue as condicbes ambientais influenciam na coloragdo de ambos, uma vez que a
natureza genética de cada um é a mesma, tendo sido alterado apenas o local dos
ensaios.

O frutos com coloracdo de vermelho mais intenso foram produzidos pela
cultivar Aromas, contudo a acidez de seus frutos exerceu maior influéncia sobre este
genotipos, deixando o mesmo fora do grupo Ill. J& a coloragdo mais alaranjada foi
verificada nos frutos do gendtipo ITA 15.048.01, que ficou alocado bem préximo ao
vetor da variavel angulo hue (ver Figura 6). Quanto menores os valores relativos de
angulo hue mais escura é a coloracéo de vermelho nos frutos (AVILA et al., 2012), o
gue nos indica que a cultivar Aromas apresentou uma coloracdo de vermelho bem
intensa em seus frutos e o genodtipo ITA 15.048.01 apresentou frutos mais claros
tendendo para o alaranjado.

A maior concentragdo de acgucares soluveis foi verificada nos frutos dos
gendtipos FRF FC 028.02 e ITA 15.056.04, em média, 28,5% superior a concentracao
média, mensurada nos demais gendtipos. Esses resultados superaram o0s
encontrados por Cocco et al. (2020), que ao avaliarem o contetdo de sélidos sollveis
em genotipos de dia neutro de origem italiana e americana, nos meses de outubro e
novembro, obtiveram concentracdes de acUcares em média, considerando os dois
meses, de 5,88 e 6,95 °Brix, respectivamente.

O teor de solidos solaveis nos frutos € condicionado a presenca de
polissacarideos, sendo o0s principais a glicose, a frutose e a sacarose. Suas
concentracdes nos frutos aumentam ao longo do processo de maturagao que antecipa
a colheita, neste processo ha a formacao de carboidratos simples, soluveis em agua
através da conversao do amido de reserva (MATARAZZO et al., 2013). Neste ciclo
agricola as condi¢des climaticas foram mais favoraveis para a potencializacdo da
concentracdo de acucares nos frutos, uma vez que os dias ensolarados foram mais
frequentes com menos nebulosidade e menos dias chuvosos (ver Apéndice C).

O gendtipo e as condigbes ambientais afetam amplamente a expressao dos
teores de acUcares e acidez nos frutos do morangueiro. Dentre os fatores ambientais,

0 excesso de chuvas exerce grande influéncia, pois o excesso hidrico reduz a
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concentracdo de agucares nos frutos, tornando-os “aguados”, pelo excesso de agua
nas células. Outros fatores que interferem é a temperatura e a insolagdo, que
influenciam diretamente na taxa de fotossintese liquida e producdo de carboidratos,
gue condicionam o acumulo de acucares nos frutos. Contudo, altas temperaturas,
principalmente durante a noite, aumentam a respiracao e fotorrespiracao, reduzindo
tamanho e acumulo de agucares (MACKENZIE et al., 2011; TAIZ et al., 2017).

Ja os frutos mais saborosos, com maior equilibrio entre os teores de acucar e
os teores de acidez, foram produzidos pelos genotipos FRF FC 026.01 e ITA
15.056.09, que obtiveram maior relagéo positiva com o vetor do parametro de relagao
SS/AT. Valores elevados de relacdo sélidos solaveis/ acidez titulavel estédo
positivamente relacionados a maior aceitacdo do produto pelos consumidores, uma
vez que esta relacéo, condiciona o sabor dos frutos e sua docura (RESENDE et al.,
2008). Podemos perceber que apesar de se ndo correlacionarem téo fortemente com
o vetor de relacdo SS/AT, os genétipos FRF FC 104.01 e FRF FC 057.06,
apresentaram novamente, nesta safra, boa relacdo solidos soluveis/ acidez titulavel,
0 que demostra juntamente com os genoétipos FRF FC 026.01, ITA 15.056.09 e FRF
FC 152.72, o potencial de producao de frutos com elevado sabor em plantas de dia
neutro.

Por fim, como consideracdes finais, podemos salientar que, apesar das
diferencas climaticas ocorridas entre uma safra e outra, assim como a mudanca no
sistema de cultivo utilizado, a maioria dos genoétipos que se destacaram,
apresentaram comportamento semelhante em ambas as safras, permanecendo em
destaque. Com pequenas variagdes, nos parametros de produtividade, principalmente
no ciclo 2018/2019, em que foi perceptivel uma taxa de recuperacéo distinta entre 0os
genatipos apos a chuva de granizo, retardando o retorno das colheitas e prejudicando
o rendimento de alguns em relacdo ao outros. Contudo, sdo fatores que podem
acometer o produtor ano a ano. Além disso, em relacdo a troca dos sistemas de
cultivo, podemos exaltar a melhora no desempenho agronémico da maioria dos
genotipos, com uma elevacédo consideravel na porcentagem de producgéo de frutos
comerciais em relacdo aos frutos de descarte quando em cultivo em substrato
(RICHTER, 2018). Isso é resultado da possibilidade de se ter um manejo com maior
controle, principalmente em se tratando de nutricdo e controle de umidade nas
plantas, evitando também, o contato dessas com o solo, o que diminui a incidéncia de

ataques por patogenos (MOREIRA et al., 2018).
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Esses resultados demonstram que grande parte dos genétipos estudados, com
excecdo daqueles que apresentaram comportamento insatisfatorio em ambas as
safras, desde que cultivado em condic¢des favoraveis e bem manejados, podem elevar
seu potencial agrondmico ainda mais, com bom desempenho produtivo e qualidade
de fruto. Cabe ressaltar que para alguns genétipos como os dia neutro ITA 15.056.09
e FRF FC 026.01, é oportuno a avaliagdo dos mesmo por mais ciclos de cultivo, uma
vez, que estes produziram ja na sua primeira safra de avaliacdo, frutos com elevado

sabor, com alta relacdo SS/AT, sinalizando para possiveis materiais em potencial.

3.6 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cdes ambientais em que o estudo foi realizado, podemos
determinar que a cultivar Pircinque, o genoétipo de origem italiana FRF PIR 256.04 e o
genadtipo desenvolvido no Brasil ITA 10.107.07, apresentam elevado desempenho
produtivo atrelado a qualidade de fruta, tanto no sistema convencional como em
substrato.

O gendtipo de dia neutro, FRF VR 102.10, apresenta producao de frutos com
elevada massa fresca, demonstrando elevado potencial produtivo, o qual pode ser
equiparado a cultivar San Andreas.

Os gendtipos de dia neutro FRF FC 057.06 e FRF FC 104.01 e de dia curto
Pircinque, Jonica, FRF PIR 079.06, ITA 10.128.09, ITA 10.107.07, FRF PIR 256.04 e
FRF PA 109.02, apresentam-se muito promissores, com potencial de producdo de
frutos saborosos e de qualidade, com elevada relacdo SS/AT, em ambos 0s sistemas
de cultivo, tornando-se potenciais genoétipos a se tornarem cultivares para atender o
mercado in natura.

O gendtipo de dia neutro FRF FC 057.06 apresenta elevada firmeza de frutos,
sendo um genotipo promissor para a comercializagdo em longas distancias.

Dentre os genotipos avaliados para a regido de Lages, as selecoes, FRF PIR
256.04,ITA 10.107.07, FRF FC 057.06, FRF FC 104.01 e FRF VR 102.10 sdo as mais
promissoras a se tornarem cultivares e juntamente com a cultivar Pircinque, poderao

ser recomendados para o cultivo na regiao.



70

4 CAPITULO Il — DESEMPENHO AGRONOMICO DE NOVOS GENOTIPOS DE
MORANGUEIRO DE BASE GENETICA ITALIANA NA REGIAO LESTE DE
SANTA CATARINA

4.1 RESUMO

O morangueiro sofre intensa influéncia de fatores ambientais em seu comportamento
e rendimento, sobretudo da temperatura e do fotoperiodo. A avaliacdo de materiais
promissores a se tornarem novas cultivares possibilita o fornecimento de informagdes
imprescindiveis para a tomada de decisdo dos produtores tanto locais, como
regionais, uma vez que a escolha correta de uma cultivar, € um dos fatores
imprescindiveis para o sucesso da producéo. Objetivou-se com este trabalho avaliar
o desempenho agronémico de genoétipos avancados de morangueiro com base
genética italiana, no municipio de Rancho Queimado, pertencente a Mesorregido da
Grande Floriandpolis, situada na regido Leste de Santa Catarina. Os genoétipos
utilizados séo oriundos de cruzamentos provenientes da Universidade do Estado de
Santa Catarina e do Programa de Melhoramento do Consiglio per la ricerca in
agricoltura e l'analisi delleconomia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e
Agrumicoltura (CREA-OFA), da lItalia. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticbes e 10 plantas por parcela, em dois ciclos
produtivos, contendo 21 gendtipos no ciclo 2018/2019 e 30 gendtipos no ciclo
2019/2020. Foram quantificadas no decorrer de cada ciclo produtivo as variaveis:
numero de frutos totais e comerciais (fruto panta), producéo e produtividade total e
comercial (g plantate t hal), massa fresca de frutos comerciais (g frutot); percentual
de producéao de frutos comerciais, pequenos e de descarte (%); luminosidade e croma
da epiderme; angulo hue; firmeza (g); acidez titulavel (g 100g* de &cido citrico), teor
de sdlidos soluveis (°Brix) e relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT). Como
resultados podemos determinar que os gendétipos ITA 10.107.07 e FRF FC 104.01
apresentam bom potencial produtivo e com boa qualidade de fruto, sendo os mais
promissores a se tornarem cultivares e juntamente com a ja cultivar Pircinque, poderao

ser recomendados para o cultivo nessa regiéo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., genotipos avancados, qualidade de

fruto, cultivares, melhoramento genético.
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4.2 ABSTRACT

Strawberry is strongly influenced by environmental factors in its behavior and vyield,
especially temperature and photoperiod. The evaluation of promising materials to
become new cultivars enables the provision of essential information for decision
making by both local and regional producers, since the correct choice of a cultivar is
one of the essential factors for the success of production. The objective of this work
was to evaluate the agronomic performance of advanced strawberry genotypes with
Italian genetic base, in the municipality of Rancho Queimado, belonging to the
Mesoregion of Grande Floriandpolis, located in the eastern region of Santa Catarina.
The genotypes used come from crosses from the State University of Santa Catarina
and the Improvement Program of the Consiglio per la ricerca in agricoltura and I'analisi
dell'economia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-
OFA), in ltaly . The experimental design was in randomized blocks, with four
replications and 10 plants per plot, in two production cycles, containing 21 genotypes
in the 2018/2019 cycle and 30 genotypes in the 2019/2020 cycle. The following
variables were quantified during each production cycle: number of total and
commercial fruits (spot fruit-1), production and total and commercial yield (g plant-1 et
ha-1), fresh mass of commercial fruits (g fruit- 1); percentage of commercial, small and
discarded fruit production (%); luminosity and chroma of the epidermis; hue angle;
firmness (Q); titratable acidity (g 100g-1 of citric acid), soluble solids content (°Brix) and
soluble solids/titratable acidity ratio (SS/AT). As a result, we can determine that the
genotypes ITA 10.107.07 and FRF FC 104.01 have good productive potential and
good fruit quality, being the most promising to become cultivars and together with the

already cultivar Pircinque, may be recommended for cultivation in this region.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., advanced genotypes, fruit quality, cultivars,

genetic improvement.
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4.3 INTRODUCAO

O morangueiro € cultivado e apreciado nas mais diversas regidées do mundo,
sendo uma cultura que gera alta rentabilidade, quando bem manejada, além de gerar
empregabilidade no campo, uma vez que demanda intensa mao de obra para o cultivo.
(GUIMARAES et al., 2015; RONQUE et al., 2013). O Brasil mesmo néo estando entre
0s maiores produtores da fruta, tem aumentado a area cultivada e a produtividade de
morangueiro, com grandes regides produtoras concentradas principalmente em locais
de clima predominantemente tropical e subtropical (FAGHERAZZI et al., 2016;
OLIVEIRA; SCIVITTARO; 2009).

A planta sofre intensa influéncia de fatores ambientais em seu comportamento
e rendimento, principalmente da temperatura e do fotoperiodo, o que explica muitas
vezes, 0 elevado desempenho agrondmico das cultivares em seus locais de selecéo
e uma visivel reducdo desse desempenho quando expostas a outras condi¢cdes
ambientais, mostrando em algumas situacdes, comportamentos totalmente adversos
(PADUA et al., 2015). Algo comum de se perceber nas regies produtoras brasileiras,
em relacdo as cultivares importadas, € a preservacdo das caracteristicas produtivas
das plantas, contudo, ocorre perda na qualidade dos frutos, principalmente uma
auséncia de sabor (OLIVEIRA; BONOW, 2012).

O teste a campo com novos genaotipos avancados em desempenho agrondmico
e melhor qualidade de frutos, em diferentes locais, tornar-se uma ferramenta de suma
importéancia para expandir a obtencdo de novas cultivares e aumentar a
disponibilidade de novos materiais para os produtores e consumidores (COCCO et al.,
2015; MICELI et al., 2014). Mesmo em regides ja consolidadas no cultivo de
morangueiro, que trazem em sua cultura a producao dessa fruta, como é o caso de
Rancho Queimado em SC. A avaliagdo de materiais promissores, a se tornarem novas
cultivares, fornece informacdes imprescindiveis para a tomada de decisdo dos
produtores tanto locais, como regionais, principalmente em relacao a substituicdo de
cultivares antigas, que muitos ainda insistem em produzir, mesmo sendo pouco
rentaveis (GUIMARAES et al., 2015).

Assim, o estudo de adaptabilidade de gendétipos avangcados com base genética
italiana pode indicar materiais promissores para futuros registros de novas cultivares,
com alto desempenho agronémico para as regides sul brasileiras, assim como alta

qualidade de fruta, ampliando também a oferta de morango nessas regiées. Com isso,
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0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico de
genotipos avancados de morangueiro com base genética italiana, no municipio de
Rancho Queimado, pertencente a regido produtora da grande Florianopolis, Leste de
Santa Catarina, almejando avancar na sustentabilidade do cultivo nas propriedades

rurais da regiao.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em area agricola, pertencente a
propriedade Kaufer, localizada no distrito de Taquaras, no municipio de Rancho
Queimado, regido Leste de Santa Catarina. As areas experimentais estéo localizadas
nas coordenadas 27°38’59” de latitude Sul e 49°06’49” de longitude Oeste, e uma
altitude média de 750 m. O clima da regido é classificado como subtropical umido
mesotérmico (Cfb), segundo Koppen. A temperatura média anual é de
aproximadamente 17°C, com precipitacdo média anual de 1673 mm. O solo é

classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico (SANTOS, 2013).

4.4.1 Safra 2018/2019

No ciclo agricola de 2018/2019 o ensaio foi constituido por 21 tratamentos,
dentre cultivares americanas e genotipos de origem italiana provenientes do Consiglio
per la ricerca in agricoltura e l'analisi dell'economia agraria Centro di Olivicoltura,
Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA), especificados no Quadro 4. As mudas
utilizadas no ensaio foram produzidas em viveiro comercial localizado no municipio de
Farroupilha/RS, sendo as mesmas oriundas de estoldes coletados no campo e
enraizados em bandejas de 72 células.

De acordo com a resposta ao fotoperiodo os genétipos foram separados em
dois grupos: dia curto, composto pelos gendétipos Pircinque, Jonica, FRF LAM 269.18,
FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, ITA 10.107.07, ITA 12.103.15, ITA 12.103.12, ITA
10.107.12, ITA 10.133.02, ITA 10.128.09, ITA 10.107.06, ITA 13.097.05; e dia neutro
representado pelos gendtipos Albion, San Andreas, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06.
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Quadro 4 - Gendtipos e origem das cultivares e sele¢cdes avancadas utilizadas na
Safra 2018/2019, no estudo de desempenho agronémico na cidade de Rancho
Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.

Genotipos Origem
Albion, San Andreas Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.
Pircinque, Jonica, FRF LAM 269.18,
FRF FC 104.01, FRF PA 109.02, FRF FC

Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,

057.06, FRF PIR 079.06 Italia.
ITA10.107.07,ITA 12.103.15, ITA Universidade do Estado de Santa
12.103.12,1TA 10.107.12, ITA 10.133.02, ITA Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias —
10.128.09, ITA 10.107.06, ITA 13.097.05. Lages, SC, Brasil.

Fonte: SHAW; LARSON (2004, 2009); FAEDI et al. (2013); FAEDI; BARUZZI (2013).

O experimento foi instalado em sistema convencional, no solo, em tuneis
baixos. As mudas foram transplantadas no més de junho, utilizando delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo cada unidade experimental
composta por 10 plantas, com espacamento de 0,25 m entre plantas e 0,25 m entre
linhas, em linha dupla (ver Figura 7). Os canteiros foram feitos com auxilio de
retroencanteiradora, tendo estes, em torno de 0,90 m de largura, 30 m de comprimento

e 0,20 m de altura.

Figura 7 - Ensaio de desempenho agronémico de gendétipos de morangueiro no
campo de Rancho Queimado - RS, no ciclo agricola 2018/2019, logo ap6s o plantio
das mudas. Lages, SC, Udesc, 2021.

i

Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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O solo foi corrigido previamente, de acordo com andlise de solo, seguindo como
base, a recomendacéo disponivel no Manual de adubacao e calagem para os Estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SBCS, 2016). O sistema de irrigacao utilizado
foi via gotejadores, com duas fitas de gotejo por canteiro e o espacamento entre 0s
gotejadores de 15 cm, com vazao de 1,6 litros por hora. A adubacao de cobertura foi
realizada via fertirrigacdo com formulacédo conforme recomendacéo para a cultura do
morangueiro, utilizando sais simples. O controle de plantas invasoras e das mudas,
assim como o controle fitossanitario foi realizado conforme necessidade, utilizando
para este ultimo produtos recomendados e registrados para a cultura pelo Ministério

da Agricultura no Agrofit.

4.4.2 Safra 2019/2020

No ciclo 2019/2020, o experimento foi composto por 30 tratamentos,
constituidos por cultivares de origem americana, espanhola e genétipos italianos,
separados em dia curto (Jonica, Pircinque, Sabrina, FRF PIR 256.04, FRF PIR 075.08,
FRF LAM 269.18, FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, ITA 10.107.07, ITA 12.103.15,
ITA 12.103.12, ITA 12.103.22, ITA 10.107.12, ITA 10.133.02, ITA 10.128.09, ITA
10.107.06, ITA 13.097.05, ITA 10.128.06, ITA 10.128.07, ITA 12.103.04, ITA
13.079.02) e dia neutro (Albion, San Andreas, Irma, FRF FC 028.02, FRF FC 191.02,
FRF VR 102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06, FRF FC 006.23), explicitado no
Quadro 5. Foram utilizadas no experimento, mudas de torrdo produzidas em viveiro
comercial localizado no municipio de Farroupilha/RS, as quais produzidas a partir de
estoldes coletados no campo e enraizados em bandejas de 72 células.

O experimento foi conduzido em sistema suspenso com substrato, com a
utilizacdo de slabs. As mudas foram transplantadas no més de maio, com
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes e cada unidade
experimental formada por 10 plantas, com espagamento de 0,15 m entre plantas e

0,25 m entre linhas (ver Figura 8).



76

Quadro 5 — Genotipos e origem das cultivares e sele¢Bes avancadas utilizadas na
Safra 2018/2019, no estudo de desempenho agrondmico na cidade de Rancho
Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.

Genotipos Origem
Albion, San Andreas Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.
. Planasa — Plantas de Navarra S.A., Pamplona,
Sabrina
Espanha.
- Unidade de pesquisa em Fruticultura de
irma Forli, ltalia.

- Unidade de pesquisa em Fruticultura da
Provincia de Verona, Italia.

Jonica, Pircinque, FRF PIR 256.04, FRF
PIR 075.08, FRF FC 028.02, FRF FC 191.02,

FRF LAM 269.18, FRF VR 102.10, FRF FC Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,

104.01, FRF PA 109.02, FRF FC 057.06, FRF Italia.

PIR 079.06, FRF FC 006.23

ITA 10.107.07, ITA 12.103.15, ITA
12.103.12,1TA 12.103.22, ITA 10.107.12, ITA Universidade do Estado de Santa
10.133.02, ITA 10.128.09, ITA 10.107.06, ITA Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias
13.097.05, ITA 10.128.06, ITA 10.128.07, ITA — Lages, SC, Brasil.

12.103.04, ITA 13.079.02.
Fonte: Faedi et al. (2004); SHAW; LARSON (2004, 2009); Pierron-Darbonne (2010); Faedi et al.
(2013); FAEDI; BARUZZI (2013).

Figura 8 - Ensaio de desempenho agronémico de genétipos de morangueiro no

campo de Rancho Queimado - RS, no ciclo agricola 2019/2020, logo apos o plantio
das mudas. Lages, SC, Udesc, 2021.

Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.

Os slabs utilizados continham 50 litros de substrato, com formulagcéo de 40%

de turfa e 60% de casca de arroz carbonizada. A fertirrigagédo foi localizada, utilizando
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gotejadores a cada 10 cm, sendo a mesma, a partir de formulacdo comercial Samo®,
incorporada na agua de irrigagdo, mantendo a condutividade elétrica do drenado de
1,2a1,5mS/cm e pH na faixa de 5,5 a 6,5. O controle de invasoras foi realizado com
rocadeira manual e os tratamentos fitossanitarios com produtos de base organica,
recomendados para a cultura. A limpeza das plantas foi realizada manualmente,
conforme necessidade.

Aa colheitas em ambas as safras foram realizadas a partir do final do més de
agosto até a metade do més de fevereiro de cada ano, com frequéncia de 3 em 3 dias.
Os frutos eram predominantemente colhidos com 75% da epiderme vermelha. Apés
cada colheita, os frutos, eram contados, pesados em balanca semi analitica e
classificados de acordo com os critérios, especificados abaixo:

1) comerciais - frutas com peso maior ou igual a 10 gramas, com auséncia de
injurias ou deformacdes que os tornem impréprios para comercializacao;

2) pequenos - frutas menores que 10 gramas, sem presenca de deformacdes
ou podriddes;

3) descarte - frutas com podriddo ou sintomas de infeccdo por fungos e
deformacgdes na epiderme causadas por falhas na polinizacao.

A partir da contabilidade e pesagem das frutas, foram calculados e
quantificados: a producdo total e comercial (g planta?); a produtividade total e
comercial, estimada por hectare (t hat); o percentual de frutos comerciais, pequenos
e para descarte em relacédo a producao total por planta (%); e a massa média de frutos
comerciais por tratamento (g fruto?).

Os frutos foram transportados, acondicionados em caixas de isopor
refrigeradas com gelo, até o Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Udesc, sediado
em Lages-SC, para serem analisados no laboratorio de Biotecnologia. Foram
realizadas as analises fisico-quimicas, utilizando amostras uniformes de 10 frutas, por
repeticdo, sendo estas realizadas quatro vezes durante os ciclos produtivos (uma a
cada nova florada). Foi analisada a coloracdo da epiderme da fruta, através de
colorimetro digital Minolta, através do qual, avaliou-se os parametros de luminosidade
(L*), chroma (C*) e °hue (angulo de cor); firmeza de polpa, expressa em gramas de
forca necessaria para romper a epiderme da fruta, utilizando um texturémetro Texture
Analyser TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Vienna Court, UK); sélidos soluveis,
expresso pela concentracdo de acUcares presentes nas frutas (°Brix) e quantificado

com auxilio de um refratdmetro digital; acidez titulavel, expressa pelo teor de acido
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citrico presente nas frutas, determinada através de titulador automéatico ®TITRONIC,
diluindo-se 5 mL de suco em 45 mL de agua destilada, seguida de titulagdo com
solucdo de NaOH 0,1M, até atingir pH 8.1; e relacdo SS/AT, calculada através da

razao entre o teor de sélidos soluveis e acidez titulavel.

4.4.3 Andlise estatistica

Computados os dados, estes foram analisados para cada uma das safras,
separadamente. Para cada situacao, foi realizado o teste de normalidade dos residuos
de Shapiro-Wilk, por meio do software R (R COR TEAM, 2013), através da interface
Action Stat. Em decorréncia do resultados da analise de normalidade dos residuos,
foi necessario realizar para algumas variaveis as seguintes transformacoes:

Para a safra 2018/2019, os dados de numero de frutos totais, nimero de frutos
comerciais, percentual de producdo de frutos pequenos e percentual de frutos de
descarte para os gendtipos de dia curto, e percentual de frutos de descarte para os
gendtipos de dia neutro, foram transformados pela férmula Y= v(x + 0,5). Para os
resultados referentes ao ciclo de cultivo 2019/2020, os dados de teor de acidez
titulavel, percentual de producdo de frutos pequenos e percentual de frutos de
descarte para os gendtipos de dia curto, e os dados de percentual de frutos pequenos
e de percentual de frutos de descarte para os genoétipos de dia neutro, foram
transformados, também, pela férmula Y= V(x + 0,5).

Apos satisfeitas as condigbes de normalidade, os dados foram submetidos,
para ambas as safras, as analises univariada e multivariada. Sendo para esta ultima
realizada a Andlise de Componentes Principais (ACP), a qual foi utilizada para
interpretacdo e discussdo dos dados, uma vez que a mesma, permite uma melhor
compreensao da estrutura e distribuicdo dos tratamentos, bem como sua relagdo com
as variaveis analisadas. A analise univariada de variancia (ANOVA), assim como a
comparacao de médias pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro, foram
também realizadas, contudo com o intuito principal de servir como ferramenta
comprobatéria de diferencas significativas ao longo das interpretacfes da Analise de
Componentes Principais, as quais estdo descritas nos anexos. Para a andlise
univariada utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011) e para as
analises de componentes principais (ACP), foi utilizando o programa Fitopac 2.1
(SHEPHERD, 2010).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1 Safra 2018/2019

Na safra 2018/2019, a analise de componentes principais para os genétipos de
dia curto resultou na formacdo de principalmente dois grupos relacionados a

produtividade e a qualidade dos frutos (ver Figura 9).

Figura 9- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de desempenho agronémico, na safra 2018/2019
no municipio de Rancho Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= sélidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relagéo soélidos sollveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. NFC = nimero de frutos comerciais. NFT = ndmero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producédo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada percentual de producéo de
frutos pequenos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No grupo | foram alocados os gendétipos Pircinque, Jonica, ITA 10.133.02 e ITA
10.107.07, os quais se correlacionaram positivamente com o0s parametros de
rendimento (nimero de frutos totais e comerciais, produtividade total e comercial, e
massa média de frutos comerciais). Contudo os genotipos Pircinque e ITA 10.107.07,

além de produtivos, produziram frutos com elevada qualidade, apresentando alta
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relacéo solidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), superando em 19,5% a média geral
obtida (ver Apéndice D).

O gendtipo ITA 10.107.07 obteve a maior producao total, assim como a maior
producdo de frutos comerciais, alcancando, também, a maior produtividade total e
comercial por area (ver Apéndice D). Além disso, podemos verificar seu expressivo
desempenho produtivo, quando comparamos sua produc¢ao total e comercial com a
meédia geral obtida, sendo 52,4% e 58,8% superior, respectivamente, o0 que pode ser
verificado a partir da forte correlacdo positiva com os vetores destas variaveis. O
gendtipo avancado ITA 10.107.07 foi selecionado no Brasil pela Universidade do
Estado de Santa Catarina, a partir do cruzamento das cultivares italianas Pircinque e
Kilo, esta ultima conhecida por ser altamente produtiva (ZANIN, 2019; FAEDI et al.,
2009), com producdes acima de 1 kg por planta.

A cultivar Pircinque que também se correlacionou com os vetores de
produtividade, porém, com menor forca, € também reconhecida por altas producdes,
como foi observado por Fagherazzi et al. (2012), em um ensaio no sul da Itélia, onde
a ‘Pircinque’ apresentou producbes mais elevadas em comparagao as cultivares
Sabrosa Candonga e Camarosa, alcancando producfes acima de 800 g planta™
(FAEDI et al.,, 2014). Em estudo realizado por Zanin (2019), apenas a cultivar
Pircinque se relacionou com as variaveis de rendimento, outros genétipos como a
Jonica, compuseram outro grupo, o qual ndo apresentou relacdo com as variaveis
estudadas pelo autor. Isso nos mostra que 0 comportamento do morangueiro pode
ser distinto quanto ao local e ano agricola (PADUA et al. 2015; COSTA et al. 2015).

Nas avaliacOes visuais realizadas através de caderno de campo, o0 genétipo
ITA 10.107.07 apresentou durante toda safra frutos de tamanho médio a grande, muito
atrativos, o que é percebido, agora, através do parametro de producao de frutos
comerciais, caracteristicas aparentemente herdadas de seus genitores. A cultivar
Jonica e o genotipo ITA 10.107.07 foram os mais produtivos em relagdo ao numero
de frutos totais (ver Apéndice D). Contudo na quantificacdo do namero de frutos
comerciais apenas o gendtipo ITA 10.107.07 se destacou, com producdo 56,7%
superior a média de producdo de frutos alcancada por todos os genotipos (ver
Apéndice D). Em um estudo de selecdo de gendtipos avancados, Zanin (2019),
também obteve numero de frutos totais elevado para o gendtipo ITA 10.107.07, o qual

compds o grupo das sele¢cdes com as maiores médias para esse parametro.



81

N&o foi observada diferenca entre os gendtipos para o parametro de massa
média de frutos comerciais, isso demonstra que a diferenca de producdo entre os
mesmos esta condicionada apenas ao numero de frutos produzidos por cada genaotipo
(ver Apéndice D). Desse modo, apesar de o vetor de massa meédia de frutos
comerciais (MMFC) nao ter sido essencial na distingdo de comportamento dos
genotipos testados, ele aparece em meio aos demais vetores de producao e com forca
consideravel, pois mesmo assim, interfere diretamente no rendimento produtivo dos
genaotipos, apesar de o vetor numero de frutos totais (NFT) e niumero de frutos
comerciais (NFC) apresentar maior influéncia na diferenciacdo do desempenho
produtivo. Durante o més de outubro da safra 2018/2019, ocorreu um ataque severo
de acaro (Tetranychus urticae) em todas as parcelas do experimento, o que foi
controlado posteriormente pelo produtor, mas acarretou em prejuizos na producéo,
além de uma producéo geral com frutos de tamanho menor, reduzindo assim, a massa
média dos frutos comerciais dos genétipos em geral. Quando o ataque de acaros no
morangueiro se da em altas densidades, esses organismos fitéfagos reduzem a taxa
fotossintética das plantas, causando danos nas células do mesdfilo foliar e
consequentemente fechamento estomatico, o que acarreta em redu¢do no numero e
no peso dos frutos produzidos (PICCININ et al., 2008).

No grupo Il, ficou alocado apenas o genétipo FRF PIR 079.06, que sofreu maior
influéncia do vetor da variavel solidos solluveis, consequentemente acarretando em
correlacdo positiva também, com o vetor de relacdo SS/AT, o que demonstra um
elevado sabor nos frutos deste genétipo, assim como a cultivar Pircinque e o genétipo
ITA 10.107.07, que apesar de apresentarem boa qualidade de fruto, permaneceram
no grupo | devido ao seu alto desempenho produtivo, o que nao foi expresso nesta
safra pelo genotipo FRF PIR 079.06. Essa maior influéncia do vetor de solidos
soluveis (SS), para o genétipo FRF PIR 079.06, é resultado do teor de aclcares mais
elevado nos frutos deste genotipo, sendo verificado uma concentracdo de sélidos
sollveis em seus frutos, 31,2% superior a média geral obtida, isso demonstra um
potencial para a venda in natura dos frutos do mesmo. Em estudo realizado por Zanin
(2019), o gendtipo PIR 079.06 também permaneceu no grupo com as maiores médias
de teores de solidos soluveis, com 8,9 °Brix, permanecendo abaixo apenas da cultivar
Pircinque, mas sem diferenca significativa entre si, inversamente ao ocorrido no
presente estudo em que o gendtipo PIR 079.06 apresentou a maior concentragédo de

SS e a cultivar Pircinque o segundo maior teor (ver Apéndice D).
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Através das observaces realizadas a campo e com as analise em laboratdrio,
podemos perceber que a maioria dos parametros de qualidade de fruto para o
gendtipo FRF PIR 079.06 foram boas, com excecdo da firmeza. Contudo esse
genatipo teve uma relacéo genotipo x ambiente bem pronunciada. Quando ocorreu o
aumento das temperaturas na segunda metade da safra, ocorreu uma diminui¢ao
expressiva no tamanho de seus frutos, e por ser de dia curto ao contrario do genétipo
FRF FC 104.01, que sera comentado posteriormente, e que também tem essa
reducdo nos frutos, o genotipo PIR 079,06 conta ainda com o fator fotoperiodo
afetando seus parametros, a medida que 0os meses avancam e se aproximam do
verdo. Esses dois fatores combinados nesse gendtipo acarretaram em frutos
pequenos e uma parada precoce na producéo de frutos, cessando ja por volta do final
do més de Dezembro na safra 2018/2019, o que impactou diretamente nos seus
indices produtivos.

Os frutos com menor acidez foram produzidos pelos gendtipos Pircinque, FRF
PA 109.02, ITA 13.097.05, ITA 10.107.07, ITA 10.107.12, ITA 10.107.06, ITA
12.103.12, ITA 12.103.15 e ITA 10.128.09. Contudo, 0s genotipos responsaveis pela
producéo de frutos com maior acidez foram Jonica, FRF LAM 269.18, FRF PIR 079.06,
ITA 10.133.02, com uma variacdo de 32% entre eles (ver apéndice D). Podemos
perceber que destes gendtipos, apenas o FRF LAM 269.18 sofreu maior influéncia do
vetor desta variavel, ficando alocado préximo a ele, uma vez que ndo apresentou em
seus frutos elevada concentracéo de acucares, sofrendo pouca influéncia do vetor de
sélidos solluveis. Isso também ocorreu com a cultivar Jonica, porém esta sofreu maior
influéncia positiva dos vetores produtivos, permanecendo alocada distante do vetor
de acidez titulavel. A acidez titulavel tem o &cido citrico como seu principal
componente € um importante fator de equilibrio para a docura dos frutos (BASSON et
al., 2010), influenciando diretamente na relagéo solidos soluveis/ acidez titulavel. As
varaveis SS e AT sao inversamente proporcionais, mas influenciam diretamente na
obtencéo desta relacéo, caracteristica responsavel pelo flavor dos frutos (SOUZA et
al., 2019). Geralmente valores mais altos de SS tende a aumentar essa relagao,
produzindo frutos com sabor mais adocicado e com maior aceitagdo pelos
consumidores (BARANKEVICZ et al., 2015).

Apesar de grande parte dos gendtipos apresentarem teores mais baixos de
acidez titulavel, podemos perceber a expressiva contribuicdo do parametro sélidos

soluveis na relacdo com a acidez titulavel, onde a relacdo SS/AT foi maior apenas nos
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gendtipos Pircinque, ITA 10.107.07 e FRF PIR 079.06, com frutos 23,6% mais doces,
que o valor médio geral encontrado, nesse caso para a cultivar Pircinque que alcancou
o maior valor de relacdo SS/AT (ver apéndice D). Esse resultado em relacéo a dogura
dos frutos da cultivar Pircinque ja era esperado, uma vez que esta foi selecionada na
Itélia, tendo como uma de suas principais caracteristica, a elevada concentracdo de
acucares (FAEDI; BARUZZI, 2013). O genotipo ITA 10.107.07, tem se apresentado
muito promissor nos ensaios quanto a qualidade de seus frutos, como podemos
perceber nos presentes resultados. Caracteristica herdada provavelmente da cultivar
Pircinque que € um de seus genitores, e que jA é conhecida pelos seus frutos
saborosos, classificados como super doces (FAGHERAZZI, 2017).

Quanto aos parametros de coloragcédo, os frutos com maior luminosidade e
croma da epiderme foram produzidos pelos gendtipos ITA 10.107.07 e a cultivar
Jonica, que sofreram influéncia moderada desses vetores sobre o posicionamento
desses gendtipos na andlise de componentes principais. Isso nos indica uma
coloracao de vermelho brilhante, com um colora¢do mais pura, com elevada saturacao
principalmente em se tratando da selecao ITA 10.107.07 que obteve os valores mais
elevados para ambos o0s parametros, contudo esses elevados valores de
luminosidade e de croma, aumentam o valor do angulo °hue desta sele¢éo, o que
significa que seus frutos possuem um vermelho menos intenso, ou seja uma
tonalidade de vermelho que tende para o alaranjado (CASTRICINI et al., 2017). Além
disso, o fato do gendtipo ITA 10.107.07, ficar localizado mais distante dos vetores de
coloracao, se deve a grande influéncia sobre este, dos vetores de producao, devido a
atracdo maior condicionada por estas variaveis.

Os gendtipos FRF LAM 269.18, FRF PA 109.02, ITA 13.097.05 e ITA
12.103.15, além de ter em comum a producao de frutos com acidez menos elevada,
cada um desses gendtipos sofreu forte influéncia de outras variaveis, como de
coloracdo e percentual de producdo comercial elevada, no caso dos genotipos ITA
12.103.15 e FRF PA 109.02. Esses genotipos apresentaram valores de angulo hue
mais elevados, o que corresponde a uma coloragcéo de vermelho menos intensa nos
frutos destes genotipos, resultando em frutos mais alaranjados. Porém, dentre eles o
genotipo FRF PA 109.02, produziu um percentual de frutos comerciais mais elevado
que os demais e seus frutos apresentaram boa saturagdo de cor e brilho. J& os
gendtipos FRF LAM 269.18, produziu ao contrario dos genétipos citados

anteriormente, uma coloragao de vermelho mais intenso, com valores menos elevados
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de angulo hue, mas devido a acidez mais pronunciada em seus frutos, ficou alocado
mais proximo ao vetor da variavel acidez titulavel. O genotipo ITA 13.097.05, devido
a sua acidez menos elevada, com valores medianos de relacdo SS, apresentou valor
consideravel de relacdo SS/AT, apresentando proximidade com o vetor desta variavel.

O gendtipo ITA 12.103.12 apesar de estar posicionado distante dos vetores das
principais variaveis, devido ao seu baixo desempenho produtivo, produziu os frutos
mais firmes dentre os genaotipos, superando em 35,2%, a média geral. Esse gendtipo
€ oriundo de um cruzamento realizado no Brasil e selecionado por Zanin (2019),
tratando-se entdo, de um gendétipo brasileiro, que tem como seus parentais a cultivar
Fortuna, que possui uma firmeza considerada moderada (CHANDLER et al., 2009), e
0 genotipo italiano CE 51, que apresentou em ensaios no Brasil firmeza elevada de
5,62 N, correspondendo a 573,1 g. O gendtipo ITA 12.103.12, em seus ensaios iniciais
realizado pelo mesmo autor, mesmo que né&o diferindo estatisticamente dos demais
gendtipos testados juntamente com ele, apresentou o maior valor de firmeza, de 5,64
N, o que corresponde a 575,12 g de forc¢a, valor superior ao encontrado nesse estudo
(ver Apéndice D).

Os gendtipos ITA 10.107.06 e ITA 10.128.09 se destacaram quanto ao
percentual de producdo de frutos comerciais, contudo se correlacionaram
negativamente com aos demais parametros analisados. Tendo em vista a tendéncia
de producdo de frutos comerciais, pode ter havido algum impedimento no
desempenho agronémico destes gendétipos durante todo ciclo, indicando a
necessidade de realizacdo de novos ensaios com esses genoétipos para novas
observacoes.

A producédo de frutos classificados como comerciais € um parametro muito
importante na cadeia produtiva do morango, uma vez que interfere diretamente na
viabilidade do cultivo e rentabilidade. Frutos com tamanho adequado e atraente
fisicamente, sdo amplamente valorizados pelo mercado consumidor, uma vez, que 0s
aspectos externos sao responsaveis pela decisdo de escolha e compra do produto
(ZANIN, 2019; CARPENEDO; ANTUNES; TREPTOW, 2016). A producao de frutos
pequenos, NAo comerciais, acarreta em prejuizos ao produtor, uma vez que esse
frutos perdem valor de mercado e ndo rendem em peso, além de tornar a colheita
onerosa pela questao de méo-de-obra, um fator primordial no custo final (RONQUE et

al., 2013). Por isso € importante que cultivares de morangueiro apresentem elevado
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desempenho produtivo, com elevado percentual de producdo de frutos
comercializaveis.

A Figura 10 apresenta os resultados da analise de componentes principais para
0S genotipos de dia neutro, na safra 2018/2019.

Conforme pode ser observado na Figura 10, para os genotipos de dia neutro,
também identifica-se a formacao de principalmente dois grupos. O grupo | foi formado
pelos gendtipos FRF FC 104.01 e FRF FC 057.06, os quais apresentaram os frutos
com maior qualidade. Ambos apresentaram elevada afinidade com o vetor de relagéo
SS/AT, o que configura frutos com elevado sabor e docura. Além disso, o gendtipo
FRF FC 104.01, também apresentou elevado desempenho produtivo, com elevada
produtividade oriunda de uma producédo elevada de frutos, e o genétipo FRF FC

057.06, produziu frutos com elevada firmeza.

Figura 10- Anélise de componentes principais para os genotipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de desempenho agrondmico, na safra 2018/2019
no municipio de Rancho Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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O genodtipo FRF FC 104.01, foi responsavel pela maior produgdo e
produtividade totais. Contudo, a cultivar Albion foi a que apresentou a maior producao
e produtividade de frutos comerciais dentre os demais genadtipos, apresentando bom
desempenho produtivo de frutos saudaveis e sem deformacdes. A média obtida com
a cultivar Albion, a maior encontrada, foi 17,6 % superior a média geral, tanto para a
producdo comercial como para a produtividade de frutos comerciais (ver Apéndice D).

O gendtipo FRF FC 104.01, apresentou durante toda a safra uma grande
producao de frutos, seus frutos tendem a diminuir de tamanho quando ha um aumento
nas temperaturas, nos periodos finais da safra, afetando diretamente a producéo
comercial desse genétipo (FRANQUEZ, 2008; KERBAUY, 2012). O fato da cultivar
Albion ter sido superior na producdo comercial nesse ensaio, ndo chega a ser uma
novidade, € uma cultivar muito apreciada em meio aos produtores comerciais de
morango. Foi selecionada na Universidade da Califérnia por apresentar menor taxa
de descarte de frutos, devido a uma alta qualidade dos mesmos, além de apresentar
frutos grandes, mais firmes e bom sabor (SHAW; LARSON, 2004).

Dentre os genotipos de dia neutro, o maior numero de frutos foi produzido pelo
gendtipo FRF FC 104.01. Ja as maiores produtoras de frutos comerciais foram as
cultivares San Andreas e Albion (grupo Il), com uma producao de frutos comerciais de
12,7% e 5,1% maior que a média geral obtida, respectivamente, o que pode ser
verificado pela proximidade das duas cultivares com os vetores de parametros
produtivos relacionados a parcela comercial de frutos produzidos. Os genoétipos em
geral produziram frutos com tamanhos semelhantes, com massa média de frutos
comerciais parecidas. Contudo, a média geral foi inferior a verificada por Ruan et al.
(2011), que obteve massa média de frutos comerciais de 18,3 g fruto*, utilizando no
estudo as cultivares Albion e San Andreas.

Podemos observar a forte influéncia sobre o gendétipo FRF FC 104.01 dos
vetores de producao total e producdo do numero de frutos totais, contudo esse
gendtipo tem a sua média de frutos comerciais afetada com o aumento das
temperaturas nos meses de dezembro e janeiro, onde € possivel observar uma
reducdo no tamanho de seus frutos, o que explica 0 seu posicionamento inferior em
relacdo as cultivares comerciais, quando 0os comparamos quanto aos parametros de
producdo comercial e producao de frutos comerciais, mesmo tendo alcangado a maior
produtividade e o maior nimero de frutos totais. Isto pode estar relacionado a taxa de

fotossintese liquida das plantas de morangueiro, que em condi¢cbes Otimas de
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temperatura para a cultura (entre 18°C e 23°C durante o dia e 12°C e 18°C durante a
noite), favorecem o aumento na producdo e qualidade dos frutos devido ao acumulo
de amido na coroa, proveniente do aumento da fotossintese liquida, devido a uma
amplitude térmica favoravel. Ja no final do ciclo, as altas temperaturas em condi¢des
constantes, elevam as taxas de fotossintese liquida acelerando a maturacdo dos
frutos, resultando em frutos menores e menos doces (FRANQUEZ, 2008; KERBAUY,
2012; GONCALVES et al., 2016 a).

Apesar do bom desempenho produtivo dos gendtipos FRF FC 104.01 e FRF
FC 057.06, os mesmos tiveram 28,2 e 27,2% do total de seus frutos produzidos
classificados como pequenos. Percentuais mais elevados que os encontrado por
Richter (2018), o qual em estudo, testando diferentes sistemas de cultivo, obteve
percentuais de frutos pequenos de 18,9 e 18,4%, respectivamente, para esses
gendtipos, quando em sistema convencional. Isso esta provavelmente ligado ao fato
desses gendtipos produzir frutos em sua maioria pequenos quando se aproximam no
final do ciclo, o que pode ser consequéncia de uma maior sensibilidade ao aumento
de temperatura, uma vez que possuem neutralidade ao fotoperiodo.

Com o aumento das temperaturas na saida do outono e entrada do verdo, a
maturacdo dos frutos tende a levar a metade do tempo, que levaria nas baixas
temperaturas (FRANQUEZ, 2008), o que acarreta em uma maior taxa respiratéria e
consequente diminuicdo das reservas internas da planta, o que acaba reduzindo o
tamanho dos frutos (KERBAUY, 2012). Contudo, é necesséario maiores estudos
quanto a interferéncia da temperatura nesses genotipos, uma vez que, essa
caracteristica tende a se repetir em todas as safras, principalmente em regifes ou
anos agricolas em que ocorre temperaturas muito elevadas no meses de novembro,
dezembro e janeiro.

A maior firmeza da polpa foi verificada nos frutos do genétipo FRF FC 057.06,
o qual foi fortemente influenciado pelo vetor desta variavel, sendo que a firmeza de
seus frutos superou em aproximadamente 26% a média geral obtida, o que também
é confirmado no posicionamento proximo, do genotipo FRF FC 057.06 em relacéo ao
vetor de firmeza. Em estudo realizado por Zanin et al. (2019), foi observado, uma
firmeza de polpa ainda mais elevada para esse gendtipo, com valores de 5,2 N,
correspondendo a 530,2 g, assim como Cocco et al. (2020) que obtiveram valor médio
de 5,6 N, correspondendo a 571,0 g, nos meses avaliados de outubro e novembro

para o0 mesmo genotipo. Uma possivel explicacdo para essa discrepancia entre 0s
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valores de firmeza encontrados em relagédo aos dos autores, pode ser referente ao
método utilizado, uma vez que no presente trabalho utilizou-se um texturémetro digital,
para que nao ocorresse interferéncia humana na analise, enquanto que nos trabalhos
citados, foi utilizado pelos autores um penetrometro manual. Contudo, podemos
afirmar através das avaliagfes tateis realizadas a campo, que os frutos deste gendtipo
quando comparados aos demais genoétipos de dia neutro, possuiu aparentemente,
firmeza de alta a moderada durante toda a safra.

Os teores de sélidos solaveis foram semelhantes entre os genoétipos de dia
neutro. Contudo em relacdo ao parametro de acidez titulavel, os frutos com menor
acidez foram encontrados no genétipo FRF FC 057.06 com uma variacdo de 49% em
relacdo a cultivar San Andreas, que produziu os frutos com maior acidez, o que pode
ser visualizado através da elevada correlacdo da cultivar San Andreas, com o vetor
de acidez titulavel, assim como a disposicdo contraria do genétipo FRF FC 057.06,
com esse vetor.

Quanto a relacdo solidos soluveis/ acidez titulavel, os genotipos italianos FRF FC
057.06 e FRF FC 104.01 foram os responsaveis pelos maiores valores, com 23,8 e 16,5%,
respectivamente, superior a média geral. Resultados que corroboram com o0s
verificados por Zanin et al. (2019), contudo com valores inferiores aos encontrados
pelo autor, que verificou valores de relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel de 16,20
e 15,08 para os genétipos FRF FC 104.01 e FRF FC 057.06, respectivamente, ao
estudar o desempenho agrondmico dessas selecdes na regido do planalto Sul
Catarinense. Tendo em vista que o0s teores de sélidos sollveis nesses genotipos nao
tiveram diferenca em relacao as cultivares comerciais Albion e San Andreas, podemos
atrelar esses valores de relacdo SS/AT a correlacdo negativa dos genétipos FRF FC
104.01 e FRF FC 057.06 com o vetor de acidez titulavel, resultando em frutos menos
acidos que os frutos produzidos pelas cultivares americanas.

Quanto as variaveis de coloracdo de fruto, o maior valor de luminosidade da
epiderme foi encontrado nos frutos do gendtipo italiano FRF FC 057.06, que
permaneceu alocado proximo ao vetor desta variavel, ja o maior valor de croma foi
verificado nos frutos da cultivar San Andreas. Contudo em relacdo ao angulo hue, o
menor valor foi obtido pela cultivar Albion, que se posicionou de maneira contraria ao
vetor desta varidvel, indicando coloracdo mais intensa de vermelho em seus frutos. Ja
0s maiores valores de angulo hue foram verificados nos frutos dos genétipos FRF FC

057.06, FRF FC 104.01 e da cultivar San Andreas, correspondendo a frutos com
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coloragéo de vermelho menos intenso, tendendo ao alaranjado, porém com coloracao
mais pura e brilhante. Os distintos valores de coloragédo dentre os gendtipos se déa por
caracteristica intrinseca da cultivar, ou seja genética, contudo pode ser amplamente
influenciada conforme condicGes de clima, exposicdo solar e também de manejo
(CANTILLANO et al., 2008).

Devido ao baixo desempenho qualitativo das cultivares americanas (Albion e
San Andreas), ambas constituiram o grupo Il, o qual se correlacionou mais fortemente
com as variaveis quantitativas de producdo e produtividade comercial e numero de
frutos comercias. As maiores porcentagens de frutos comerciais dentre os genétipos
de dia neutro foram obtidos pela cultivar Albion, com 87,9% da sua produg&o sendo
comercial.

Em um ensaio comparando a cultivar Albion de dia neutro com a cultivar
Camarosa de dia curto, Casonatto, Ribak e Tedesco (2016), observaram que apesar
de a producédo da ‘Albion’, ndo ser tdo elevada como a de ‘Camarosa’, a ‘Albion’
produziu maior massa fresca de frutos com auséncia de injarias, durante toda a safra,
resultando em frutos com maior didmetro, o que resulta em percentuais elevados de
frutos comerciais nessa cultivar. Dentre os genétipos de dia neutro observados a
campo, através das avaliagcbes visuais, observamos uma maior estabilidade do
tamanho do frutos da ‘Albion’ durante o ciclo produtivo de 2018/2019, o que se reflete
nos resultados de pesagem e classificacdo, obtidos no laboratério.
Consequentemente, a porcentagem de frutos pequenos foi menor também para esta
cultivar, com apenas 6,4% de sua producdo composta por frutos pequenos.

J& a cultivar San Andreas, teve apenas 3,8% de sua producdo total descartada,
ou por podridées ou por deformacdes, isso explica a sua maior afinidade com o vetor
de producdo comercial, ao contrario do que aconteceu com o0s genotipos FRF FC
104.01 e FRF FC 057.06, que apresentaram correlagdo negativa com o vetor de
percentual de producdo comercial, uma vez que tiveram 9,70 e 9,98% de sua
producéo total descartada. Podemos perceber que por mais que esses dois genotipos
tenham composto o grupo que se destacou quanto a producdo e o numero total de
frutos, os mesmos apresentaram maior sensibilidade a condi¢cdes climaticas que
possam causar podriddo nos frutos ou deformacdes, por falta de polinizacéo,
comprometendo uma parte consideravel da sua producdo (GONCALVES, 2016 a;
MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2007).
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Contudo, vale ressaltar que em sistema de cultivo convencional (solo) é
expressivo o aumento do numero de frutos que sdo descartados, principalmente por
podriddes (ROCHTER, 2018). Devido a ergonomia prejudicada do produtor nesse
sistema, a eliminacdo e toalete das plantas ndo € realizado com a frequéncia
necesséaria. Isso acaba por aumentar a incidéncia de podridées em frutos e
consequentemente o desenvolvimento, principalmente, do mofo cinzento (Botrytis
cinerea), seja em contato com o solo e plantas invasoras sob alta umidade ou pelo
adensamento de folhas senescentes e novas que permanecem no interior do canteiro,
diminuindo a aeracdo e aumentando a presséo de in6culo (GONCALVES, 2016 b;
PAGNAN; MONEGAT, 2015).

4.5.2 Safra 2019/2020

Na safra de 2019/2020, como é normal em programas de melhoramento
genético novos genotipos avancados foram incluidos aos ensaios, assim como novas
cultivares comerciais, utilizadas como forma de comparacdo. Além disso, tivemos a
mudanca do sistema convencional (solo), para o sistema em substrato, por decisao
do produtor em que o experimento estava instalado, que optou por realizar a transi¢cao
do plantio em solo para o sistema fora do solo, em toda a sua propriedade.

Através da andlise de componentes principais realizada para a safra
2019/2020, ocorreu a formacédo de principalmente trés grupos para 0s gendétipos de

dia curto (ver Figura 11).
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Figura 11- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de desempenho agronémico, na safra 2019/2020
no municipio de Rancho Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = dngulo Hue da epiderme. SS
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firmeza de polpa. NFC = namero de frutos comerciais. NFT = nimero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producéo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada percentual de producao de
frutos pequenos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A maior luminosidade da epiderme foi encontrada nos frutos da selegcdo FRF
PA 109.02, o que ja ocorreu na safra anterior. Isso indica segundo Castricini et al.
(2017), que os frutos desses gendtipos apresentavam coloracdo de vermelho mais
clara, uma vez que quanto mais proximos de zero, mais escuro e quanto mais proximo
de 100, mais claro sé@o as tonalidades. Ja a maior saturagdo ou croma da epiderme
foi verificado nos frutos da cultivar Pircinque e das sele¢des FRF PIR 256.04, FRF PA
109.02, FRF PIR 079.06 e ITA 10.107.07, com uma pequena variagao de 1,9% entre
eles. O croma, ainda segundo 0os mesmos autores, indica a saturagéo da cor, a pureza
da tonalidade de vermelho nos frutos, os valores mais elevados desses genodtipos
indicam uma coloragao de vermelho mais brilhante.

Para a coloracdo em angulo hue, o menor valor foi observado nos frutos das
selecdes ITA 12.103.22 e ITA 10.128.09, e da cultivar Sabrina, os quais apresentaram

frutos de colorag&o vermelho mais intenso. Ja os maiores valores de angulo hue foram
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observados nos frutos dos gendtipos FRF PA 109.02, FRF PIR 256.04 e FRF PIR
079.06, que apresentaram frutos com coloragdo menos intensa, tendendo para o
alaranjado, como ja citado anteriormente (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Resultado
semelhante foi obtido por Zanin (2019), que observou as maiores médias de angulo
hue para os genétipos FRF PA 109.02, FRF PIR 256.04 e FRF PIR 079.06, juntamente
com a cultivar Pircinque, Jonica e dois outros genotipos italianos. Contudo, na analise
de componentes principais nem todos esses genotipos permaneceram no grupo |, que
obteve a maior afinidade com os vetores de coloracao. Isso ocorreu, pois alguns deles
como a cultivar Pircinque e o genédtipo FRF PIR 079.06 foram mais fortemente
influenciados pelos vetores das variaveis quantitativas de producdo. Em avaliacfes
visuais a campo, esses genotipos sempre tiveram uma coloracao vermelho-alaranjado
brilhante, o que € comprovado com as analises de coloracéo.

No grupo Il permaneceram alocados 0s gendtipos que se correlacionaram com
0S principais parametros produtivos, dos quais podemos destacar as cultivares
Pircinque e Sabrina, e os gendtipos FRF LAM 269.18, FRF PIR 079.06, ITA 10.107.07
e ITA 10.107.12, os quais se apresentaram mais produtivos. Contudo, além de
produtivos, os genotipos Pircinque e FRF PIR 079.06 produziram também frutos com
elevado teor de soélidos sollveis, todavia permaneceram no grupo dois, devido a sua
maior correlagéo positiva com os vetores dos parametros quantitativos. Alguns desses
genodtipos ja sdo conhecidos na literatura pelo seu alto desempenho produtivo,
inclusive foram selecionados por estas caracteristicas, como a cultivar Pircinque
(Fagherazzi, 2017). Esse resultado corrobora com a analise de correlacao realizada
por Zanin (2019), na qual o genétipo FRF FC 079.06 se correlacionou com o0s
parametros produtivos como ocorrido na safra 2019/2020.

Os gendtipos do grupo Il (Pircinque, Sabrina, FRF LAM 269.18, FRF PIR
079.06 e ITA 10.107.07), mais os genotipos ITA 10.107.06 e ITA 10.128.09 que
permaneceram no grupo |l obtiveram as maiores producdes e produtividades, com
uma variacdo de 10,7% entre eles. Em estudo realizado por Zanin et al. (2019),
comparando genaétipos e cultivares, a cultivar Pircinque, também apresentou alta
producéo total, contudo com valor acima do encontrado neste trabalho, com 552,97 g
planta, ndo diferindo estatisticamente das cultivares Benicia, Camino Real e um
genatipo italiano denominado de CE 56. Os gendétipos ITA 10.107.06 e ITA 10.107.07,
este ultimo ja em destaque quanto ao desempenho produtivo na safra anterior, trazem

em sua geneética tracos produtivos de seus parentais, a cultivar Pircinque e a cultivar
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Kilo, ambas conhecidas pelo desempenho produtivo (FAGHERAZZI et al., 2012;
FAEDI et al., 2009).

Um resultado inesperado nesta safra, foi o genétipo FRF PIR 079.06, que teve
um desempenho produtivo superior ao da safra 2018/2019 (ver Figura 11), que apesar
de continuar a produzir frutos pequenos no final da safra e cessar sua producao ja no
més de dezembro, como j& havia ocorrido no ciclo anterior, superou seu desempenho
produtivo na safra 2019/2020 em sistema com substrato, iniciando a producdo com
frutos grandes e atrativos que alavancaram a sua producéo final.

O que pode ter influenciado nesse melhor desempenho, pode ser o fato de ter
ocorrido uma troca no local de instalacdo do experimento dentro da propriedade, o
gual neste ciclo agricola em questéo (2019/2020), era mais sombreado em relagcédo ao
ciclo anterior, 0 que auxiliou na manutencdo da temperatura e assim reduziu a
producdo de frutos pequenos por esse gendtipo. Os fatores ambientais influenciam
diretamente nas respostas das plantas de morangueiro, sendo o fotoperiodo e a
temperatura os de maior influéncia, uma vez, que agem sobre a passagem da fase
vegetativa para a fase reprodutiva do morangueiro, podendo ocorrer também
interac&o entre eles no caso das cultivares de dia curto (DARROW, 1966; BARUZZI,
2005). Segundo Conti; Minami; Tavares (2002), essa influéncia determina o
desempenho produtivo e a qualidade das frutas do morangueiro das diferentes
cultivares.

Dos gendtipos do grupo lll, a maior producéo e produtividade comercial foram
observadas para parte dos genétipos que também, apresentaram a maior producéo
total, sendo eles: as cultivares Pircinque e Sabrina, e as sele¢bes FRF LAM 269.18 e
FRF PIR 079.06. Nesse caso houve uma variacao de 8,5% entre eles (ver Apéndice
E). Durante as avaliacbes realizadas a campo, neste ciclo agricola, foi visivel a
producdo de frutos atraentes e de qualidade nesses genétipos. Em um ensaio
realizado por Zanin et al., (2019), a selecdo FRF LAM 269.18 produziu
comercialmente 287,59 g planta™ em sistema convencional, valor inferior ao obtido
nesse estudo, em contrapartida no mesmo ensaio, 0 autor obteve valor de producao
comercial superior ao obtido neste estudo para a cultivar Pircinque, com 496,41 g
plantal. A cultivar Sabrina detentora do maior valor de producédo e produtividade
comercial dentre os gendtipos que constituiram o grupo de maiores médias, € de

origem espanhola, foi selecionada por diversas caracteristicas, dentre elas a
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qualidade de seus frutos e alta produtividade (PIERRON-DARBONNE, 2010), fatores
fundamentais para uma alta producéo comercial, o que ficou evidente nesse estudo.

Observando as duas safras em relacdo ao desempenho produtivo, podemos
perceber alguns pontos interessantes quanto as respostas dos gendtipos. Na safra
2018/2019, alguns gendtipos que apresentaram elevada producéo total, também se
destacaram na safra 2019/2020, como a cultivar Pircinque e o genotipo ITA 10.107.07,
contudo com producBes menores nesta uUltima. Um fator que pode ter influenciado
neste parametro foi uma maior incidéncia de temperaturas elevadas, atreladas ao
aumento do fotoperiodo, na segunda metade do periodo produtivo. Com temperaturas
ultrapassando os 25°C durante o dia e a média diéria alcangcando valores préximos a
este (ver Apéndice F). A producdo de morangos, ndo s6 em Rancho Queimado, mas
em outras regides produtoras, praticamente cessou para alguns genétipos ou reduziu
de forma consideravel, mais precocemente, ja por volta do final do més de dezembro,
principalmente em cultivares de dia curto, o que influenciou diretamente no
desempenho produtivo final destes genatipos.

O gendtipo ITA 10.128.09 foi responsavel pela producdo do maior nimero de
frutos, com um montante 52,9% superior a média geral (ver Apéndice E), apesar de
também ndo permanecer no grupo I, devido a maior influéncia dos vetores de
qualidade de fruto, que ser& discutido posteriormente. Em relacdo a producdo do
namero de frutos comerciais, as cultivares Pircinque e Sabrina e as sele¢fes FRF
LAM 269.18, FRF PIR 079.06, ITA 10.107.07, ITA 10.107.06 e ITA 10.128.09 foram
responsaveis pelas maiores producdes. O numero de frutos tende a sofrer variacdes
nos diferentes ciclos agricolas e isso se da devido a diversos fatores como a data de
transplante das mudas (ARIZA et al., 2012), manejo da cultura (ARAUJO et al., 2016;
MIRANDA et al., 2014), assim como fatores ambientais, como oscilacdes de
temperatura, umidade e estresses bidticos que podem acometer as plantas durante o
periodo de cultivo (COSTA et al., 2015; 2016).

Neste ciclo agricola, diferentemente do anterior, ocorreu diferenga entre os
genadtipos para massa média de frutos comerciais, sendo maior para as cultivares
Pircinque e Sabrina, e para as sele¢cdes FRF PA 109.02, FRF LAM 269.18, FRF PIR
256.04, FRF PIR 079.06 e ITA 12.103.15, parametro que pode ser usado como
indicativo de producado de frutos com maior tamanho por esses genétipos. Podemos
perceber portanto que alguns destes apesar de se destacarem guanto a esse

parametro, foram alocados de maneira contraria ao vetor de MMFC, como o caso do
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gendtipos ITA 12.103.15, o qual sofreu maior influéncia de sua correlagdo negativa
com os parametros de produtividade e niumero de frutos, uma vez que apresentou
baixo desempenho produtivo, com uma producéo baixa de numero de frutos. Outro
caso € o dos gendtipos FRF PA 109.02 e FRF PIR 256.04 que sofreram maior
influéncia dos vetores de coloracao do que do vetor de MMFC. O maior tamanho dos
frutos, ndo € apenas um aspecto de atracdo para os consumidores, mas aumentam
também a eficiéncia de colheita, impactando no tempo de selecdo dos frutos e na
mao-de-obra (WHITAKER; HASING; CHANDLER et al., 2011).

Mesmo a cultivar Pircinque que nessa safra produziu os maiores frutos, dentro
do grupo das maiores médias com frutos comerciais, apresentou uma tendéncia de
producado de frutos menores nessa safra, uma vez que, segundo Faedi et al. (2014),
seus frutos sao classificados como grandes, podendo alcancar em média, segundo
estudos, 30,6 g frutol. Uma possivel explicacdo para essa diminuicdo geral no
tamanho dos frutos, principalmente em se tratando de genétipos com genética italiana,
gue tendem a ter tamanhos maiores, foi as oscilac6es de temperatura (COSTA et al.,
2015), ocorridas no ciclo agricola de 2019/2020. Onde se observou um aumento
precoce das temperaturas, a partir do més de outubro, e as temperaturas mais
amenas nos meses de inverno (Apéndice F), incomum na regido de Rancho
Queimado. Isso indica que as maiores producdes estiveram mais correlacionadas com
a variavel de numero de frutos, em relacdo a varidvel massa média de frutos
comerciais.

Os frutos mais firmes foram produzidos pelos genétipos Sabrina, FRF PIR
075.08, ITA 10.133.02, ITA 12.103.12 e ITA 12.103.04. Contudo, mesmo né&o tendo
sido alocado em nenhum dos grupos, vale ressaltar que o gendétipo FRF PIR 075.08
obteve os frutos mais firmes dentre todos, apresentando uma firmeza em seus frutos
33,5 % maior que a média geral obtida. Em estudo realizado na Italia, por D’Anna et
al. (2013), a cultivar Sabrina, foi quem apresentou os frutos mais firmes, quando
comparados aos demais genétipos estudados. Os frutos da cultivar Sabrina séo
conhecidos pela suas caracteristicas de qualidade, sendo uma delas a firmeza de
seus frutos (PIERRON-DARBONNE, 2016). Contudo podemos perceber que alguns
genotipos ndo permaneceram proximos a esse vetor, um exemplo disso é a propria
cultivar Sabrina, que sofreu maior influéncia dos parametros produtivos,
permanecendo préoxima aos vetores destes. Outro exemplo € o0 gendtipo ITA

12.103.04, que devido a forte correlacdo negativa com os parametros de producéo,
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resultado de um baixo desempenho produtivo, acabou se distanciando de todos os
vetores.

As maiores porcentagens de frutos comerciais produzidos em relacdo a
producdo total, foi verificada para a cultivar Sabrina e para a selecdo FRF PIR 256.04,
aonde 90,28% e 89,19%, das suas producdes totais foram classificadas como frutos
comerciais, respectivamente, apesar de ambos nao estarem localizados tao proximos
do vetor desta variavel. Além disso apenas 7,92% dos frutos da cultivar Sabrina e
8,08% do gendtipo FRF PIR 256.04 foram classificados como pequenos (ver apéndice
E). Em estudo realizado por Zanin (2019), onde o autor comparou genétipos
avancados italianos e cultivares comerciais, a cultivar Sabrina e o geno6tipo FRF PIR
256.04, também, se destacaram quanto a produtividade de frutos comerciais em
relacdo a sua producéo total, com percentuais de 82,43 e 80,87 %, abaixo do obtido
no presente estudo, mas ainda bastante representativos. Para os produtores, é
essencial que a producao total das plantas esteja 0 maximo possivel relacionada a
uma grande quantidade de frutos com tamanho de médio a grande, uma vez que
facilitam a comercializacdo aumentando a rentabilidade do produtor, tendo em vista
que o aspecto externo é primeiro fator levado em consideracao pelo consumidor
(CARPENEDO. ANTUNES; TREPTOW, 2016).

No grupo lll, Foram alocados os gendétipos ITA 10.128.09 e ITA 10.107.06, que
além de produtivos, ndo foram alocados no grupo Il, devido a sua maior correlacédo
com os parametros de qualidade de fruto, em especial o sabor, com elevada relacéo
de SS/AT, maior que os demais gendtipos. Configurando promissores genétipos, uma
vez que possuem qualidade de frutos e sdo também produtivos. Esse resultado é
incomum em alguns estudos realizados com morangueiro, onde na maioria dos casos
0s parametros de qualidade sdo inversamente relacionados com os parametros de
produtividade (HANCOCK et al., 2008), principalmente em relacdo a docura dos
frutos, quando ha uma maior producdo e numero de frutos. No entanto, Zanin et al.
(2019), também encontrou correlacdo positiva entre os teores de sélidos sollveis e 0
namero total de frutos.

Apesar de apenas os genotipos ITA 10.128.09 e ITA 10.107.06 permanecerem
no grupo lll, os gendtipos FRF PIR 079.06, ITA 10.133.02, ITA 13.097.05, ITA
10.128.06 e Pircinque também apresentaram valores mais elevados de concentragéo
de acucares em seus frutos. Contudo, os teores de solidos soluveis nos frutos dos

genotipos, tanto de dia curto como de dia neutro foram menores no ciclo produtivo de
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2019/2020, esse fato pode estar relacionado com a menor exposicéo solar do local de
instalacdo do experimento em relacdo ao local da propriedade utilizada para a
instalacdo do ensaio na safra 2018/2019. A maior exposicao a luz solar pelas plantas,
estd diretamente ligada ao aumento da taxa de fotossintese liquida, e
consequentemente a uma maior producao de carboidratos e acimulo de acucares,
responsaveis, em sua grande maioria, por conferir dogura aos frutos (MACKENZIE et
al., 2011).

A menor exposicao solar comentada anteriormente, influenciou diretamente,
também, na relagéo sélidos soluveis/ acidez titulavel, com valores inferiores ao da
safra 2018/2019. Nesse ciclo produtivo (2019/2020), os maiores valores de relacéo
SS/AT foram verificados nas selecdes ITA 10.128.09, ITA 10.107.06 e ITA 13.097.05,
qgue ficaram localizadas mais préximas do vetor desta variavel, além da cultivar
Pircinque e as sele¢cdes FRF PIR 079.06, ITA 13.079.02 e ITA 10.107.12, que
compuseram um segundo grupo, em termos de docura de frutos, com valores
razoavelmente menores.

A relacdo SS/AT € uma das principais formas de mensuracdo do sabor das
frutas (ANTUNES et al., 2010). Ela pode variar de 6 a 20, sendo os valores de 15 a
18 o ideal para consumo in natura de acordo com os consumidores. Ja para a
industria, normalmente se inicia o processamento de frutos com relacdo SS/AT menos
elevada, em torno de 12 a 13 (CANTILLANO; SILVA, 2010). Neste ciclo agricola,
podemos perceber que nenhum dos genoétipos estudados alcancaram valores para o
consumo in natura, resultando em frutos menos doces. Contudo vale ressaltar que
mesmo apresentando um bom sabor de frutos em relacéo a outros genétipos, ndo foi
suficiente para as sele¢des ITA 13.097.05 e ITA 13.079.02 compor um dos grupos,
devido a baixa influéncia do vetor relacdo SS/AT sobre estes gendtipos,
predominando a forte correlacdo negativa destes com os demais vetores.

Os genotipos ITA 12.103.12,1TA 12.103.22,1TA12.103.04,ITA 12.102.15 e ITA
10.128.06 também se dispuseram em o0posicdo as principais variaveis tanto de
gualidade de fruto como de rendimento. Isso demonstra que esses genadtipos na safra
2019/2020 obtiveram um desempenho agronémico menos favoravel em relagéo aos
demais. Tendo em vista que para grande parte desses gendtipos € o primeiro ano de
avaliacdo neste ambiente, ndo seria o caso de exclui-los de imediato pelo baixo
desempenho e sim de avalia-los novamente em um novo ciclo, pois muitos fatores

podem influenciar o desempenho dos genotipos em cada ciclo agricola.
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Um exemplo disso é a cultivar Jonica, a qual se destacou em caracteristicas
produtivas na safra anterior e nessa nédo se correlacionou com nenhuma das variaveis
estudadas. Isso ocorreu, devido a dificuldade de “pegamento” e desenvolvimento
inicial das mudas nesta safra. Apesar de seguir o mesmo protocolo para a producao
das mudas e utilizar estoldes sadios, foi observado lento desenvolvimento inicial, das
mudas desta cultivar, o que acabou por interferir no crescimento das plantas no
campo, prejudicando seu desempenho agronémico.

Para os gendtipos de dia neutro, a analise de componentes principais também

resultou na formagé&o de principalmente trés grupos (ver Figura 12).

Figura 12- Anélise de componentes principais para os genotipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de desempenho agronémico, na safra 2019/2020

no municipio de Rancho Queimado, SC. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= solidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relagéo solidos soluveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. NFC = nimero de frutos comerciais. NFT = nimero de frutos totais. PRD =
produtividade total estimada. PC = percentual de producéo de frutos comerciais. MMFC = massa
média de frutos comerciais. PRDPC = produtividade comercial estimada percentual de producdo de
frutos pequenos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No grupo | permaneceram alocados as cultivares San Andreas e Albion, e 0s
gendtipos FRF FC 057.06 e Irma, que se correlacionaram positivamente com 0s

vetores de qualidade de frutos: coloracéo, sélidos sollveis e relagdo SS/AT. Sendo o
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gendtipo FRF FC 057.06 a se correlacionar mais fortemente dentre eles com a relacéo
SS/AT, mas devido a sua forte correlacdo negativa com os vetores de producgao
acabou localizado mais distante do vetor desta variavel.

A cultivar Irma apresentou correlacdo mais forte e positiva com os parametros
de coloragao, uma vez que produziu frutos com coloracao vermelho vivo e brilhante,
além disso permaneceu entre o grupo de gendétipos com as maiores concentracées
de acucares em seus frutos, porém, também nao apresentou bom desempenho
produtivo. J4 a cultivar Albion e San Andreas, apesar de apresentarem também
correlacado positiva com o vetor de SS, devido ao teor de acidez mais elevado em seus
frutos, apresentaram teores menos elevados de relagdo SS/AT. Contudo em relagéo
aos parametros de coloracdo, produziram frutos bastante brilhantes, porém com
coloracdo menos pura e de coloracdo vermelho mais claro, tendendo para o
alaranjado, consequéncia de um elevado angulo hue.

O parametro de luminosidade da epiderme, que confere brilho aos frutos, foi
verificada ndo apenas nos frutos das cultivares Irma, Albion e San Andreas, mas
também nos gendtipos FRF FC 057.06 e FRF FC 191.02, com uma variacao de 2,88%
entre todos. Cocco et al. (2020), comparando genétipos de dia neutro, obteve os
maiores valores de luminosidade, também para os genoétipos FRF FC 057.06 (38,1) e
Irma (37,4), contudo com valores abaixo dos encontrados neste estudo. Nesse mesmo
estudo, o menores valores de luminosidade foram obtidos para as cultivares Albion e
San Andreas. Os frutos com a coloracdo mais pura, com 0s maiores valores de croma,
foram produzidos pelos gendétipos Irma e FRF FC 057.06. Croma semelhantes ja
foram observados para esses genotipos, com 48,7 para ‘Irma’ (COCCO et al., 2020)
e 48,72 para o gendtipo FRF FC 057.06 (ZANIN, 2019).

A coloracgéo de vermelho mais intenso foi verificada nos frutos do genétipo FRF
FC 028.02, que apresentou um angulo hue menos elevado, porém, devido a maior
influéncia positiva do vetor de firmeza de fruto, ficou disposto de maneira distanciada
dos vetores de coloragdo. Quanto menores os valores de angulo hue, ou seja, mais
préximo de 0° mais vermelho sdo os frutos. J4 valores elevados de luminosidade,
atrelado a elevados valores de croma, resulta em um angulo hue mais elevado,
atribuindo uma coloracao nos frutos mais clara (FERREIRA; SPRICIGO, 2017), como
no caso das cultivares Irma, Albion e San Andreas.

No grupo dos gendtipos de dia neutro estudados, também foi verificado, nesta

safra, baixos valores de sélidos soluveis, observou-se que seis dos nove genotipos
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apresentaram valores mais elevados, porém muito préximos entre si, com um variagdo
pequena, dentre eles, de 3,5%, sendo a maior concentracdo obtida pela cultivar San
Andreas. Valores dentro do intervalo encontrado por Cocco et al. (2020), os quais
verificaram teores de sdlidos soluveis variados, de 5,0 a 6,7 para genaétipos de dia
neutro avaliados no més de Outubro, sendo os maiores valores observados nas
cultivares Albion (6,7) e San Andreas (6,2), e nos gendtipos FRF FC 104.01 (6,1).
Contudo, nesse mesmo estudo, quando os frutos foram analisados no més de
novembro, ocorreu um acréscimo nos teores de solidos sollveis de alguns genétipos,
variando de 6,5 a 7,4 °Brix, com 0s maiores teores observados nos genotipos FRF FC
057.06 (7,4), FRF FC 191.02 (7,1) e Albion (7,1).

Vale salientar que o teor de sélidos sollveis é determinado pela carga genética
dos gendtipos e pode ser potencializado pela influéncia das condi¢cdes ambientais do
local de cultivo. Entretanto, ainda que baixos os teores encontrados no presente
estudo, € esperado em morangos, uma variacdo de 4,0 a 11,0 ° Brix (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), permanecendo todos os gendtipos avaliados dentro deste
intervalo.

O vetor de acidez titulavel apresentou maior influéncia sobre os genoétipos Irma,
San Andreas, Albion, FRF FC 191.02 e FRF FC 028.02. Contudo a maior correlagao
negativa com esse vetor foi observada para a selecdo FRF FC 104.01, que apresentou
um teor de acidez 22% menor que a média geral. Esse resultado corrobora com o
encontrado por Cocco et al. (2020), que verificaram teor médio de acidez titulavel de
0, 459 100 g de acido citrico em dois meses de avaliacdo para 0 mesmo genaétipo. Ja
Zanin (2019), obteve valor 0,55¢g 100 g de &cido citrico, para este genétipo, valor acima
do encontrado. Estudos mostram que a acidez titulavel em frutas pode sofrer variacao
ao longo do ciclo produtivo, devido ao aumento da exposi¢cdo a luz em dias muito
ensolarados (primaveral/verdo) e, consequentemente aumento na temperatura dos
frutos, o que pode promover aumento nos niveis de acidez (TAGHAVI; SIDDIQUI;
RUTTO, 2019). Esse fato explica os teores relativamente baixos de acidez titulavel
nessa safra, consequéncia da condicdo de sombreamento do local de instalacédo da
estufa utilizada no experimento.

Essa correlacdo negativa com o vetor de acidez resultou em uma relagéo forte
e positiva com o vetor de relacdo SS/AT, para a selecdo FRF FC 104.01, a qual
produziu frutos 20% mais doces que os demais genaotipos. O gendtipo FRF FC 057.06

também apresentou uma relacdo positiva com este vetor, contudo essa relacéo é
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consequéncia de sua maior relacdo positiva com o vetor do teor de sélidos soluveis.
De acordo com os estudos ja relatados anteriormente, em que esses genotipos
também estavam presentes, devido ao maior teor de solidos soluveis encontrado
pelos autores, Zanin et al. (2019), obteve valores de relacdo SS/AT de 16,20 para FRF
FC 104.01 e de 15,08 para FRF FC 057.06. Cocco et al. (2020), obteve valores médios
de 16,05 e 16,6, respectivamente. Valores bem acima dos encontrados no presente
estudo. Cabe salientar que, para todos 0s genoétipos em estudo nesta safra agricola,
0s baixos teores de acidez titulavel, em geral, obtidos neste estudo, ndo resultaram
em incremento consideravel na relacdo SS/AT, devido ao baixos teores de sélidos
soluveis presentes em seus frutos.

No grupo Il permaneceu apenas o genétipo FRF FC 104.01, o qual resultou em
uma grata surpresa, pois além de apresentar a sua ja conhecida qualidade de fruto
com elevada relagdo SS/AT, ja citada anteriormente, repetiu novamente nessa safra
0 seu bom desempenho produtivo, tornando-se o genétipo de dia neutro mais
completo em caracteristicas desta safra, e por isso foi alocado sozinho em um grupo.
Como resultado, obteve-se uma producéo e produtividade total e uma producéo e
produtividade comercial 56,3% e 59,7% maior que a média geral obtida,
respectivamente (ver Apéndice E). Zanin et al. (2019), obtiveram para 0 mesmo
genotipo, valores de producéo de 460,47 g planta e de produtividade total de 26,95 t
hal, valores inferiores aos obtidos neste estudo.

A selecdo FRF FC 104.01 j4 havia apresentado seu potencial produtivo na safra
anterior (2018/2019), contudo nesse ciclo agricola em questdo, onde as plantas
estavam sob o sistema de substrato e em local mais sombreado, podemos perceber
gue esse gendtipo obteve um desempenho superior, e ndo teve o problema de
reducdo de seus frutos tdo pronunciado na metade final da safra, devido a sua
sensibilidade as altas temperaturas, 0 que o torna promissor quando comparado as
cultivares comercias Albion e San Andreas.

O grupo Il foi formado apenas pelo genétipo FRF VR 102.10 que apresentou
também elevado desempenho produtivo, com produtividade total e comercial, 44,9 e
43,9% superior a media geral, respectivamente (ver Apéndice E), apesar de né&o
permanecer no grupo I, devido a suas caracteristicas de qualidade de frutos serem
inferiores aos frutos do gendtipo FRF FC 104.01. Contudo vale salientar a
predisposicao deste gendtipo em produzir frutos de elevado tamanho e massa fresca,

principal fator responsavel pela suas altas producoes.
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O genotipo FRF VR 102.10, foi incluido apenas no ensaio de 2019/2020 e ja
apresentou um desempenho produtivo promissor. Devido a emissao de altas
floracdes, produz uma carga grande de frutos, porém, com uma grande variacdo de
tamanho, mostrando-se, também, superior as cultivares comerciais testadas neste
trabalho. Em estudo comparando novos genaotipos italianos a cultivares comerciais,
Fagherazzi et al. (2012), também observaram desempenho produtivo inferior das
cultivares comerciais, como a Albion em comparacdo aos genotipos italianos
avaliados. Desta forma, corroborando, com os dados de Zanin et al. (2019), que, ao
verificarem o desempenho produtivo de diferentes gendtipos italianos e cultivares
comerciais, verificaram baixa producéo e produtividade da cultivar albion, com 341,26
g planta’! e 19,98 t hal, respectivamente. Quando 0os comparamos com as cultivares
comerciais de dia neutro utilizadas como referéncia, as quais sdo amplamente
cultivadas nas regibes produtoras brasileiras, assim como as de Santa Catarina
(FAGHERAZZI et al., 2017; BRUGNARA et al., 2011), podemos perceber o quéao
promissoras as selecdes italianas podem se tornar no mercado nacional de cultivares.

No ciclo 2019/2020, a producéo de frutos por planta em nameros foi menor, em
geral, que no ciclo anterior, alguns estudos demonstram que h& uma leve diminuigéo
na producdo total das plantas quando cultivadas em substrato, em comparagdo com
o solo. Porém, em contrapartida, ha um aumento na produgcédo comercial, com frutos
de maior qualidade e menor incidéncia de injlrias, como € recorrente no sistema em
solo (RICHTER, 2018).

Vale ressaltar que o genétipo FRF FC 104.01 tem sua produtividade oriunda de
um elevado numero de frutos, 44,7% maior que a média geral obtida e visivelmente
apontada pela maior influéncia do vetor NFT em relacdo ao vetor MMFC. O numero
de frutos totais ficaram dentro do intervalo encontrado por Araujo et al. (2016), mas
abaixo da sua maior média encontrada que foi de 50,5 frutos por planta. Assim como
a producao de frutos comerciais, sendo 43,5% maior que a média geral obtida para
este parametro (ver Apéndice E). Os valores encontrados, neste estudo, superaram
0s observados por Zanin et al. (2019), que obtiveram para o mesmo genétipo
aproximadamente 32 frutos por planta, sendo desses 22 frutos, classificados como
comerciais.

Ja em relacdo a produtividade do genétipo FRF VR 102.10, esta teve maior
relacdo com a massa média de seus frutos do que com o numero de frutos produzido

por esse genotipo, apresentando frutos 15.6% maior que a média geral. A selecao
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FRF VR 102.10, tem demostrado ao longo das safras, em outros locais, uma alta
capacidade na producdo de frutos grandes acima de 20g. Esse gendtipo, tem se
destacado como um material muito promissor nas avaliacfes realizadas a campo, pois
produz uma excessiva carga de frutas e um tamanho de fruto de médio a grande,
caracteristicas muito apreciadas pelos produtores da cultura (CARPENEDO;
ANTUNES; TREPTOW, 2016).

Contudo vale salientar que o genoétipo FRF FC 104.01, apesar de ter sua
produtividade mais atrelada ao elevado numero de frutos produzidos pelo genotipo,
também apresentou frutos com tamanho consideravel, produzindo frutos com 13,4%
mais massa fresca que a média geral obtida (ver Apéndice E). O valor encontrado
para o genétipo FRF FC 104.01 foi superior ao encontrado por Zanin et al. (2019), o
qual obteve um peso médio de fruto de 17,96 g fruto! para o mesmo genétipo. E
ambos os valores foram inferiores aos encontrados por Cocco et al. (2020) que
obtiveram uma massa média de 22 g fruto.

Nesta safra, o tamanho de frutos, assim como ja descrito anteriormente para
0S genotipos de dia curto, foi também, em geral, menor para todos 0s genotipos, o
que pode ter sido resultado de temperaturas um pouco mais elevadas nesse ano
agricola em questéo (ver Apéndice F), somado a um problema com o pH elevado da
agua de irrigacdo, que o produtor teve nos meses de agosto e setembro, e que fez
com gue o pH da solucéo nutritiva estivesse acima do recomendado, que é de 5,5 a
6,5 (MIRANDA et al., 2014). Esse problema foi resolvido com a utilizacdo de acido
fosférico conforme a recomendacado, ocorrendo a estabilizacdo do pH da solucdo
nutritiva, contudo isso pode ter afetado a média final da massa fresca dos frutos.
Valores de pH da solucdo nutritiva fora da faixa de 5,5 a 6,5 recomendado para o
morango, afetam a absorcdo de diversos nutrientes, podendo afetar diretamente o
rendimento e qualidade dos frutos (MIRANDA et al., 2014).

Apesar de ndo estar compondo nenhum dos grupos, vale ressaltar a forte
relacdo positiva do genétipo FRF FC 028.02 com o vetor de firmeza de fruto, sendo
ele a produzir os frutos mais firmes, com firmeza 35,5% acima da média de todos 0s
genatipos (ver Apéndice E). Além de apresentar elevado percentual de producédo de
frutos classificados como comerciais, juntamente com o genoétipo FRF FC 006.23, que
também ndo compds nenhum dos grupos. Contudo a firmeza de polpa verificada nos
frutos do gendtipo FRF FC 028.02 permaneceu bem abaixo das encontrados por

Cocco et al. (2020), que ao testar diversos genoétipos italianos de dia neutro,
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juntamente com cultivares de dia neutro, obtiveram valores de 3,4 a 5,8 N, o que
corresponde respectivamente, a 346,67 a 591,43 g. Além dos fatores genéticos,
temperatura e estagio de maturacdo que podem afetar a firmeza dos frutos de
morango, essa grande diferenca pode ser resultado de uma falta de balanco
nutricional, que pode ter afetado a absorcéo de célcio pelas plantas e influenciado na
firmeza final dos frutos. Com elevados teores de pH, préximos a 8,0, como ocorreu no
meses de agosto e setembro desta safra, pode ocorrer a precipitacdo de carbonato
de calcio nas tubulacdes de irrigacdo, ocorrendo a indisponibilidade desse nutriente
as plantas (MIRANDA et al., 2014). O célcio é um elemento essencial as plantas e
frutos, pois € um constituinte de parede celular, a falta desse nutriente pode gerar
perda na integridade da membrana citoplasmatica, comprometendo a formacéo e
rigidez da parede celular nas células, resultando em frutos poucos consistentes (TAIZ
et al., 2017).

Vale ressaltar ainda que as sele¢des FRF FC 191.02, FRF FC 028.02, FRF FC
104.01 e a cultivar Albion foram responsaveis pelos maiores percentuais de producao
comercial, mesmo que muitos deles ndo sofreram influéncia direta deste vetor no seu
posicionamento na andlise de componentes principais. Wurz et al. (2019), avaliando
o desempenho de diferentes gendtipos, e apesar de nao verificar diferenca estatistica
entre 0s materiais, obteve valores semelhantes aos encontrados neste trabalho para
a cultivar Albion e o gendétipo FRF FC 104.01. O desempenho produtivo desses dois
materiais ja foi observado no ciclo anterior, assim, esse resultado referente a producéo
comercial, demonstra o potencial do genétipo FRF FC 104.01 a se configurar uma
nova cultivar futuramente adaptada as regides sul brasileiras, desde que ocorra a
manutencao das temperaturas para evitar a producdo de frutos pequenos por este
genotipo.

Como consideracdes finais, é conveniente salientar, que apesar de ter ocorrido
mudanca no sistema de cultivo de uma safra para a outra, varios genotipos
mantiveram seu desempenho de maneira semelhante. Com excecéo das variaveis de
classificacdo de frutos, para as quais € perceptivel um aumento no percentual de
frutos comerciais diminuindo a porcentagem de producao de frutos ndo comerciais em
sistema de substrato, como comprovado no trabalho realizado por Richter (2018), o
gue pode ter influenciado o desempenho produtivo de alguns gendétipos como do FRF
PIR 079.06, que apresentou desempenho produtivo superior na ultima safra em

relacéo ao ciclo 2018/2019. Outras mudancas no desempenho agronémico de alguns
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genotipos que possa ter acontecido e que sdo normais no cotidiano do produtor, nos
diferentes ciclos agricolas, acreditamos ter maior relacdo com as diferencas climéticas
e inconvenientes de manejo ocorridos nas safras como os descritos no decorrer do
trabalho, do que em relacdo ao sistema utilizado, mesmo que este apresente alguma
influéncia. Isso € comprovado a partir das analises de componentes principais onde é
perceptivel que muitos dos gendtipos que estavam presentes em ambas as safras e
gue se destacaram no ciclo agricola 2018/2019, mantiveram-se em destaque no ciclo
agricola de 2019/2020. O que demonstra que as plantas de morangueiro dos
diferentes genatipos, de acordo com suas caracteristicas intrinsecas e desde que bem
manejadas, respondem positivamente em ambos os sistemas de cultivo. E valido
salientar que alguns gendétipo como o gendtipo FRF VR 102.10 e a cultivar Sabrina,
necessitam de pelo menos mais um ciclo produtivo, mas ja apresentam um bom

potencial para cultivo na regido, com elevadas produtividades.

4.6 CONCLUSOES

Para as condic¢des locais em que o estudo foi realizado, podemos determinar
que o0 genétipo desenvolvido no Brasil, ITA 10.107.07 e a cultivar Pircinque
apresentam alto potencial produtivo em ambos o0s sistemas testados e com boa
qualidade de fruto.

Os gendtipos de dia neutro Albion, FRF FC 191.02 e FRF FC 028.02 e de da
curto, Sabrina FRF PA 109.02, FRF PIR 256.04, FRF LAM 269.18, ITA 10.107.06 e
ITA 12.103.15 apresentam alta capacidade de produc¢éo de frutos comerciais.

A selecdo FRF FC 104.01, é a mais promissora dentre os genoétipos de dia
neutro presente em ambas as safras, apresentando potencial de qualidade de fruto e
produtividade.

Com os genotipos de dia curto PIR 079.06, ITA 10.128.09, ITA 10.107.06 e ITA
13.097.05, e com os de dia neutro FRF FC 104.01 e FRF FC 057,06 é possivel obter
frutos de 6timo sabor, com elevado sabor de fruto.

Dentre os genotipos avaliados para a regido de Rancho Queimado, as selecdes
ITA 10.107.07, FRF FC 104.01 sdo as mais promissores a se tornarem cultivares e
juntamente com a cultivar Pircinque, podem ser recomendados para o cultivo nessa

regiao.
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5 CAPITULO Il — QUALIDADE DE FRUTOS DE NOVOS GENOTIPOS DE
MORANGUEIRO DE BASE GENETICA ITALIANA CULTIVADOS NA REGIAO
SERRANA DO RIO GRANDE DO SUL

5.1 RESUMO

Na cultura do morangueiro, existe uma grande diversidade de materiais com
caracteristicas distintas de fruto, os quais necessitam de estudos de adaptacdo aos
diferentes sistemas de cultivo e diferentes locais. Isto deve-se ao fato de que tanto as
caracteristicas genéticas como os fatores ambientais exercem uma influéncia
primordial no crescimento, desenvolvimento e na producao dos frutos, assim como na
sua qualidade. Contudo, ainda h& escassez de estudos no Brasil, que avaliem a
qualidade do fruto do morangueiro, em funcéo dos diferentes materiais genéticos e
lugares de cultivo, com condi¢cdes ambientais distintas. Objetivou-se com este trabalho
avaliar a qualidade de frutos de gendtipos avancados de morangueiro com base
genética italiana, no municipio de Farroupilha, pertencente a regido Serrana do Rio
Grande do Sul. Os gendtipos utilizados sao oriundos de cruzamentos provenientes da
Universidade do Estado de Santa Catarina e do Programa de Melhoramento do
Consiglio per la ricerca in agricoltura e l'analisi delleconomia agraria Centro di
Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA), da Italia. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetices e 10 plantas por
parcela, em dois ciclos produtivos, contendo 28 tratamentos (genétipos) no ciclo
2018/2019 e 39 tratamentos no ciclo 2019/2020. Foram quantificadas no decorrer de
cada ciclo produtivo as varidveis: massa fresca de frutos comerciais (g fruto?);
luminosidade e croma da epiderme; angulo hue; firmeza de polpa (g); teor de acidez
titulavel (g 100g™ de &cido citrico); teor de soélidos sollveis (°Brix) e relacdo sélidos
soluveis/ acidez titulavel (SS/AT). Dentre os gendtipos avaliados para a regidao de
Farroupilha, os gendtipos FRF PIR 075.08 ITA 10.128.09 e FRF FC 104.01,
apresentam qualidade superior de fruto, demonstrando maior potencial para se
tornarem cultivares recomendadas para o cultivo na regido Serrana do Rio Grande do

Sul, juntamente com a ja cultivar Pircinque.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., Docura, Novas cultivares, Mercado in

natura, Clima.
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5.2 ABSTRACT

In strawberry culture, there is a great diversity of materials with different characteristics
of the fruit, which require studies of adaptation to different cultivation systems and
different locations. This is due to the fact that both genetic characteristics and
environmental factors exert a primordial influence on the growth, development and
production of fruits, as well as on their quality. However, there is still a lack of studies
in Brazil that assess the quality of the strawberry fruit, as a function of different genetic
materials and cultivation places, with different environmental conditions. The objective
of this work was to evaluate the quality of fruits of advanced strawberry genotypes with
Italian genetic base, in the municipality of Farroupilha, belonging to the Serrana region
of Rio Grande do Sul. The genotypes used are from crosses from the University of the
State of Santa Catarina and the Improvement Program of the Consiglio per la ricerca
in agricoltura e l'analisi dellleconomia agraria Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e
Agrumicoltura (CREA-OFA), in ltaly. The experimental design was in randomized
blocks, with four replications and 10 plants per plot, in two production cycles, containing
28 treatments (genotypes) in the 2018/2019 cycle and 39 treatments in the 2019/2020
cycle. The following variables were quantified during each production cycle: fresh mass
of commercial fruits (g fruit-1); luminosity and chroma of the epidermis; hue angle; flesh
firmness (g); titratable acidity content (g 100g-1 of citric acid); soluble solids content
(°Brix) and soluble solids/titratable acidity ratio (SS/AT). Among the genotypes
evaluated for the region of Farroupilha, the genotypes FRF PIR 075.08 ITA 10.128.09
and FRF FC 104.01, have superior fruit quality, showing greater potential to become
recommended cultivars for cultivation in the Serrana region of Rio Grande do Sul,

together with the already cultivated Pircinque.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch., Sweetness, New cultivars, Fresh market,

Climate.

5.3 INTRODUCAO

O morango, € uma das frutas vermelhas e do grupo das pequenas frutas mais

consumidas e produzidas em nivel mundial, sendo sua producao voltada amplamente
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para o consumo in natura e também para industrializacdo, na fabricacédo de diversos
produtos (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009; MUSA et al., 2015). Os polos produtores
nacionais dependem quase que exclusivamente de variedades obtidas a partir de
programas de melhoramento fora do Brasil.

Contudo a introducdo de novas cultivares no pais, deve ser precedida de
estudos de avaliacdo da adaptabilidade dessas plantas nas regides brasileiras,
expostas as diferentes condi¢cdes climaticas existentes, inclusive que sdo também
adversas as condi¢cdes ambientais em que foram selecionadas (SOUSA et al., 2015;
GALVAO et al., 2017). Mediante isso, é de grande importancia a realizac&o de estudos
com novas fontes genéticas, incentivando os programa de melhoramento genético
nacionais na introducdo e criacdo de materiais adaptados as regides produtoras,
ampliando os recursos genéticos disponiveis para o cultivo comercial (OLIVEIRA,
SCIVITTARO, 2011; COCCO et al., 2020).

A diversidade de materiais com caracteristicas distintas de fruto, necessitam de
estudos de adaptacdo aos diferentes sistemas de cultivo e diferentes locais
(CALVETE et al., 2008; ZANIN, 2019). Os fatores ambientais exercem uma influéncia
primordial no crescimento, desenvolvimento e na producao dos frutos, assim como na
sua qualidade. A temperatura € um dos principais fatores que afetam a producéo e
qualidade do morango, sendo considerado o principal fator limitante da cultura
(COCCO, 2010). A influéncia da temperatura sobre os frutos, além de fisica (formato,
coloracdo, firmeza), afeta também diretamente, o sabor e o aroma destes.
Precipitacdo, radiacdo solar e umidade do ar sdo fatores ambientais que também
podem afetar a qualidade dos frutos de morangueiro (GONCALVES et al., 2016 a).

A qualidade do morango esta diretamente relacionada a compostos volateis,
acucares soluveis, aminoacidos, e acidos organicos que conferem sabor aos frutos
(ZHANG et al., 2011). Apesar de existir varios estudos sobre a qualidade e conteddo
nutricional do morango, ainda ha uma lacuna em estudos que avaliem a qualidade do
fruto do morangueiro, em funcdo dos diferentes materiais genéticos e lugares de
cultivo, com condi¢cdes ambientais distintas (CALVETE et al, 2010).

A producao da planta tem grande importancia para os produtores de morango,
mas mais do que isso é a qualidade dos frutos, uma vez que a comercializacdo dos
mesmos depende diretamente da aceitacdo do mercado consumidor, que € baseada

em grande parte pela aparéncia do fruto (KADER, 1999). Além disso, o habito de
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consumo se da pelo sabor da fruta, constituido basicamente, a partir do acucares e
acidos organicos contido nos frutos (ZHANG et al., 2011).

Com isso, é importante salientar que a escolha adequada de uma cultivar ndo
estd apenas apoiada nos aspectos produtivos, mas também em materiais que
produzam frutos de qualidade e que atendam as exigéncias do mercado consumidor.
O material genético italiano, além das caracteristicas produtivas é selecionado pela
qualidade de seus frutos, assim o estudo desses materiais, cultivados em diferentes
locais, possibilitara a indicacdo de novas cultivares, com opc¢bes de frutas de
qualidade, com firmeza, coloracdo e sabor diferenciado, ampliando a oferta da fruta
na regiao sul brasileira. Devido a isso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar
a qualidade dos frutos de genoétipos avancados de morangueiro com base genética
italiana no municipio de Farroupilha, localizado na regido serrana do Estado do Rio
Grande do Sul.

5.4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no viveiro de producdo de mudas de morangueiro
PASA, em é&rea agricola localizada a 29°12°16” de latitude Sul e 51°19°03” de
longitude Oeste, a 720 metros de altitude, no municipio de Farroupilha — RS. O clima
é classificado como subtropical imido mesotérmico Cfb, de acordo com Képpen. A
precipitacdo anual é de aproximadamente 1837 mm e a temperatura média anual de

16,2 °C, sendo o experimento realizado em suas safras.

5.4.1 Safra 2018/2019

Na safra 2018/2019 o experimento foi conduzido com 28 tratamentos,
composto por cultivares americanas, cultivar espanhola, genétipos de origem italiana
provenientes do Consiglio per la ricerca in agricoltura e I'analisi dell'economia agraria
Centro di Olivicoltura, Frutticoltura e Agrumicoltura (CREA-OFA) e gendtipos de base
italiana selecionados no Brasil pela Universidade do Estado de Santa Catarina,
especificados no quadro 6. As mudas utilizadas no ensaio foram produzidas em viveiro
comercial localizado no municipio de Farroupilha/RS, sendo as mesmas oriundas de

estoldes coletados no campo e enraizados em bandejas de 72 células.
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Os gendtipos foram separados em dois grupos, em relacdo a resposta ao
fotoperiodo: dia curto, composto pelos genétipos Jonica, Pircinque, Sabrina, FRF LAM
269.18, FRF PIR 075.08, FRF PIR 256.04, FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, ITA
10.133.02, ITA 10.133.07, ITA 13.079.01, ITA 13.079.02, ITA 13.097.05, ITA
10.107.12, ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA 12.103.06, ITA 12.103.12, ITA
12.103.15, ITA 12.103.22, ITA 10.128.09; e dia neutro representado pelos gendtipos
Irma, Albion, San Andreas, FRF VR 102.10, FRF FC 104.01, FRF FC 057.06 e FRF
FC 191.02.

Quadro 6 - Gendtipos e origem das cultivares e sele¢cdes avancadas utilizadas na
Safra 2018/2019, no estudo de qualidade de frutos na cidade de Farroupilha, RS.
Lages, SC, Udesc, 2021.

Gendtipos Origem
Albion, San Andreas Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.
. Planasa — Plantas de Navarra S.A., Pamplona,
Sabrina
Espanha.
- Unidade de pesquisa em Fruticultura de
Irma Forli, ltalia.

- Unidade de pesquisa em Fruticultura da
Provincia de Verona, Italia.

Jonica, Pircinque, FRF LAM 269.18, FRF

PIR 075.08, FRF PIR 256.04, FRF PA 109.02, Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,
FRF PIR 079.06, FRF VR 102.10, FRF FC Italia.

104.01, FRF FC 057.06 e FRF FC 191.02.

ITA 10.133.02, ITA 10.133.07, ITA

13.079.01, ITA 13.079.02, ITA 13.097.05, ITA Universidade do Estado de Santa
10.107.12,ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias
12.103.06, ITA 12.103.12, ITA 12.103.15, ITA — Lages, SC, Brasil.

12.103.22, ITA 10.128.09.
Fonte: FAEDI et al. (2004); SHAW; LARSON (2004, 2009); PIERRON-DARBONNE (2010); FAEDI et
al. (2013); FAEDI; BARUZZI (2013).

O experimento foi instalado em sistema de leitos de cultivo, conforme figura 13.
Os leitos eram suspensos a um metro do solo, tendo 20 cm de largura e 20 cm de
profundidade, os quais foram preenchidos com substrato, composto de 60% casca de
arroz carbonizada e 40% turfa e coberto com mulching dupla face branco e preto com
25 cm de espessura. A cobertura dos leitos eram individuais, a cada duas fileiras de
plantio, em formato de tuneis baixos, coberto com plastico de polietileno transparente.
As mudas foram transplantadas no més de junho, utilizando delineamento de blocos

casualizados, com quatro repeti¢cdes, sendo cada unidade experimental composta por
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10 plantas, com espacamento de 0,15 m entre plantas e 0,30 m entre linhas, em linha

dupla (ver Figura 13).

Figura 13 - Ensaio de qualidade de frutos de gendtipos de morangueiro no Campo

de Farroupilha - RS, no ciclo agricola 2018/2019, dois meses apoés o plantio das
mudas. Lages, SC, Udesc, 2021.

Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.

A montagem do sistema de cultivo e manejo das plantas foi inteiramente
realizado pelo produtor. O sistema de irrigacédo utilizado foi via gotejadores de 10 cm,
sendo a adubacéo realizada via fertirrigacdo com formulagcdo conforme quadro 3,
recomendada comercialmente (yara®) para a cultura do morangueiro, utilizando
compostos de sais ja formulados (conforme Quadro 7), de forma a manter o pH
sempre na faixa de 5,5 a 6,5 e condutividade elétrica do drenado de 1,2 a 1,5 mS/cm.
A limpeza das plantas era realizada de forma manual, de acordo com a necessidade,
retirando-se folhas doentes e senescentes. O controle de plantas invasoras, assim
como o controle fitossanitario foi realizado conforme necessario, com a utilizacédo de
produtos recomendados e registrados para a cultura pelo Ministério da Agricultura no

Agrofit.
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Quadro 7 - Recomendacéao de adubagé&o para o cultivo de morangueiro fertirrigado.

Fase de formacao Fase pré-florada Fase final - fruto
Calcinit 396 g/1000 L Calcinit 228 g/1000 L Calcinit 327 g/1000 L
13-40-13 178 g/1000 L 13-40-13 428 g/1000 L 13-40-13 56 g/1000 L
06-12-36 396 g/1000 L 06-12-36 342 g/1000 L 06-12-36 561 g/1000 L
Ferro 14 g/1000 L Krista Mag 150 g/1000 L Krista Mag 150 g/1000 L
—————— Ferro 10 g/1000 L Ferro 16 g/1000 L

Fonte: Yara®.

5.4.2 Safra 2019/2020

No ciclo 2019/2020, o experimento foi constituido por 39 tratamentos, composto
também, por cultivares de origem americana, espanhola, genotipos italianos e
genatipos selecionados no Brasil, separados em dia curto (Jonica, Pircinque, Camino
Real, Oso Grande, Merced, Fronteras, Sabrina, FRF PIR 256.04, FRF PIR 075.08,
FRF LAM 269.18, FRF PA 109.02, FRF PIR 079.06, ITA 10.133.02, ITA 13.079.02,
ITA 13.097.05, ITA 12.190.02, ITA 10.107.12, ITA 10.107.07, ITA 10.107.06, ITA
12.103.06, ITA 12.103.12, ITA 12.103.22, ITA 10.128.09) e dia neutro (Irma, Albion,
San Andreas, Monterey, Aleluia, PRA estiva, FRF VR 102.10, FRF FC 104.01, FRF
FC 057.06, FRF FC 006.23, FRF FC 026.01, FRF FC 191.02, FRF FC 152.02, FRF
FC 028.02, FRF FC 214.02, FRF FC 190.09), explicitado na quadro 8. Foram utilizadas
no ensaio mudas de torrdo, produzidas em viveiro comercial localizado no municipio
de Farroupilha/RS, a partir de estoldes coletados no campo e enraizados em bandejas
de 72 células. Com excecdo das cultivares Oso Grande, Camino Real, Merced,
Fronteras, Monterey, para as quais foram utilizadas mudas frigoconservadas
disponibilizadas pela empresa Bioagro®.

O experimento foi conduzido no mesmo sistema da safra passada, em leitos de
cultivo suspensos com substrato, contudo com cobertura pléastica no formato de
guarda-chuva. As mudas foram transplantadas no més de junho, com delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticdes e cada unidade experimental formada
por 10 plantas, utilizando espacamento de 0,15 m entre plantas e 0,30 m entre linhas

(ver Figura 14).
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Quadro 8 - Gendtipos e de origem das cultivares e sele¢cdes avangadas utilizadas na
Safra 2018/2019, no estudo de qualidade de frutos na cidade de Farroupilha, RS.
Lages, SC, Udesc, 2021.

Genotipos Origem
Albion, San Andreas, Oso Grande, Universidade da Califérnia — Davis, CA, EUA.

Camino Real, Merced, Fronteras, Monterey
Planasa — Plantas de Navarra S.A., Pamplona,

Sabrina
Espanha.
- Unidade de pesquisa em Fruticultura de
Irma Forli, Italia.

- Unidade de pesquisa em Fruticultura da
Provincia de Verona, Itélia.

Jonica, Pircinque, FRF PIR 256.04, FRF
PIR 075.08, FRF LAM 269.18, FRF PA 109.02,
FRF PIR 079.06, FRF VR 102.10, FRF FC Unidade de pesquisa em Fruticultura de Forli,
104.01, FRF FC 057.06, FRF FC 006.23, FRF FC Italia.
026.01, FRF FC 191.02, FRF FC 152.02, FRF FC
028.02, FRF FC 214.02, FRF FC 190.09.
ITA10.133.02, ITA 13.079.02, ITA
13.097.05, ITA 12.190.02, ITA 10.107.12, ITA
10.107.07, ITA 10.107.06, ITA 12.103.06, ITA
12.103.12,ITA 12.103.22, ITA 10.128.09.
Aleluia Origem sem registro.
PRA estiva Estiva, MG, Brasil.
Fonte: FAEDI et al. (2004); SHAW; LARSON (2002, 2004, 2009 (a), 2009 (b), 2014); LARSON;
SHAW (2016) VOTH; BRINGHURST, 1989; PIERRON-DARBONNE (2010); FAEDI et al. (2013);
FAEDI; BARUZZI (2013); AS CITACOES, 2017; FERANDES JUNIOR (2009).

Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias
— Lages, SC, Brasil.

O substrato era composto de 40% de turfa e 60% de casca de arroz
carbonizada. A fertirrigacao foi localizada, utilizando gotejadores de 10 cm, de acordo
com a formulacdo comercial especificado no quadro 7, incorporada na agua de
irrigacdo, mantendo a condutividade elétrica do drenado de 1,2 a 1,5 mS/cm e pH na
faixa de 5,5 a 6,5. O controle de invasoras foi realizado com rocadeira manual e os
tratamentos fitossanitarios de acordo com recomendacédo para a cultura. A limpeza

das plantas foi realizada manualmente, conforme necessidade.
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Figura 14 - Ensaio de qualidade de frutos de genoétipos de morangueiro no Campo
de Farroupilha - RS, no ciclo agricola 2019/2020, logo apés o plantio das mudas.
Lages, SC, Udesc, 2021.

Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.

Em ambas as safras, o experimento foi acompanhado e avaliado visualmente
em caderno de campo. Em cada uma das floradas, os frutos eram colhidos com
predominancia de 75% da epiderme vermelha, sendo colhida uma amostra de 10
frutos uniformes por parcela. Apés, esses frutos eram embalados e levados para
Lages - SC, no laboratério de biotecnologia da Udesc, em caixas de isopor
refrigeradas com gelo. As amostras eram pesadas em balanca semi analitica e
calculada a massa média estimada por fruto.

Foram realizadas as analises fisico-quimicas, nas amostras de 10 frutas por
repeticdo, para as quais foram analisadas a coloracdo da epiderme da fruta, com
auxilio de um colorimetro digital Minolta, através do qual, avaliou-se os parametros de
luminosidade (L*), chroma (C*) e °hue (angulo de cor); e firmeza de polpa, expressa
em gramas de forca necesséria para romper a epiderme da fruta, utilizando um
texturdmetro Texture Analyser TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Vienna Court,
UK). Analisou-se também os teores de solidos solaveis, expresso pela concentracao

de agucares presentes nas frutas (°Brix) e quantificado com auxilio de um refratbmetro
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digital; os teores de acidez titulavel, expressos pelo teor de &cido citrico presente nas
frutas, determinados através de titulador automatico ®TITRONIC, diluindo-se 5 mL de
suco em 45 mL de agua destilada, seguida de titulacdo com solucdo de NaOH 0,1M,
até atingir pH 8.1, a relacdo SS/AT, calculada através da razéo entre o teor de sélidos
soluveis e acidez titulavel e a massa média estimada de frutos comercias dividindo-se

0 peso da amostra pelo numero de frutos total.

5.4.3 Andlise estatistica

Os dados foram analisados, separadamente, para cada uma das safras. Sendo,
dentro de cada conjuntura, realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, por meio
do software R (R COR TEAM, 2013), através da interface Action Stat. Todavia, para
algumas variaveis, fez-se necessario a realizacdo das transformacfes descritas
abaixo:

Para a safra 2018/2019, os dados de acidez titulavel, para os gendétipos de dia
curto e os dados de firmeza de polpa e massa média de frutos comerciais, para 0s
genodtipos de dia neutro foram transformados pela formula Y= (x + 0,5).

Quando satisfeitas as condi¢cdes de normalidade, os dados foram submetidos
a andlise univariada e multivariada. Para a multivariada realizou-se a Analise de
Componentes Principais (ACP), a qual foi utilizada como base para interpretacéo e
posterior discussao dos dados, devido a mesma possibilitar uma melhor compreenséo
da distribuicdo e composicao dos tratamentos, assim como da interacao destes, com
as variaveis analisadas. A analise univariada de variancia e a comparacao de médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro, também foram
realizadas, contudo como forma de recurso comprobatério de diferencas significativas
ao longo das interpretacdes realizada a partir da Analise de Componentes Principais.
Para a analise univariada foi utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011) e para a andlise de componentes principais (ACP), o programa Fitopac 2.1
(SHEPHERD, 2010).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.5.1 Safra 2018/2019

Para a safra 2018/2019, a andlise de componentes principais para 0os genotipos
de dia curto, resultou na identificagéo de principalmente trés grupos (ver Figura 15).

Figura 15- Anélise de componentes principais para 0os genotipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de qualidade de frutos, na safra 2018/2019 no
municipio de Farroupilha, RS. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= sélidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = relagéo soélidos sollveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. MMFC = massa média de frutos comerciais.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O grupo | foi composto pelos genotipos FRF LAM 269.18, ITA 13.079.01 e FRF
PIR 079.06, que apresentaram correlacdo positiva com a variavel de SS, sendo este
altimo a apresentar o valor mais elevado entre eles (ver Apéndice G). Contudo, nao
suficiente para alcancar valores elevados de relagcdo SS/AT, devido a sua elevada
correlacéo positiva, também com o vetor de acidez titulavel, para qual alcancou teores
préoximo do limite maximo de 0,8 g 100g™ de &cido citrico, para frutos de morangueiro,
considerado por Chitarra; Chitarra (2005). Vale ressaltar também, que além das

influéncias citadas anteriormente, o genétipo ITA 13.079.01, em especial, se
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correlacionou fortemente com os atributos de coloracao, fator este que influenciou
mais fortemente a sua disposicdo na ACP. Isso se deve aos elevados valores de
luminosidade e croma da epiderme verificados nos frutos deste genétipo, resultando
em um angulo hue também elevado, tendendo para uma coloracéo de vermelho mais
claro, porém com elevado brilho e pureza de cor (CASTRICINI et al., 2017).

A correlacdo positiva ocorrida entre os gen6tipos ITA 13.079.01 e PIR 079.06
e o0 vetor da variavel SS, se da pelo fato destes gendtipos terem produzido os frutos
com maior concentracdo de acucares sollveis, em média, 22,9% maior que a média
geral obtida (ver Apéndice G). Verificou-se que esses gendtipos, na presente safra
superaram a concentracdo de acUcares das cultivares em estudo (Pircinque, Jonica e
Sabrina), selecionadas e conhecidas pela dogura de seus frutos (FAEDI et al., 2014;
FAGHERAZZI et al., 2017; AHMADI et al., 2017; MORELLO, 2014). A dogura dos
frutos € uma caracteristica fundamental na comercializagao do fruto, pois é atribuida
pelo consumidor como uma caracteristica positiva ao sabor do morango, sendo assim,
um parametro de grande relevancia no lancamento de novas cultivares (RICHTER,
2018; CONTI et al., 2002).

O conteudo de agucares nos frutos, além de ser uma caracteristica genética
pode ser amplamente influenciado pelo manejo das plantas e condi¢des climéticas
(PINELLI et al.,2011; COSTA et al., 2019). Esses valores menos elevados de SS
obtidos no presente estudo, pode estar relacionado ao numero de dias nublados e
com chuva ocorridos principalmente durante os meses de setembro, outubro e
novembro na safra 2018/2019 e a um excesso de irrigacao e adubacao nitrogenada,
realizado pelo produtor, que acarretou em frutos de bom tamanho. Contudo, estes
tornaram-se mais “aguados”, com menos sabor e consequentemente menor firmeza
de polpa, como jA demonstrado anteriormente. A menor exposicdo solar, traz
prejuizos a fotossintese liquida das plantas, diminuindo, consequentemente, o
acumulo de acucares e refletindo diretamente em menor docura nos frutos
(MACKENZIE et al., 2011).

Ja o gendtipo FRF LAM 269.18, apesar de também pertencer ao grupo |,
apresentou menor influéncia do vetor de SS e coloragcédo, ao contrario dos demais
genotipos pertencente a este grupo. Contudo, o mesmo se correlacionou
positivamente com o vetor de AT, como os demais, porém com maior influéncia do
vetor de firmeza de polpa. O mesmo, ainda, produziu frutos grandes, com massa

fresca consideravel, sofrendo influéncia também, do vetor de MMFC. O gendtipo FRF
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LAM 269.18, apresentou a maior firmeza de polpa dentre os gendtipos, sendo seus
frutos 58,1% mais firmes que a média geral obtida. Cocco et al. (2017), estudando o
desempenho agrondémico de diferentes gendtipos italianos, também na cidade de
Farroupilha, encontraram valor elevado de firmeza para o genotipo FRF LAM 269.18,
de 544,0 g de forca, média superior a encontrada neste estudo. Em estudo realizado
por Zanin et al. (2019), na cidade de Lages-SC, também foi verificado valor elevado
de firmeza para este gendtipo, de 5,67 N, correspondendo a 578,18 g de forca, porém,
sem diferir dos demais genétipos testados por eles. Ainda assim, o valor foi superior
ao encontrado no presente estudo (ver Apéndice G). A manutencdo da firmeza dos
frutos, € um importante parametro de qualidade, pois esta diretamente relacionado
aos aspectos de textura e conservacao pos-colheita (BRACKMANN et al., 2011).

Diferentes fatores podem influenciar na firmeza dos frutos do morangueiro,
desde as caracteristicas genéticas e de manejo (ARIZA et al., 2012), fatores que
podem ser controlados, até fatores ambientais (COSTA et al., 2015), que foge do
controle do produtor, ou ainda o método de analise utilizado. Uma possivel explicacao
para a diferenca na firmeza da polpa do genétipo FRF LAM 269.18 em relacdo aos
trabalhos citados, pode ser o ambiente e as condi¢Bes climaticas nos diferentes ciclos
agricolas. Um exemplo disso é o trabalho realizado por Cocco et al. (2017), também
no municipio de Farroupilha, os quais avaliaram os frutos apenas no més de
novembro, quando ainda ndo ha ocorréncia de temperaturas muito elevadas na
maioria dos dias. No presente estudo foram realizadas quatro analises, dentre as
quais, uma no més de dezembro e outra no final do ciclo em janeiro, onde as
temperaturas ja estdo mais elevadas, utilizando a média dessas quatro anélises para
chegar no valor final, o que pode ter acarretado em menor firmeza final desses frutos.
Temperaturas elevadas diminuem o intervalo entre a fertilizacéo da flor e a maturacao
dos frutos, resultando em menor taxa de divisdo celular. Com isso, quando o fruto
cresce em tamanho, aumenta o conteudo celular, podendo diluir o contetdo de célcio
dentro das células, diminuindo a resisténcia da parede celular e consequentemente
da epiderme dos frutos (FRANQUEZ, 2008; TAIZ et al., 2017).

Vale ressaltar ainda, a forte influéncia da acidez no sabor dos frutos destes
genotipos, brevemente destacada anteriormente, a qual resultou em uma reducao no
valor médio de relacdo SS/AT ndo s6 para os genotipos LAM 269.18, ITA 13.079.01
e PIR 079.06, mas todos 0s gendtipos estudados, uma vez que os teores de solidos

soliveis ndo se apresentaram muito elevados nessa safra. A acidez titulavel
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representa a concentracao de acidos organicos presente nos frutos, que quando em
equilibrio (relagdo SS/AT), representa um importante atributo de qualidade, uma vez
gue muitos destes, por serem volateis também conferem o aroma aos frutos
(FARNEZI et al., 2020; KLUGE et al., 2002).

No grupo Il permaneceram alocados o0s genotipos ITA 13.079.02, ITA
10.107.12, FRF PIR 256.04, FRF PIR 075.08 e Jonica, os quais se correlacionaram
principalmente com as variaveis qualitativas de coloracdo (luminosidade, croma e
angulo hue). Essa nitida separacao dos demais genétipo, na presente safra, € devido
aos frutos desses gendtipos ter apresentado coloragdo mais clara, alaranjada, o que
ndo € uma caracteristica muito desejavel no mercado consumidor, uma vez, que 0s
mesmos correlacionam a coloracéo ao sabor do fruto (WHITAKER et al., 2011). O que
nao se confirmou para o gendtipo ITA 13.079.01 que apesar, de apresentar o maior
teor de sélidos soluveis dentre os genotipos de dia curto testados, foi correlacionado
forte e positivamente também com os atributos de cor, sendo ele apresentar os frutos
mais alaranjados, como ja comentado anteriormente, apesar de produzir os frutos com
maior teor de acucares, evidenciando a necessidade de maiores estudos para a
comprovacédo de suas caracteristicas em diferentes locais e condi¢des ambientais.

Os genotipos ITA 12.103.12, ITA 10.107.06 e ITA 10.128.09 e a cultivar Sabrina
compuseram o grupo de numero IV, os quais foram responsaveis pela producéo dos
frutos com coloracdo de vermelho mais intenso, o que explica a disposi¢cao contraria
desses gendtipos aos vetores de coloracdo, apresentando uma correlacdo negativa
com os mesmos. O tom de vermelho mais intenso na epiderme dos frutos, esta
relacionado ao contelddo de antocianinas, que quanto maior a sua concentracao
menor tende a ser o angulo hue dos frutos, ou seja a coloracdo vermelha se torna
mais intensa, sendo que o conteudo de antocianinas nos frutos € variavel conforme o
gendtipo (KOVACEVIC et al., 2015). As antocianinas estdo diretamente ligadas a
qualidade nutracéutica do morango, pois sdo compostos funcionais, responsaveis
pela propriedade antioxidante contida no fruto e que agrega valor ao consumo do
morango (COCCO, 2014). Contudo, vale destacar que além da correlacdo descrita
anteriormente, os mesmos sofreram influéncia de outros vetores, como é o caso dos
genatipos ITA 10.107.06, ITA 10.128.09 e a cultivar Sabrina que se correlacionaram
positivamente, também com o vetor de MMFC e do genétipo ITA 12.103.12 que sofreu

influéncia do vetor de SS.
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O grupo Il foi formado pelos gendtipos ITA 12.103.06, ITA 12.103.15, ITA
10.133.07, ITA 10.107.07, ITA 13.097.05, e a cultivar Pircinque, sendo este grupo
mais proximamente relacionado com a massa meédia de frutos comerciais, devido a
maioria deles produzirem frutos com maior tamanho. A variavel massa média de frutos
€ muito importante na comercializagdo do morango, uma vez que é diretamente
relacionada ao tamanho do fruto (FARNEZI et al., 2020), assim quanto maior a massa
média, maior a tendéncia desse fruto ter um tamanho também elevado.

Contudo, os maiores frutos, com maior massa meédia alcancada, foram
verificados na cultivar Pircinque, porém, com massa média muito semelhante as
verificadas nos frutos dos gendtipos ITA 10.107.07, FRF PIR 075.08 e ITA 12.103.15.
Essa elevada massa média de fruto da cultivar Pircinque corrobora com a encontrada
por Fagherazzi et al. (2012), que verificou valor bem préximo ao encontrado neste
estudo, de 30,6 g frutol. O gendtipo ITA 10.107.07 que apresentou a segunda maior
massa média, foi selecionado no Brasil, oriundo de um cruzamento, no qual um de
seus genitores € a cultivar Pircinque (ZANIN, 2019), o que explica esse bom
desempenho em tamanho e qualidade de fruto, visivelmente herdado da mesma. A
cultivar Pircinque foi selecionada para o sul da Italia, devido a boa adaptabilidade
demonstrada nessa regido, resultado da sua baixa exigéncia de frio (FAGHERAZZI et
al.,, 2012), o que permitiu a boa adaptabilidade dessa cultivar também em regifes
brasileiras, com elevada qualidade de fruto (FAGHERAZZI, 2017). E valido ressaltar
gue apesar do genotipo FRF PIR 075.08, ter se destacado quanto a massa média de
seus frutos comerciais, este sofreu maior influéncia das variaveis de coloracao,
fazendo com que o mesmo permanecesse alocado mais proximo aos vetores destas
variaveis, em relacéo ao vetor da variavel MMFC.

Vale destacar ainda, que os gendtipos ITA 10.128.09, ITA 12.103.06, ITA
12.103.15, ITA 10.133.07, ITA 10.107.07, ITA 13.097.05, ITA 13.079.02, FRF PIR
256.04 e Pircinque sofreram forte influéncia também do vetor de relagdo SS/AT, sendo
estes responsaveis por produzir os frutos com melhor equilibrio de sabor, com relagcéo
SS/AT bem a cima do valor minimo esperado, que é de 8,75 para frutos de morango
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Contudo, dentre os gendtipos a cima citados, os frutos com menores teores de
acidez titulavel foram produzidos pelos genétipos, ITA 12.103.06, ITA 12.103.15¢e ITA
10.133.07. Zanin (2019), encontrou valores de acidez semelhante para o genétipo ITA
12.103.15, com 0,44 g 100g* de &cido citrico, contudo para o genétipo ITA 12.103.06,
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0 autor encontrou valores mais elevados com 0,56 g 100g* de &cido citrico. Em
andlises realizadas a campo os frutos do gendtipo ITA 10.133.07, sempre
apresentaram oOtimo sabor, com acidez equilibrada e 6tima dogura como podemos
comprovar pelas analises laboratoriais. Por ser um genétipo resultante do cruzamento
das cultivares Pircinque e Primoris, que apresentam frutos de elevado sabor e dogura
(MEDINA et al., 2014), era esperado teores de acidez mais equilibrados para este
genotipo.

Vale ressaltar ainda, que foi também no gendtipo ITA 10.133.07, verificada a
maior relacdo solidos solluveis/acidez titulavel (SS/AT), muito semelhante a
encontrada também para o gendtipo ITA 10.128.09, produzindo ambos, em média,
frutos 27,9% mais doces que a média geral, uma vez que a relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel permite avaliar o sabor dos frutos (ANTUNES et al., 2010). O
gendtipo ITA 10.133.07 é oriundo de um cruzamento entre duas cultivares italianas,
sendo uma delas a Pircinque, como j& descrito anteriormente, que apesar de nesta
safra ndo apresentar valores elevados de relacdo SS/AT, € amplamente conhecida
pelo sabor e docura de seus frutos (FAGHERAZZI et al., 2017; FAEDI et al., 2014),
caracteristica visivelmente herdada por este genoétipo. Zanin (2019), em estudo de
selecdo de novos gendtipos também obteve valores elevados de relacdo SS/AT para
0 genotipo ITA 10.128.09, com 14,33, muito pr6ximo ao encontrado no presente
estudo. Podemos perceber nesse caso a importancia de quantificar ndo apenas 0s
teores de acucar de um fruto mas também seus teores de acidez, parametro esse,
que influenciou em maior grau na relacdo SS/AT da maioria dos genétipos, como
podemos perceber através da forca do vetor de acidez titulavel, na andlise de
componentes principais realizada (ver Figura 15).

A analise de componentes principais para os genaétipos de dia neutro, resultou

na identificagéo de principalmente quatro grupos (ver Figura 16).
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Figura 16- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de qualidade de frutos, na safra 2018/2019 no

municipio de Farroupilha, RS. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

No grupo | permaneceu alocado apenas o genétipo FRF VR 102.10 que
produziu os frutos mais firmes, ficando alocado préximo ao vetor desta variavel. Além
disso, 0 mesmo sofreu também, uma pequena influéncia positiva do vetor MMFC.
Contudo a qualidade sensorial de seus frutos foi inferior aos demais genotipos,
resultando em correlagdo negativa com o vetor de relacdo SS/AT.

Contudo, vale ressaltar que apesar de ndo apresentar um valor elevado, a
maior firmeza verificada nos frutos do gendtipo FRF VR 102.10, superou a firmeza
verificada nos frutos das cultivares comerciais Albion e San Andreas, usadas como
comparativo neste estudo (ver Apéndice G). Costa et al. (2019), observando o as
respostas de cultivares de dia neutro em sistema fora do solo, também observaram
valores baixos de firmeza, de 0,49 (49,96 g) a 0,87 N (88,71 g) na primeira safra, ndo
diferindo entre os gendtipos e 0,46 (46,91 g) a 0,64 N (65,26 g) na segunda safra,
demonstrando uma maior interferéncia ambiental sobre as cultivares, especialmente

no segundo ciclo, onde foi observado diferenca entre as mesmas. O variavel firmeza
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de polpa além de ser uma caracteristica intrinseca dos genétipos, sofre grande
influéncia de fatores ambientais e de manejo, podendo mudar nos diferentes ciclos de
cultivo (CAMARGO et al., 2011; COSTA et al., 2019).

O grupo Il foi composto pelos genodtipos Albion e San Andreas que
correlacionaram-se mais forte e positivamente com o vetor de MMFC, apesar de
estarem localizados em lados opostos devido a maior influéncia dos vetores das
variaveis de coloracédo. A cultivar San Andreas produziu frutos de coloracdo vermelho
brilhante, com alta saturacdo de cor, apesar de resultar em frutos com coloracao
vermelho-alaranjado, acarretando em maior angulo hue, o que explica o fato de a
mesma estar localizada proxima a estes vetores. Ja a cultivar Albion, ao contrario da
San Andreas, produziu os frutos de vermelho mais intenso, com menores valores de
angulo hue, o que explica a oposicado desta cultivar em relacdo aos vetores das
variaveis de coloracao.

Assim em relacdo a massa média nesta safra, os genoétipos testados néo
alcancaram os valores obtidos pelos frutos das cultivares comerciais de dia neutro em
estudo (Albion e San Andreas), sendo estas a apresentarem os maiores frutos. Cocco
et al. (2020), em estudo conduzido na cidade de Farroupilha-RS, também observaram
valores de massa média maiores nos frutos das cultivares Albion e San Andreas, em
comparagdo aos genoétipos italianos testados por eles, com 24,1 e 25,5 g fruto™,
respectivamente. Valores bem préximos, também verificados por Costa et al. (2019),
0S quais observaram valores de massa média de frutos de 24,67 e 25,44 g fruto™,
para ‘Albion’ e ‘San Andreas’, respectivamente.

A menor massa média dos frutos dos genatipos italianos nesse ciclo agricola,
pode estar relacionando a maior suscetibilidade destes as mudancas de temperatura
no final do ciclo, nesta regido de estudo, o que acarretou em uma diminui¢cdo da
amplitude térmica no dia (ver Apéndice I), interferindo diretamente na qualidade dos
frutos. Para que se tenha uma maximizagdo no acumulo de amido de reservas nas
coroas, é necessario temperaturas entre 18 a 23°C durante o dia e 12 a 18°C durante
a noite, pois nesta faixa de temperatura ocorre um aumento na taxa fotossintética
liquida das plantas, e consequentemente de reservas, fator crucial para que ocorra
aumento no tamanho dos frutos (FRANQUEZ, 2008; KERBAUY, 2012). Assim, no final
do ciclo, quando ha a ocorréncia de temperaturas mais elevadas, devido a menor

amplitude térmica, tem-se a tendéncia de diminuicdo da fotossintese liquida das
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plantas e a aceleracdo da maturacao, prejudicando o crescimento e o0 aumento da
massa dos frutos (ZANIN, 2019).

Além da cultivar San Andreas, os frutos de coloracdo vermelho-alaranjado
foram também, verificados nos genotipos Irma e FRF VR 102.10, com valores mais
elevados de luminosidade e croma, e consequentemente de angulo hue. Ja o genotipo
FRF FC 057.06 produziu os frutos com a coloragéo de vermelho mais vivo e brilhante
dentre 0s genotipos, uma vez que apresentou elevada luminosidade e croma da
epiderme, resultando em um angulo hue mais equilibrado. Ao contrario do resultado
observado por Cocco et al. (2020), que apesar de verificar valores elevados de
luminosidade e croma para o genétipo FRF FC 057.06, verificaram também, valores
elevados de angulo hue, configurando frutos mais alaranjados.

Com a maturacéo dos frutos, ocorre a degradacéo de clorofila e a sintese de
pigmentos antocianicos, os quais determinam o ponto de maturagdo dos mesmos. A
capacidade de sintese destes pigmentos pode variar de acordo com as caracteristicas
genéticas de cada material, contudo o local e o clima, como dias nublados e locais
sombreados pode desacelerar a degradacéo de clorofila e a producédo de antocianinas
(CANTILLANO; SILVA, 2010; COCCO et al., 2015; COCCO et al., 2020). Neste ciclo
agricola, houve a ocorréncia de muitos dias chuvosos e nublados, os quais se
estenderam até o més de novembro, o que pode ter interferido, de certa forma, na
total expressédo de coloracéo dos frutos dos genétipos em estudo.

No grupo lll, permaneceram alocados os genétipos Irma e FRF FC 057.06,
responsaveis por produzir os frutos com os maiores teores de acUcares, sofrendo
grande influéncia do vetor SS. Contudo apenas o genoétipo FRF FC 057.06 ficou
alocado mais proximamente a este vetor, uma vez a cultivar Irma produziu frutos mais
acidos, sendo influenciada fortemente pelo vetor de acidez titulavel.

Vale ressaltar que apesar de baixos os teores de SS dentre os genotipos de
dia neutro, os genotipos FRF FC 057.06 e Irma, apresentaram uma concentracao
média de acUcares em seus frutos 12,7% superior a média geral. O genétipo FRF FC
057.06, vem demonstrando caracteristicas de qualidade de fruto bem promissoras em
diferentes estudos (COCCO et al., 2020; RICHTER, 2018; ZANIN et al., 2019). E
valido destacar que, em relacdo ao teores de acidez titulavel, o gendtipos que
apresentaram as menores médias foram, FRF VR 102.10, FRF FC 104.01 e FRF FC
057.06. Wurz et al. (2019), observaram valores mais elevados de acidez titulavel para

0 genétipo FRF FC 104.01, com 0,66 g 100g* de &cido citrico. Em contrapartida,
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Cocco et al., (2020), encontraram valores menos elevados, semelhantes ao presente
estudo para o genétipo FRF FC 104.01, com 0,45 g 100g de &cido citrico, ja para o
gendétipo FRF FC 057.06 o teor foi ainda mais baixo, 0,40 g 100g* de acido citrico, em
dois meses de avaliacdo. Isso demonstra a influéncia do ambiente de cultivo nas
respostas dos gendtipos, uma vez que o ensaio conduzido por Cocco et al., (2020),
foi instalado em condi¢cdes anélogas, na cidade de Farroupilha, onde os autores
obtiveram respostas semelhantes ao presente estudo para 0s genotipos em questao.

O grupo IV foi composto apenas pelo gendtipo FRF FC 104.01 que produziu 0s
frutos com melhor sabor e qualidade sensorial, demonstrando elevada relacdo SS/AT
(14,30), o que pode ser verificado pela correlacdo positiva deste com o vetor de
SS/AT. Além disso sofreu, também, influéncia positiva, porém moderada, do vetor
MMFC. Vale ressaltar que o genétipo FRF FC 057.06, apesar de permanecer no grupo
II, demonstrou bom sabor de fruto, apesar de menos equilibrado que o genoétipo FRF
FC 104.01.

Assim é importante destacar, que as maiores relacdes SS/AT foram verificadas
nos frutos dos gendtipos FRF FC 104.01 (14,30) e FRF FC 057.06 (12,85), com
valores 28,5% e 15,5%, respectivamente, superiores a média geral obtida (ver
Apéndice G). Zanin et al. (2019), também observaram valores elevados de relagéo
sélidos soluveis/acidez titulavel para os genoétipos FRF FC 104.01 (16,20) e FRF FC
057.06 (15,08), os quais demonstraram uma superioridade de aproximadamente
20,1% e 11,8% em relacdo a média geral dos demais gendtipos estudados pelo autor,
respectivamente. A relacdo SS/AT € um parametro importante para determinar a
maturacdo dos frutos, além de estar relacionada diretamente com a aceitacdo pelo
consumidor, uma vez que € responsavel pelo sabor, um dos principais parametros de
qualidade dos frutos (CECATTO et al., 2013; RESENDE et al., 2008).

5.5.2 Safra 2019/2020

No segundo ciclo de cultivo 2019/2020, tivemos a inser¢céo de novas cultivares
para comparacdo e também de genotipos, assim como exclusao de alguns como é
comum em ensaios realizados dentro dos programas de melhoramento genético,
quando genotipos, jA& em etapa avancada, ndo demonstram caracteristicas positivas

suficientes para continuar no estudo.
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Nesta safra, com a realizacdo da analise de componentes principais (ver Figura
17), obtivemos a identificacdo de principalmente trés grupos para os genotipos de dia

curto.

Figura 17- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia curto e
parametros estudados no ensaio de qualidade de frutos, na safra 2019/2020 no
municipio de Farroupilha, RS. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O grupo | foi formado pelos gendtipos FRF PA 109.02, ITA 10.107.06, ITA
10.128.09, ITA 10.107.12 e ITA 13.097.05. Esses genotipos se correlacionaram
positivamente com a variavel de relagdo SS/AT, atributo muito importante para
determinar o sabor dos frutos, uma vez que corresponde ao equilibrio entre os teor de
acidez e a concentracdo de acucar, assim quanto maior a relagdo SS/AT, maior a
aceitacdo dos mesmos (JOUQUAND et al., 2011). Sendo estes genotipos, entdo, a
apresentar os frutos com maior qualidade sensorial e equilibrio no sabor.

Vale ressaltar entdo que os frutos mais saborosos, com relacdo SS/AT mais
elevada dentre os genotipos testados, foram produzidos pelo genétipo ITA 10.128.09.
Contudo os gendtipos ITA 10.107.06, FRF PA 109.02 e ITA 10.107.12, também se
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destacaram quanto a esse parametro, tendo uma variacdo de 6,54% entre eles (ver
Apéndice H). Vale ressaltar que o gendtipo ITA 10.128.09 j& havia de destacado
quanto a relacdo SS/AT na safra anterior, demonstrando uma boa capacidade de
adaptacao ao local do estudo. Quando € avaliada a qualidade dos frutos, a relacéo
SS/AT é uma das formas mais importantes na determinacdo do sabor dos frutos,
sendo mais representativa que as medidas isoladas dos teores de so6lidos soluveis e
acidez, pois demonstra o equilibrio entre esses dois fatores, necessario para se ter
frutos com sabor elevado (BACKES; COCCO; SCHILDT, 2020).

No grupo Il permaneceram alocados os genétipos FRF PIR 256.04, ITA
10.107.07, ITA 12.190.02 e PIR 079.06, os quais se correlacionaram positivamente
com os vetores de coloragdo de fruto. Esse resultado se da pelo fato de a maioria
desses genadtipos terem apresentado os maiores valores de angulo hue, ndo tendendo
para o vermelho escuro, porém, com uma coloracdo vermelho brilhante e elevada
saturacao de cor, resultando em frutos de qualidade visual elevada.

Portanto, em relacdo a essas caracteristicas colorimétricas dos frutos, as
maiores luminosidades de epiderme foram obtidas pelos gendtipos Jonica, FRF PA
109.02, FRF PIR 079.06 e ITA 12.190.02, os quais configuraram frutos mais claros,
contudo com uma coloragdo muito viva, com alta saturacdo, devido aos elevados
teores de croma também observados na maioria desses genétipos. J& o croma foi
maior nos frutos dos gendtipos Jonica, FRF PIR 256.04, FRF PA 109.02, FRF PIR
079.06 e ITA 10.107.07, demonstrando maior pureza de cor. Os padrdes distintos de
coloracédo dos frutos é uma caracteristica intrinseca do genotipo, ou seja uma resposta
genética, podendo em determinados ciclos agricolas sofrer influéncia de fatores
climaticos e culturais (CANTILLANO et al., 2008; PINELLI et al., 2011). Vale ressaltar
gue apesar do gendtipo FRF PA 109.02, apresentar elevada luminosidade e croma
em seus frutos, este gendtipo sofreu maior influéncia do vetor de relacdo SS/AT,
permanecendo alocado proximo ao vetor desta variavel, compondo desta forma o
grupo |.

No grupo lll, foram alocados os gendtipos ITA 10.133.02, ITA 13.079.02, FRF
PIR 075.08 e Jonica, 0s quais se correlacionaram positivamente ao vetor de SS,
produzindo os frutos com os maiores teores de acucares. Contudo, 0os mesmos
também obtiveram correlagé@o positiva com o vetor de acidez titulavel, resultando em
frutos com relagdes SS/AT menos elevadas. Dentre eles a cultivar Jonica e o genétipo

ITA 10.133.02, obtiveram os maiores teores de agucares em seus frutos, em média
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17,6% superior & média geral obtida (ver Apéndice H). A Jonica é uma cultivar italiana,
conhecida por possuir alto teor de acucares em seus frutos (MORELLO, 2014). Ja o
genatipo ITA 10.133.02, assim como o gendtipo ITA 10.133.07, que se destacou em
docura no ciclo anterior, ttm como um de seus genitores a cultivar Primoris, que
também traz em seus frutos altos teores de soélidos sollveis (MEDINA et al., 2014).
Esta caracteristica € herdada por ambos os materiais, porém, visivelmente afetada
pelo fator gendétipo. E importante salientar que o genétipo ITA 10.133.07, ndo esta
presente nesta safra em questdo, devido a um problema com a multiplicacdo das
mudas, sendo necessario reavaliar a resposta deste gendtipo em mais ciclos de
cultivo, neste e em outros locais.

Neste ciclo agricola (2019/2020), os gendtipos em geral, apresentaram baixos
teores de sdlidos soluveis se observado a safra anterior (2018/2019). Um fator que
pode ter influenciado nesse contexto, pode ter sido a mudanca do local da instalagéao
do experimento, dentro da propriedade do produtor. O qual foi instalado em uma estufa
muito proxima a arvores de grande porte, que tornavam o ambiente mais sombreado
em periodos do dia. Quando ocorre uma menor incidéncia solar nos frutos, ocorre uma
diminuicdo no acumulo de agucares nos tecidos, consequéncia de menor intensidade
no processo fotossintético, o que acaba por comprometer a docura dos frutos
(CHAVARRIA et al., 2010).

O que chamou atencao também, nesse estudo, é que gendtipos que costumam
apresentar altos teores de sélidos solUveis como as cultivares Pircinque e Sabrina,
apresentaram em ambas as safras teores relativamente baixos quando comparados
a outros estudos ja realizados com as mesmas (FAEDI et al., 2014; ZANIN, 2019,
RICHTER, 2018; AHMADI et al., 2017). O que deixa claro a influéncia do fator fenotipo
e também do fator manejo na expressao das caracteristicas de cada genotipo.

Vale ressaltar que os teores de acidez foram menos elevados nos frutos dos
genaotipos Camino Real, FRF PA 109.02, ITA 13.097.05, ITA 10.107.12, ITA 10.107.06
e ITA 10.128.09, em média, 21,42% menor que a média obtida de todos os gendtipos
(ver Apéndice H). O parametro de acidez titulavel € um indicativo da quantidade de
acidos organicos presentes nos frutos, que quando em balan¢co com os teores de
acucar, confere sabor e o0 torna um importante atributo de qualidade (FARNEZI et al.,
2020). Esse baixo valor de acidez titulavel, para alguns dos gendétipos citados a cima,
resultou em uma maior relagdo SS/AT, quando comparados aos demais genotipos

estudados, como ja descrito anteriormente.
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Novamente neste ciclo, a maior influéncia sobre os valores de relacdo SS/AT
foram influenciados pelos teores de acidez nos frutos, uma vez que os teores de
acucares foram relativamente baixos em geral. Ha relatos na literatura que o teor de
acidez nos frutos ao longo da safra, pode sofrer alteracdo devido ao aumento da
temperatura e da exposi¢ao solar, principalmente no veréo, ocasionando aumento da
temperatura interna do fruto em até 8°C em relacao a temperatura do ar, aumentando
os niveis de acidez para determinados materiais que tendem a sofrer mais com a altas
temperaturas (TAGHAVI; SIDDIQUI; RUTTO, 2019).

O grupo IV foi formado apenas pela cultivar Pircinque, que dentre todos os
gendtipos, apresentou maior equilibrio dentre todas as caracteristicas qualitativas
avaliadas, melhorando sua qualidade em relacdo a safra anterior. Contudo, sofreu
maior influéncia positiva dos vetores de firmeza e MMFC. Vale ressaltar que assim
como a cultivar Pircinque também sofreu influéncia positiva e moderada do vetor
SS/AT. o genétipo FRF PA 109.02 e a cultivar Sabrina também sofreram influéncia do
vetor da variavel relacdo MMFC, porém, ndo permaneceram proximos a este vetor
devido a outras variaveis influenciarem mais fortemente estes genaotipos.

E valido destacar ainda, que apesar de os valores de massa média encontrados
ndo serem tao elevados para esses gendétipos em geral, a capacidade de producéo
de frutos de excelente tamanho por alguns destes gendtipos ja foi relatada na literatura
(COCCO et al., 2020; COCCO et al., 2017; FAEDI et al., 2014; FAGHERAZZI et al.,
2012). Podemos salientar ainda, que as cultivares Pircinque e Sabrina, ja haviam se
correlacionado a esta variavel na safra passada, mantendo, mesmo em condicdes
climaticas e de manejo diversas, o tamanho de seus frutos. Frutos de maior tamanho
sdo desejado pelos produtores em detrimento a um namero exacerbado de frutos de
menor tamanho, uma vez que, facilita a colheita, tem melhor aceitacdo do mercado e
desonera a producao (RONQUE et al., 2013).

A cultivar Pircinque ainda se destacou quanto a firmeza de seus frutos, diferindo
dos demais gendtipos avaliados, com frutos 52,15% mais firmes que a média geral de
firmeza obtida (ver Apéndice H), superando a firmeza obtida na safra anterior.
Fagherazzi et al. (2017), verificaram valor de firmeza de polpa de 373 g, valor ainda
superior ao obtido neste trabalho. Um dos atributos pelos quais a cultivar italiana
Pircinque foi introduzida no Brasil e ganhou a preferéncia dos consumidores € a
elevada firmeza de suas frutas (Fagherazzi et al. 2012), quando comparada as

cultivares comerciais, 0 que ficou evidente neste estudo.
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A firmeza de polpa é uma caracteristica de grande relevancia na manutencao
da qualidade dos frutos, juntamente com o teor de acucares, acidez e a relagdo SS/AT,
uma vez que a resisténcia do fruto, determinada pela forca de pressédo que o fruto
suporta, aumenta a vida de prateleira, fator muito importante na comercializac&o in
natura, além de possibilitar o transporte a longas distancias até os centros de
distribuicdo (FAGHERAZZI et al., 2012). Além disso, a firmeza dos frutos pode sofrer
variacdo de acordo com o manejo adotado pelo produtor nos diferentes ciclos
agricolas. Um exemplo disso é a prépria cultivar Pircinque, que no ciclo anterior ndo
demonstrou sua caracteristica de firmeza de polpa, o que pode ter ocorrido devido a
adubacao nitrogenada em excesso utilizada pelo produtor. O excesso de nitrogénio
pode causar um crescimento demasiado da parte vegetativa das plantas, acarretando
em competicdo entre frutos e folhas pelo calcio, diminuindo assim a concentracéo
deste nutriente nos frutos, pela maior for¢a de dreno das folhas (IUCHI; NAVA; I[UCHI,
2001).

Os frutos da Pircinque também, apresentaram a maior massa meédia dentre 0s
genatipos, o que ficou visivel pela proximidade desta com o vetor de MMFC, o que ja
havia ocorrido na safra 2018/2019, porém, com massa de fruto muito semelhantes a
obtida pelo gendtipo FRF PA 109.02, superando a massa média obtida pelos frutos
das cultivares comerciais americanas utilizadas como comparativo. Esse resultado é
oposto ao verificado por Zanin et al. (2019), que obtiveram massa média para os frutos
da Pircinque e do gendtipo FRF PA 109.02 de 20,81 e 20,66 g fruto, respectivamente,
nao superando os valores médios obtidos pelas cultivares comerciais utilizadas como
comparacdo no estudo pelos autores. Em avaliages visuais e tateis realizadas a
campo, durante o ciclo produtivo, ambos os gendtipos citados sempre demonstraram
uma qualidade expressiva de seus frutos, o que é comprovado, agora, pelas analises
laboratoriais.

A massa fresca dos frutos é uma caracteristica de grande relevancia em uma
producdo comercial de morango, uma vez que estd diretamente relacionada com o
tamanho da fruta, como j& salientado anteriormente. Os frutos grandes tendem a
facilitar a colheita e embalagem, otimizando a méao-de-obra, além de ter maior
valorizacdo de mercado, elevando o ganho do produtor (FARNEZI et al., 2020). No
ciclo agricola 2019/2020, o local de cultivo e a cobertura em formato de guarda-chuva

possibilitaram as plantas manutengédo da temperatura em relagdo aos tuneis baixos
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utilizados no ciclo anterior, o que promoveu a producao de frutos maiores e de melhor
qualidade pelas plantas (GONCALVES et al., 2016 a).
A partir da andlise de componentes principais para 0s genétipos de dia neutro

ocorreu a indicacao de principalmente quatro grupos (ver Figura 18).

Figura 18- Andlise de componentes principais para os genétipos de dia neutro e
parametros estudados no ensaio de qualidade de frutos, na safra 2019/2020 no

municipio de Farroupilha, RS. Lages, SC, Udesc, 2021.
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Legenda: L = luminosidade da epiderme. C = croma da epiderme. Hue = &ngulo Hue da epiderme. SS
= sélidos soluveis. AT = acidez titulavel. SS/AT = rela¢éo soélidos sollveis/ acidez titulavel. FIR =
firmeza de polpa. MMFC = massa média de frutos comerciais.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

O grupo | foi formado pelos gendtipos FRF FC 028.02 e a cultivar Albion, as
quais sofreram influéncia positiva do vetor de firmeza de frutos. Contudo, a posicéo
destas no gréafico, ndo se deve apenas a firmeza de seus frutos, isso porque, as
mesmas obtiveram também, uma correlacdo negativa com o vetor de SS/AT,
resultando em frutos firmes, porém, com menor qualidade de sabor.

Todavia, vale destacar, que os maiores valores de firmeza foram verificados
nos genaotipos FRF FC 028.02 e FRF FC 057.06, superando em 41,2 e 34,5% a média
geral, respectivamente (ver Apéndice H), apesar de o genétipo FRF FC 057.06, ndo

permanecer alocado junto ao grupo |, devido a sua forte correlacdo negativa com 0s
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vetores de coloracdo, o que sera comentado posteriormente. Cocco et al. (2020),
comparando diversos genotipos de dia neutro, também observaram valores de firmeza
mais elevados para o genétipo FRF FC 057.06, em relacdo a safra 2018/2019 do
presente estudo, que apesar de nao apresentar a maior média de firmeza, apresentou
valores de firmeza consideraveis. Vale ressaltar que ambos 0s genétipos superaram
as médias de firmeza obtidas pelas cultivares comerciais utilizadas como parametros
de comparacéo, o que nos da um indicativo de materiais promissores para se tornarem
futuras cultivares. O gendtipo FRF FC 028.02, apesar de demonstrar resultados
promissores, necessita ser testado por mais ciclos de cultivo e em diferentes
ambientes, tendo em vista que esta safra, corresponde ao seu primeiro ano de teste.

O grupo Il foi composto pelos genétipos FRF FC 190.09, FRF FC 191.02, Irma,
San Andreas, Aleluia e VR 102.10 os quais se correlacionaram de maneira geral com
todos os vetores dispostos do lado direito do gréfico (ver Figura 18). Contudo dentre
estes, os vetores que influenciaram mais fortemente os genétipos FRF FC 190.09,
FRF FC 191.02, Irma, San Andreas e Aleluia, foram os vetores das variaveis de
coloracao de fruto, com os quais ocorreu correlacao mais forte e positiva. Isso devido
a seus frutos conter elevado angulo hue, com maior saturagdo de cor e valores
elevados também de luminosidade, o que resulta em tonalidade de vermelho menos
intenso nesses frutos. Ja o gendtipo FRF VR 102.10, apesar de se correlacionar-se
positivamente com todos os vetores dispostos do lado direito do gréafico, e apresentar
uma coloracdo semelhante aos demais genétipos pertencentes ao grupo Il, sofreu
maior influéncia do vetor MMFC, resultado da sua producdo de frutos de maior
tamanho, com elevada massa fresca (28,42 g fruto?!), superior a dos demais
genodtipos. A massa média de seus frutos superou em 45,5% a média geral obtida
para esta variavel (ver Apéndice H). Contudo, sofreu também correlacdo negativa do
vetor SS/AT, devido a producao de frutos com menor sabor e dogura.

O gendtipo FRF VR102.10 tem demonstrado a campo, uma alta carga de frutos
e com tamanho elevado, caracteristicas muito apreciadas pelos produtores, quando
optam pelo material genético a ser utilizado na implantagédo da cultura, tornando-se
assim, também, um genotipo em potencial para ser registrado como uma nova cultivar
para o mercado produtor (WHITAKER et al., 2011). E visivel a melhora no
desempenho na producdo de frutos maiores pelo gendtipo FRF VR 102.10, na
presente safra, o que pode estar relacionado a melhor manutencao da temperatura

no sistema utilizado nesse ciclo agricola, possibilitando maior aeracéo das plantas.
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Temperaturas muito elevadas podem acelerar a formacado e maturacéo dos frutos,
resultando em menor taxa de divisdo celular, assim como acumulo de massa seca,
diminuindo o tamanho dos frutos (FRANQUEZ, 2008).

Vale ressaltar ainda, que os maiores valores de luminosidade de epiderme
foram verificados nos frutos dos genotipos, FRF FC 191.02, FRF FC 214.02, FRF FC
026.01, FRF FC 190.09 e FRF FC 152.72, com uma pequena variagéo de 0,65% entre
eles. Segundo Castricini et al. (2017), a luminosidade da polpa pode variar de 0 a 100,
assim quanto mais proximos de 100 mais claro sao os frutos e mais proximos de zero
mais escuros. JA os maiores valores de saturacdo de cor, o croma, foi verificado
apenas nos genotipos Aleluia com 49,59 e FRF FC 191.02 com 49,49. Sendo que este
altimo, devido a também elevada, luminosidade da epiderme de seus frutos
apresentou um maior valor de angulo hue, se distanciando da coloracdo do vermelho
intenso e se aproximando do vermelho-alaranjado. Contudo, apesar de uma coloracao
vermelho mais claro, devido ao maior valor de croma, essa coloracdo aparece de
forma mais viva e brilhante, destacando-se nos frutos.

A cultivar Aleluia é cultivada principalmente nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, contudo sua origem ainda € desconhecida (FERNANDES JINIOR, 2009),
devido a isso sdo poucos os relatos de desempenho e qualidade de frutos desse
genotipos na literatura (PADUA et al., 2015; PASSOS; TRANI; CARVALHO, 2015).
Assim, sdo necessarios novos estudos com esta cultivar, em diferentes locais e ciclos
de cultivo, uma vez que esta safra configura o primeiro ano de estudo desta, dentro
do programa de melhoramento.

Ao contrario dos gendtipos anteriormente citados, o genétipo FRF FC 006.23
apresentou o menor valor de angulo hue, sendo 36% inferior ao valor médio de angulo
hue obtido por todos os gendtipos. Desse modo, ndo compds nenhum dos grupos
formados, e apresentou forte correlagdo negativa com os vetores de coloragéo, o que
gerou esse distanciamento e posi¢cao contraria a todos os vetores. Esta correlacéo
negativa também foi verificada para o grupo IV, composto pelos genétipos FRF FC
057.06, Monterey, PRA Estiva, que apesar de sofrer influéncia positiva do vetor de
firmeza de polpa, devido a elevada firmeza verificada nos frutos destes genotipos, em
especial nos frutos do genotipo FRF FC 057.06, os mesmos sofreram correlagéo forte
e negativa dos vetores de coloracdo, permanecendo dispostos de maneira contraria a
este vetor. Isso nos mostra que os frutos destes gendtipos apresentaram uma

tonalidade de vermelho mais escuro, com menor pureza de cor e menos brilhante,
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uma vez que apresentaram valores baixos de luminosidade e croma. Quanto mais
proximos de 0° os valores de angulo hue, mais vermelho intenso séo os frutos (COSTA
et al., 2019). Esse valor varia de acordo com a capacidade do genotipo em sintetizar
mais ou menos antocianinas, podendo também ser influenciado por condicdes
climaticas e do local de producédo (COCCO et al., 2020). Podemos perceber que os
valores de angulo hue na safra 2019/2020, foram em geral mais elevados que na safra
de 2018/2019, isso pode ter ocorrido devido ao local mais sombreado da instalacao
do experimento na segunda safra, influenciando na incidéncia de radiacdo sobre as
plantas, uma vez que esta € um dos fatores determinantes para a coloracdo e
qualidade dos frutos (CANTILLANO et al., 2008).

No grupo lll, permaneceram alocados os genétipos FRF FC 104.01, FRF FC
026.01, FRF FC 152.72 e FRF FC 214.02, responsaveis por produzir os frutos com
menores teores de acidez e consequentemente melhor equilibrio de sabor, resultando
em uma forte correlacdo positiva com o vetor de relacdo SS/AT e uma correlagcéo
negativa com o vetor de AT. Vale ressaltar que o genétipo FRF FC 214.02 apesar de
permanecer alocado no grupo lll, ndo apresentou relacdo SS/AT tédo elevada quanto
0os demais gendtipos pertencentes a este grupo. Isso se deve, a maior influéncia
negativa sofrida por este, do vetor de MMFC, o que acabou por localizar este genétipo
disposto de maneira oposta a este vetor e mais proximo ao vetor de relagdo SS/AT.
Na safra anterior o genétipo FRF FC 104.01 ja havia se correlacionado com a variavel
de relacdo SS/AT, que expressa a docura de seus frutos, tornando-se um genotipo
em potencial na producgéo de frutos com 6timo sabor e de qualidade, sendo necessario
aliar maiores estudos sobre a qualidade produtiva destes genétipos, nesta regido de
estudo. Vale destacar ainda, que os gendtipos FRF FC 026.01, FRF FC 152.72 e FRF
FC 214.02, apresentaram também correlacdo positiva com os vetores de coloracéo,
em especial com o vetor de luminosidade e angulo hue, apresentando uma producéo
de frutos com um vermelho menos intenso, porém, com elevado brilho.

Assim como no grupo dos gendtipos de dia curto estudados, também foi
verificado valores menos elevados de °Brix nesta safra. Sendo os maiores teores de
acucares verificados nos frutos dos genaotipos Irma, Albion, Aleluia, PRA Estiva, FRF
FC 104.01, FRF FC 191.02, FRF FC 028.02 e FRF FC 190.09, porém, nenhum deles
alcancou o valor minimo para o consumo in natura que é de 7,0 °Brix (CHITARRA,
CHITARRA, 2005), podendo ser resultado da menor incidéncia solar, devido ao maior

sombreamento do local de cultivo, ja citado anteriormente.
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Ja os frutos com menor teor de acidez foram produzidos pelos gendtipos FRF
FC 152.72 e FRF FC 026.01. Sendo estes genotipos, a apresentar também, as
maiores meédias de relacdo SS/AT. Apesar do baixo teor de acucares contido nos
frutos, todos os gendtipos apresentaram teores relativamente baixos de acidez
titulavel, bem abaixo do teor maximo considerado aceitavel para o consumo do fruto,
que é de 0,8 g. 100g* de &cido citrico, segundo Chitarra e Chitarra, (2005). De acordo
com a literatura varios sdo os fatores que podem influenciar no teor de acidez nos
frutos do morangueiro, sendo 0s principais a carga genética, o manejo e as condi¢coes
meteoroldgicas nos diferentes ciclos agricolas (ANTUNES et al, 2010; CAMARGO et
al, 2011; CECATTO et al, 2013; LEMISKA et al, 2014).

Podemos destacar nesta safra o desempenho inferior em sabor de fruto dos
gendtipos FRF FC 104.01 e FRF FC 057.06 em relac&o a safra anterior, um problema
decorrente possivelmente do local de plantio desses gendtipos, que por sorteio,
algumas de suas parcelas, foram dispostas na parte inicial da estufa, onde o
sombreamento pelas arvores era mais intenso, impossibilitando o maximo
desempenho fotossintético dessas plantas, afetando a qualidade de seus frutos
(CANTILLANO et al., 2008). Vale salientar ainda, que para muitos desses genotipos,
foi o primeiro ano de avaliagdo nestas condi¢cdes, sendo assim, ndo podemos
descartar a possibilidade de reavalid-los em novos ciclos agricolas.

Por outro lado, o genétipo FRF FC 057.06, apesar de ser o segundo ano de
avaliacao, foi prejudicado pelo ambiente de plantio, como ja descrito anteriormente,
sendo necessario reavalia-lo em novo ciclo agricola, uma vez que, pois este genoétipo
vem apresentando resultados promissores de qualidade de fruto em outros estudos
realizados (COCCO et al.,, 2020; RICHTER, 2018; ZANIN et al., 2019), como ja
explicitado na safra anterior.

Como consideracdes finais, podemos salientar a importancia de um manejo
adequado, com adubacéo e irrigacéao equilibrada, assim como condi¢des locais ideais
de cultivo, principalmente com boa exposi¢ao solar, para uma boa manutencéo das
caracteristicas de qualidade dos frutos. Observou-se que, todos esses fatores
juntamente com as condi¢des climaticas adversas em cada ciclo de cultivo influenciam
deliberadamente na expressdo da qualidade das frutas dos diferentes genaotipos.
Ressalta-se também, que muitas dessas caracteristicas de qualidade provem de
caracteristicas intrinsecas, mantendo um certo nivel de expressdo proveniente da

carga genética de cada material, contudo esta pode ser otimizada quando aliada a
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manejo e condi¢cdes ambientais adequadas. E vélido destacar ainda, que alguns
gendtipos como o FRF FC 057.06, ITA 10.133.07, FRF FC 152.72, FRF FC 026.01,
FRF VR 102.10 necessitam de pelo menos mais um ciclo de cultivo, uma vez que, ja
demonstram um bom potencial, com caracteristicas interessantes para cultivo na
regido. Todavia, juntamente com os estudos de qualidade dos frutos, estudos do
potencial produtivo também se fazem necessarios na regido, para apuracgao total do

desempenho agronémico e uma recomendacdo mais precisa destes genotipos.

5.6 CONCLUSOES

Dentro das condi¢cdes ambientais de realizacdo do estudo, podemos indicar que
0 genatipo de dia neutro FRF FC 104.01, € um material promissor para se tornar uma
nova cultivar para o mercado in natura, pois possui bons atributos de qualidade de
fruto, como elevada massa fresca e sabor.

A cultivar Pircinque e os genétipos FRF PIR 075.08 e FRF FC 057.06 produzem
frutos com boa firmeza, e com elevada qualidade visual.

As cultivar Jonica, e os genétipos FRF PIR 256.04, FRF PIR 075.08, ITA
10.107.07 FRF PIR 079.06 e ITA 13.079.02 produzem frutos com elevada qualidade
visual, com coloracéo vermelha mais equilibrada, elevado brilho e alta saturagcéo de
cor.

Os genotipos Pircinque e ITA 10.128.09 mantiveram um bom sabor de fruto em
ambas as safras, com médias elevas de relacdo SS/AT, tornando-0s promissores para
0 mercado consumidor.

Dentre os gendétipos avaliados para a regido de Farroupilha, os genétipos FRF
PIR 075.08 ITA 10.128.09 e FRF FC 104.01 possuem maior potencial para se
tornarem cultivares e juntamente com a cultivar Pircinque, poderéo ser recomendados

para o cultivo na regido da Serra Gaulcha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como consideracgdes finais, podemos destacar a existéncia de uma possivel
estabilidade fenotipica para os genotipos, ITA 10.107.07, FRF FC 104.01 e a cultivar
Pircinque, quanto a producéo e qualidade de seus frutos, sendo os gendtipos mais
completos em relacdo a resposta mais eficiente no maior nimero de parametros
analisados de producéo, no campo de Lages e Rancho Queimado, e de qualidade de
frutos, nos trés locais. Salienta-se ainda, que o genotipo FRF FC 104.01, possui
neutralidade ao fotoperiodo, proporcionando a possibilidade de producdo nos meses
de entressafra. Este fato fica ainda mais evidente quando leva-se em consideracao a
troca dos sistemas de cultivo ocorrida tanto no campo experimental de Lages como
no campo experimental de Rancho Queimado.

Além disso, ocorreram mudancas climaticas de um ciclo de cultivo para o outro,
fato que, para alguns gendétipos, interferiu no desempenho agrondmico dos mesmos.
Ressalta-se que o gendtipo ITA 10.107.07, é oriundo de sele¢éo realizada no Brasil,
0 que exalta ainda mais a importancia da existéncia de programas de melhoramento
nacionais. Vale destacar também, o potencial de producdo e também de frutos com
elevado tamanho do genétipo FRF VR 102.10, o qual sinaliza para um genétipo em
potencial, de dia neutro, com elevada carga de frutos, os quais apresentam elevada
massa média, caracteristicas bastante apreciadas pelos produtores.

Outros genotipos como FRF FC 057.06, FRF PIR 079.06, FRF PA 109.02 e ITA
10.128.09, sinalizam para a produgéo de frutos com elevada qualidade podendo
atender ao mercado in natura. Além disso, estes, desde que bem manejados e com
condicBes climaticas apropriadas podem apresentar elevado desempenho produtivo
também. Os gendtipos FRF PIR 256.04 e Irma, precisam ser melhor avaliados quanto
ao desempenho produtivo nestes locais, pois ambos apresentam caracteristicas
interessantes, apontadas nas avaliacdes realizadas a campo, como o0 bom aspecto
externo dos frutos do gendtipo PIR FRF 256.04, principalmente no campo de Lages,
e a alta floracdo do gendtipo Irma. E mesmo que venham a apresentar em novos ciclos
de cultivo, um baixo desempenho produtivo, o0s mesmos, poderéo ser aproveitados no
programa de melhoramento, servindo como base genética para a obtencéo de novos
gendtipos com elevada qualidade de fruto, ou neutralidade ao fotoperiodo,

caracteristica presente na cultivar Irma.
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Por fim, podemos concluir através do presente trabalho, que existe excelente
potencial genético do material italiano para a sele¢cdo e criacdo de genotipos
adaptados as condicOes brasileiras. E mais do que isso, salientarmos a importancia
da existéncia de programas de melhoramento genético nacionais que realizem a
criacao de novas cultivares, assim como os estudos de selecdo e adaptabilidade dos
gendtipos criados em solo brasileiro, buscando distribui-los entres os polos produtores
de morango no Brasil, como faz o Programa de Melhoramento da Universidade
Estadual de Santa Catarina (CAV-Udesc), o qual trabalha em prol da promocéo de
maior rentabilidade aos produtores, buscando incentivar o crescimento das diferentes

regides produtoras de morango.

Figura 19 — Frutos dos principais genétipos em destaque nas safras 2018/2019 e
2019/2020 nos trés locais de cultivo. Lages, SC, Udesc, 2021.

FRF PI 079.06 Pircinque ITA 10.107.07

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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APENDICE A - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO LAGES, SC, SAFRA 2018/2019

Producéo total por planta (PRT) (g plantat), Producdo comercial por planta (PC) (g planta?), produtividade total (PRD) (t ha't),
produtividade comercial (PRDPC) (t hat), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta™!), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
planta!), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto™), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producdo comercial (PC) (%), percentual de producéo de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), solidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avancados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Continua).

Safra 2018/2019
Genétipo PRT PRC PRD PRDPC NFT NFC MMFC FIR PC(%) PP(%) PD(%) L* C* °Hue SS AT SS/AT
Dia curto
Jonica 392,58a 208,32b 2355a 12,50b 33,05a 13,30b 1565b 222,56b 5257e 11,87c 3557d 3524b 41,77d 3247d 6,6b 048c 13,80b
Pircinque 398,99a 263,43a 2394a 1580a 2645b 1395b 19,00a 213,63c¢c 6532c 657a 2807c 36,11b 44,70b 32,13d 7,8a 051c 16,07a
Sabrina 196,04d 122,17c 11,76d 7,33d 13,15d 6,71d 1857a 321,72a 6255c 6,62a 30,80d 3514b 42,08c 27,70a 79a 047c 1646a

FRF LAM 269.18 337,50b 219,94b 20,25b 13,19b 2253c¢ 11,45b 19,32a 193,22c 6515c 535a 2955d 3386c 41,16d 29,95b 7,2b 054d 1327b
FRF PIR 075.08 331,33b 21849b 1987b 13,11b 2531b 13,18b 16,52b 282,08a 6570c 8,07b 26,22c 34,83b 4363c 31,06c 7.8a 058e 1365Db
FRF PIR 256.04 412,66 a 27943a 24,76a 16,79a 28,88b 1511a 1895a 201,30c 67,95c 517a 26,90c 3516b 44,18b 31,73d 79a 053d 1487b
FRF LAM 263.01 264,90c 170,12c¢ 1589c 10,20c 23,63c 11,39b 1527b 220,29c 63,82c 12,70c 2347c 34,57c 3969e 32,70d 58c 051c 1147c
FRF PA 109.02 366,25b 216,35b 21,97b 1297b 2814b 12,02b 18,12a 21882c 5897d 9,32b 31,72d 3356c 39,7l1e 31,33c 65b 044b 14,84D
FRF PIR 079.06 276,19c 16454c 1657c 987c 2037c 9,32¢c 17,42a 197,06c 58,77d 815b 33,07d 3860a 46,87a 3487e 82a 067e 1338b

ITA 10.133.02 317,73b 22361b 19,06b 1341b 2367c 1287b 17,4l1a 228,79c 70,35b 1360c 16,056b 34,34c 4086d 30,80c 68b 070e 954c
ITA 13.079.01 179,59d 8195d 10,77d 491e 16,67d 504 e 16,21b 24790b 4567f 1495c 39,35d 35,13b 43,09c 3392e 68b 067e 10,06c
ITA 13.079.02 228,35¢c 143,49c 1369c 861lc 21,63c 9,25¢ 15556b 26393b 63,00c 2540d 11,60a 3558b 41,00d 33,74e 54c 057d 959c
ITA 13.097.05 368,22b 232,10b 22,09b 13,92b 2886b 13,07b 17,87a 16441d 63,10c 7,72b 2920d 34,03c 4223c 32,15d 49d 045b 10,74c
ITA 12.190.02 7549e 49,05e 4,53e 2,94 f 6,16 e 3,14 f 15,84b 9840e 6490c 997b 2515c 39,30a 44,39b 3490e 58c 054d 108lc
ITA 10.107.09 226,28c 148,18c 13,57c¢ 8,89c 15,29d 7,61d 19,43a 199,11c 6525c 7,87b 26,85c 33,29c 4142d 2895b 64b 056d 11,43c
ITA 10.107.12 250,47c 147,60c 1502c 8,85c 2084c 7,83d 1866 a 249.62b 5842d 19,10d 2250c 34,02c 40,10e 31,18c 4,6d 039a 11,60c
ITA 10.107.07 361,36b 22430b 2168b 1346b 2955b 13,39b 16,78b 153,04d 6195c 1547c 2255c 3327c 4280c 3085e 4,8d 035a 1382b
ITA 10.107.06 24283c 157,09c 1457c 942c 18,01d 8,85¢c 17,56a 153,93d 63,97c 12,07c 2390c 32,06d 3842e 29,63b 57c 045b 1287b
ITA 12.103.04 252,19c 143,78c 1513c 8,62c 203lc 8,84 c 16,17b 212,86¢c 56,82d 9,00b 34,17d 3094d 4047d 2766a 57c 052c 11,07c
ITA 12.103.06 209,75¢ 168,33c 1258c 10,09c 13,75d 9,19¢c 18,23a 23567b 7967a 947b 10,85a 30,64d 3833e 2662a 54c 049c 10,86¢c
ITA 12.103.12 17498d 10991d 1050d 6,59d 14,35d 6,33 d 17,39a 266,44b 63,00c 1580c 21,25c 3366¢c 4335c 3085c 46d 043b 10,63c
ITA 12.103.15 315,13b 201,20b 18,90b 12,07b 20,25c 10,27b 19,68a 19292c 63,85c 645a 29,67d 3323c 4262c 3093c 54c 047c 11,46¢C
ITA 12.103.22 419,13a 292,15a 25,14a 1753a 32,75a 1835a 1597b 30423a 6952b 11,85c 18,62b 31,34d 41,19d 30,79c 6,6b 0,62e 10,62c
ITA 10.128.06 258,77c 188,78c 1552c¢ 11,32c 24,33c 1565a 12,44c 25165b 72,90b 11,22c 1587b 3396c 4060d 3209d 59c 054d 10,78c

ITA 10.128.09 267,68c 169,83c 16,06c 10,18c 19,60c 9,08 ¢ 18,87a 214,73c 63,35c 8,62b 28,07c 3384c 3946e 31,93d 6,2c 052c 11,75¢c
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Producéo total por planta (PRT) (g planta™), Producéo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta?), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producdo comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), s6lidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avangcados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Concluséo).

Média geral 284,98 181,78 17,09 17,44 21,82 10,61 17,31 220,33 63,46 10,89 25,64 34,23 41,76 31,24 6,2 0,52 12,22
CV.% 13,17 3,45** 13,17 7,64** 6,86** 7,78** 3,73* 9,93 6,81 9,36**  5,24** 3,14 2,99 3,21 7,97 2,82* 8,53
Dia neutro

Irma 151,70c 88,16 ¢ 9,10c 528c 12,03b 507b 18,22b 199,81b 57,95b 9,85d 32,20b 33,62b 41,27b 3259b 7,0 0,54b 12,84b
Albion 357,06 a 220,58a 21,42a 13,23a 22,02a 1055a 22,12b 196,17b 61,42b 985d 28,72b 30,31c 33,19d 29,68a 6,3 0,49a 12,98hb
San Andreas 360,21a 209,15a 216la 1255a 22,82a 10,86a 19,41b 189,33c 58,20b 557c 36,22b 31,78c 38,89c 29,90a 6,8 0,58b 11,74c
FRF VR 102.10 353,76 a 225,69a 21,22a 1354a 1463b 579b 3843a 16094d 63,00b 3,10a 33,92b 3353b 39,42c 304la 6,2 0,62b 10,43c
FRF FC 104.01 252,04b 158,68b 15,12b 952b 2242a 9,73a 16,20b 180,49c 62,32b 18,17e 19,47a 32,58b 39,03c 29,03a 6,9 0,47a 14,53a
FRF FC 057.06 311,38a 176,80b 18,68a 10,61b 22,78a 10,30a 17,20b 22433a 56,62b 447b 3885b 38,05a 47,14a 33,30b 6,9 0,46a 14,96a
FRF FC 191.02 304,86 a 219,20a 18,29a 13,15a 20,06a 11,62a 19,04b 20585b 71,77a 6,85c 21,35a 34,84b 40,69b 32,05b 6,7 054b 12,70b
Média geral 298,71 185,48 17,92 11,12 19,54 9,13 21,52 193,85 61,61 8,26 30,10 33,53 39,95 30,99 57 0,53 12,88
CV.% 2,19** 3,71* 4,35*  8,13** 5093 8,93** 5,50%* 7,02 8,77 10,05**  4,79** 4,62 2,73 4,83 5,69** 10,83 6,98

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

** Dados transformados pela férmula Y = log (x).
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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APENDICE B - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO LAGES, SC, SAFRA 2019/2020

Producéo total por planta (PRT) (g planta), Producéo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta?), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producao comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), sélidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avancados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Continua).

Safra 2019/2020
Genotipo PRT PRC PRD PRDPC  NFT NFC  MMFC FIR PC(%) PP(%) PD(%) L* c* °Hue SS AT SSIAT
Dia curto

Jonica 261,47d 189,55d 25,10d 18,19d 24,72d 10,69b 17,92a 22459a 72,07c 22,75c¢c 522c¢ 36,75c 47,79c 33,52c 85c 067b 12,55b
Pircinque 396,90b 281,27b 38,10b 27,00c 3591b 1578a 17,91a 18393c 70,75c 22,67c 655d 41,04a 4899b 33,18c 10,0a 0,69b 1439a
Camino real 462,50a 357,57a 44,40a 3432a 33,06b 19,03a 18,85a 148,30d 77,32b 1542b 7,27d 3354d 40959 276la 7,3e 063a 1156¢
Camarosa 361,52c 23585b 34,70c 2264c 33,44b 14,09a 16,96b 20528b 6502d 24,72c 10,27f 37,02c 4485d 30,63b 7,3e 0,78c 9,37c

Oso Grande 17352e 115,72e 16,65e 11,10e 18,06e 850b 1363c 149,83d 66,62d 2835d 505c 3694c 4237f 31,10b 65e 060a 1091c
Merced 379,45b 317,27a 36,45b 3045b 23,75d 153la 21,34a 166,47c 8357a 11,50a 490c 37,62c 4515d 30,25b 7,0e 063a 11,08c
Fronteras 388,42b 306,27a 37,30b 29,39b 26,40c 14,90a 20,60a 143,22d 78,77b 16,40b 4,77c 34,06d 41,80g 28,72a 7,2e 0,70b 10,26d
Sabrina 356,07c 268,17b 34,17c 2574c 29,47c 14,47a 1851a 20827b 7530b 21,50c 3,17b 34,76d 4482d 2830a 7,8d 067b 11,45c

FRF LAM 269.18 272,22d 191,82d 26,15d 18,41d 27,38c 12,16b 1579b 260,30a 70,27c 24,62c 512c 37,13c 4462d 2981b 81d 086¢c 9,36d
FRF PIR075.08 270,32d 219,67c 2595d 21,08d 2040e 12,37b 1808a 199,16b 81,27a 1397a 4,77c 39.36b 4801c 31,49b 82d 066b 1217c
FRF PIR 256.04 394,05b 303,40a 37,85b 29,12b 31,31c 16,34a 19,46a 2356la 76,80b 1820b 497c 39,77b 4795c 3355c 90b 068b 13,18b
FRF LAM 263.01  63,75f  44,87f 6,12 f 4,30 f 6,19f 290c 1536b 250,59a 7150c 2572c 2,77a 3803c 47,19c 30,63b 80d 066b 1229c
FRF PA109.02 255,27d 211,00c 24,50d 20,25d 17,31e 1097b 19,33a 204,71b 8265a 11,20a 6,17c 41,32a 4737c 34,02c 81d 06la 1323b
FRF PIR079.06 297,35d 205,27c 2855d 19,70d 29,06c 12,34b 17,49a 20152b 6890c 26,72c 437c 4134a 4932b 3389c 96a 064a 1501a
ITA 10.133.02 386,50b 27422b 37,10b 26,32c 34,62b 1591a 17,13b 19572b 70,62c 24,92c 4,42c 3830c 47,81c 3027b 91b 082c 1097c
ITA 13.079.01 257,06d 159,62d 24,65d 1532d 30,19c 994b 16,91b 23889a 62,02d 3555e 240a 4226a 5156a 3592d 91b 0,70b 1290b
ITA 13.079.02 320,00c 217,30c 30,70c 20,85d 32,78b 13,47a 17,87a 22485a 67,92c 2857d 347b 4037b 478lc 3343c 80d 063a 1260b
ITA 13.097.05 367,42c 259,22b 3525c 2488c 33,75b 14,06a 18,73a 226,88a 7042c 2515c 4,42c 37,20c 43,76e 2986b 75d 057a 13,07b
ITA 12.190.02 241,92d 168,77d 23,22d 16,20d 19,40e 9,72b 17,71a 128,95d 68,92c 1307a 1797g 42,71a 5154a 3634d 76d 068b 11,07c
ITA 10.107.12 338,32c 239,00b 3247c 2294c 3287b 1350a 1833a 179,21c 7047c 26,10c 342b 36,33c 43,10f 2783a 84d 053a 14,80a
ITA 10.107.07 400,95b 276,80b 3850b 2657c 3944a 16,69a 17,3l1a 17520c 68,72c 2580c 547c 39,68b 4963b 3286c 76c 055a 13,72b
ITA 10.107.06 417,45b 273,47b 40,05b 2625c 4147a 1556a 178la 17055c 6565d 29,06d 527c 3886c 4362e 2859a 84c 06la 13,73b
ITA 12.103.04 362,87c 249,62b 3482c 239%c 3375b 1522a 16,38b 180,49c 68,77c 2577c 545c 3563d 4493d 2825a 7,2e 068b 10,89c
ITA 12.103.06 321,02c 241,00b 30,80c 23,13c 26,22c 1350a 1802a 170,80c 74,80b 1837b 682d 36,46c 4653c 29,02a 69e 060a 1142c
ITA 12.103.12 374,05b 25387b 3587b 2437c 37,72a 1597a 1591b 186,29c 67,85c 2835d 4,05c 3532d 4558d 2804a 80d 062a 1264c
ITA 12.103.15 333,77c 236,02b 32,02c 2265c 32,03b 1437a 1631b 16487c 70,25c 2585c 3,85b 37,43c 4756c 31,05b 7,7d 064b 12,12c
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Producéo total por planta (PRT) (g planta), Producéo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta?), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producao comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), s6lidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avancados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Concluséo)

ITA 12.103.22 342,35¢ 217,80d 32,85c 20,90d 34,63b 11,87b 1837a 18552c¢ 63,47d 2542c 11,10f 37,64c 4643c 31,30b 8,1d 0,71b 1121c
ITA 10.128.06 270,40d 208,57c 2597d 20,02d 21,09e 11,81b 1766a 226,95a 76,92b 19,05b 4,02c 38,11c 4535d 32,03¢c 84c 069b 11,93c
ITA 10.128.09 386,10b 260,05b 37,07b 2496c¢ 32,75b 13,50a 19,25a 154,93d 67,30c 23,62c 9,05e 4091a 4746c 3045b 88b 062a 14,68a
Média geral 325,96 233,90 31,28 22,45 28,94 16,25 17,75 192,82 71,55 22,69 5,74 38,06 46,34 31,10 8,02 0,66 12,26
CV.% 10,68 2,70** 10,67 4,77** 3,29**  6,62**  3,13* 10,23 5,60 15,87 11,09* 3,25 1,91 3,47 6,24 8,07 7,78
Dia neutro

Irma 422,47¢c 300,85b 40,57c 2888b 3350c 1525c 20,56b 211,74b 71,22c 22,17c 660b 40,07c 46,02c 33,10c 7,3c 0,75c 9,74d
Albion 387,80c 284,32b 37,25c¢ 27,29b 28,16d 1456c¢ 19,85b 192,53c 73,70c 16,52b 9,75c¢ 3511e 4167f 30,9b 79c 0,76c 10,31d
San Andreas 619,72a 479,77a 59,50a 46,05a 41,32b 2424a 1986b 17513c 77,37b 13,12b 952c 38,13d 49,75a 32,79c 6,7c 0,81d 8,22e
Aromas 362,77d 25587c 34,82d 2456c¢c 3166c 1406c 1861c 227,86b 70,40c 23,37c 6,20b 3528e 41,81f 28,40a 7,3c 0,73c 10,04d
Portola 411,95c 298,05b 39,52c 2861b 34,15c 1556c 19,66b 188,14c 72,22c 2250c 532b 38,63d 4751b 33,16¢c 7,1c 0,71c 9,93d
Monterey 434,00c 330,12b 41,70c 32,69b 31,41c 1697c 19/41b 12848d 76,12b 16,12b 7,72c 36,31e 4365e 30,18b 75c 0,72c 10,39d
Aleluia 404,47c 324,42b 38,85c 31,14b 29,59d 17,94b 18,08c 18559c 80,25a 1490b 485a 3951c 4863a 3357c 7,7c 067b 11,36¢C
PRA estiva 355,62d 29527b 34,15d 28,34b 23,78d 1572c 18,70c 189,22c 82,95a 13,30b 3,80a 3562e 43,36e 30,14b 82b 080d 10,17d
FRF VR 102.10 523,07b 440,57a 50,22b 4229a 31,90c 19,72b 22,28a 183,55c 84,10a 9,97a 592b 38,15d 44,78d 3342c 6,7c 064b 11,30c
FRF FC 104.01 494,20b 329,35b 47,42b 3161b 47,09a 1981b 16,57d 179,28c 66,20d 27,12d 6,70b 38,09d 46,61c 32,73c 7,3c 056a 13,00b
FRF FC 057.06 287,30e 212,32c 27,57e 20,38c 25,03d 1094e 20,10b 263,34a 7357c 21,07c 535b 40,33c 4898a 32,88c 84b 062b 1351b
FRF FC 006.23 341,90d 216,85c 32,82d 20,81c 34,84c 12,56d 17,28d 167,93c 63,40d 30,75d 585b 3847d 4536¢c 3166b 7,3c 0,74c 9,81d
FRF FC 026.01 281,77e 186,35c 27,056e 17,88c 25,62d 9,8le 18,99b 134,00d 66,15d 21,42c 12,40d 3845d 4571c 3161b 83b 059a 1452a
FRF FC 191.02 304,60e 22352c 29,22e 2145c 26,00d 1344c 16,63d 254,67a 73,32c 2260c 4,05a 39,06d 46,16¢c 3358c 7,3c 0,72c 10,12d
FRF FC 152.72 339,75d 207,47c 3260d 1991c 37,00c 12,25d 16,93d 116,12d 61,00d 29,80d 9,22c 38,08d 4250f 30,77b 7,4c 057a 1327b
FRF FC 028.02 164,57f 116,92d 1580f 11,22d 1531le 6,69 f 17,49d 201,44b 7097c 2252c 6,52b 38,03d 46,40c 30,99b 94a 0,84d 11,39c
ITA 15.056.04 365,57d 24755c 3510d 23,76¢c 33,19c 13,03d 19,06b 160,84c 67,65d 2580d 6,55b 39,75c¢c 4793b 3262c 9,1a 0,82d 11,06c
ITA 15.056.09 331,45d 21255c¢ 31,80d 20,40c 2859d 10,62e 20,10b 165,79c 63,80d 2567d 1052d 4465a 46,66c 3928e 85b 057a 14,76a
ITA 15.048.01 388,20c 275,80b 37,27c 26,47b 34,83c 1519c 19,33c¢ 134,09d 70,87c 2252c 657b 41,45b 49,25a 3508d 8,1b 064b 1255b
Média geral 380,06 275,68 36,48 26,46 31,21 13,40 18,88 182,09 71,85 21,12 7,02 38,59 45,93 32,47 7,2 0,70 11,34
CV.% 2,00** 2,52** 3,33* 4,35** 10,85 5,39** 6,56 10,19 4,47 4,88** 8,51** 2,23 1,88 3,46 7,75 8,15 8,20

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
** Dados transformados pela formula Y = log (x).
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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APENDICE C - MEDIAS DE TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA E PRECIPITACAO MENSAL DURANTE A CONDUCAO DOS

ENSAIOS NO MUNICIPIO DE LAGES, SC, 2020

Safra 2018/2019
Mai/18 Jun/18 Jul/a8 Ago/18 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19
Temperatura média — maxima (°C) 14,5 12,1 13,2 115 15,3 16,1 18,4 20,8 21,4 19,0
Temperatura média — minima (°C) 13,4 111 12,1 10,5 14,4 15,2 17,3 19,3 22,6 20,2
Precipitacdo (mm) 66,8 124,8 80,0 1014 191,6 150,8 161,4 2104 137,6 122,6
UR média — maxima (%) 88,2 88,2 86,1 86,2 94,5 87,8 83,6 78,4 83,5 84,5
UR média — minima (%) 83,6 83,6 81,1 81,1 90,6 83,2 77,8 71,0 77,3 78,5
Safra 2019/2020
Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19 Set/19 Out/19 Nov/19 Dez/19 Jan/20 Fev/20
Temperatura média — maxima (°C) 15,8 14,6 12,0 12,6 15,7 18,2 18,5 20,4 21,2 20,6
Temperatura média — minima (°C) 15,0 13,5 10,1 11,5 14,7 17,1 17,5 19,1 20.0 19,4
Precipitagdo (mm) 2416 13,6 96,2 37,2 51,4 2140 170,4 53,2 35,2 46,8
UR média — maxima (%) 91,5 87,9 85,4 83,2 83,0 83,0 82,2 93,0 77,9 81,4
UR média — minima (%) 87,9 83,4 80,4 78,0 77,9 77,4 76,6 87,0 71,8 75,4

Fonte: INMET (2020).

Estacdo A865 — LAGES. Latitude: -27,802228. Longitude: -50,335457. Altitude: 953 m.

Elaborado pela autora, 2021.



APENDICE D - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO RANCHO QUEIMADO, SC, SAFRA 2018/2019
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Producéo total por planta (PRT) (g planta), Producéo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta?), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos

plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de

producdo comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), s6lidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avancados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020.

Safra 2018/2019
Genoétipo PRT PRC PRD PRDPC NFT NFC MMFC FIR PC(%) PP(%) PD(%) L* C* °Hue SS AT SS/IAT
Dia curto

Jonica 482,80 b* 290,69c 28,558b 17,20c 42,99a 18,41b 15,84 193,49c 60,13d 24,52c 1534d 43, 73a 485l1a 37,15d 78c 064b 12,10c
Pircinque 469,51b 285,63c 29,79b 16,90c 3894b 16,53c 17,42 241,42b 60,86d 19,10b 20,03d 41,35b 46,65b 33,70b 9,2b 0,55a 16,73 a
FRF LAM 269.18 410,25c¢c  269,99c 24,28c 1598c 31,97c 1505c 17,93 221,28b 6584c 22,68c 11,47c 39,64c 4519b 32,08a 7,6¢ 0,62b 12,27c
FRF PA 109.02 273,04e 212,16d 16,16e 12556d 20,71d 1250d 16,99 238,10b 77,70a 17,87b 4,42a 43,10a 46,27b 36,97d 7,1c 0,53a 13,06b
FRF PIR079.06 265,73e 18545d 15,73e 10,97d 24,29d 1043e 17,84 139,70d 69,78b 2325c 6,96b 40,94b 4562b 33,29b 10,1a 0,63b 16,02a
ITA 10.133.02 450,99c 314,45b 26,70c 1861b 38,20b 18,30b 17,25 241,72b 69,76b 26,99d 3,25a 39,96c 46,11b 32,89b 85b 0,66b 12,83b
ITA 13.097.05 326,75d 211,55d 19,34d 12,52d 32,30c 12,30d 17,29 166,98d 65,04c 26,99d 7,97b 39,01d 46,06b 33,72b 79c 0,56a 14,01b
ITA 10.107.12 187,65 f 126,56 f 11,11f 7,49f 15,56 e 7,12 f 17,74 202,47c 67,25c 20,92b 11,81c 3825d 43,23c 3350b 7.2c 0,55a 12,95b
ITA 10.107.07 521,55a 373,25a 30,87a 22,09a 43,80a 2145a 17,45 194,00c 7158b 24,01c 4,40a 4390a 48,29a 37,88d 9,1b 0,55a 16,33a
ITA 10.107.06 272,32e 203,85d 16,12e 12,06d 21,90d 12,25d 16,67 159,07d 75,00a 18,49b 6,50b 39,07d 42,19d 31,74a 7.6¢c 0,56 a 13,49b
ITA 12.103.12 156,17 g 97,659 9249 5,78¢g 13,65e 5459 17,98 274,00a 62,53d 27,26d 10,20c 40,40b 4562b 34,88c 6,0d 0,50a 11,90c
ITA 12.103.15 426,45¢c 326,70b 2524c 19,34b 32,35¢ 18,95b 17,29 205,21c 76,63a 17,43b 593b 41,34b 4391c 36,24d 7,0c 0,50a 13,86b
ITA 10.128.09 205,62 f 156,87e 12,17f 9,28e 1462e 9,25e 17,05 156,27d 76,33a 13,89a 9,77c 38,856d 42,83d 31,39a 5,7d 0,54a 10,48d
Média geral 342,22 234,98 20,25 13,91 28,56 13,69 17,29 202,59 69,11 21,80 9,08 40,73 45,34 34,26 7,7 0,57 13,54

CV.% 7,76 7,20 7,76 7,20 4,27** 4,84** 6,12 7,05 3,73 5,23*  12,02** 1,78 1,70 2,93 7,54 7,52 7,11

Dia neutro

Albion 306,54 b* 269,12a 18,14b 1593a 19,70d 15,77 a 17,06™ 185,18c 87,87a 6,40a 5,78b 32,63d 4444c 30,76 a 7,0m 0,69c 10,05b
San Andreas 288,30b 238,59b 17,07b 14,12b 20,96c 14,71a 16,25 198,31c 87,81b 13,47b 3,79a 36,64c 50,67a 33,84b 6,5 0,76d 8,41c
FRF FC 104.01 350,45a 217,62c 20,74a 1288c 32,87a 13,50b 16,12 239,88b 62,07c 28,22c 9,70c 40,58b 44,44c 34,60b 7,6 056b 13,47a
FRF FC 057.06 303,04b 190,34d 17,94b 11,27d 26,82b 12,00b 15,93 286,09a 62,86¢c 27,15c 9,98c 42,20a 47,95b 3551b 7,4 051a 14,31a
Média geral 312,08 228,92 18,47 13,55 25,09 13,99 16,34 227,36 73,87 18,81 7,31 38,01 46,79 33,68 7,1 0,63 11,56

CV.% 4,36 5,00 4,36 5,00 3,11 7,05 3,83 7,12 2,39 8,98 5,06%* 1,66 1,70 2,27 6,51 3,79 4,84

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
** Dados transformados pela formula Y= \/(X + 0,5).
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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APENDICE E - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO RANCHO QUEIMADO, SC, SAFRA 2019/2020

Producéo total por planta (PRT) (g planta), Producédo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producao comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), s6lidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avancados de morangueiro de

dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Continua).

Safra 2019/2020
Genoétipo PRT PRC PRD PRDPC NFT NFC MMFC FIR PC(%) PP(%) PD(%) L* C* °Hue SS AT SS/AT
Dia curto

Jonica 142,10 g* 9467f 11,36f 7,57f 14,78e 6,71e 14,20c 189,09c 66,86d 29,76d 3,37b 41,01b 47,23b 3532e 58b 057c 1001c
Pircinque 409,32a 343,90a 32,74a 2751a 27,30b 18,10a 19,16a 189,98c 84,05b 1291b 3,03b 41,06b 48,27a 36,58f 6,1a 057c 10,65b
Sabrina 392,08a 354,15a 31,37a 28,33a 2440c 1895a 1868a 244,79a 90,28a 7,92a 1,79 a 36,94 f 4475¢ 30,81b 59b 0,65e 890¢c
FRF LAM 269.18 408,05a 342,07a 32,64a 27,36a 28,07b 1865a 18,39a 187,54c 83,01b 1254b 364b 37,77e 47,19b 33,87d 53c 0,64e 8,35d
FRF PIR 075.08 216,60f 185,75e 17,32e 14,86e 16,37e 11,02c 16,93b 269,05a 8583b 13,07b 1,09a 41,88b 4508c 3560e 45d 055c 8,03e
FRF PIR 256.04 239,45d 213,55d 19,15d 17,08d 15,17e 11,80c 18,13a 213,94b 89,19a 8,08a 2,72b 41,44b 4858a 37,25g 53¢ 055c 959c
FRF PA 109.02 261,57c¢ 21325d 20,92d 17,06d 1850d 11,62c 18,40a 211,97b 81,70b 1502b 3,27b 43,02a 4892a 38,02g 47d 049b 940c
FRF PIR079.06 388,92a 324,12a 3l,11a 2592a 2750b 18,00a 18,01a 157,80d 83,32b 1456b 211a 4141b 4886a 37,30g 64a 061d 1045b
ITA 10.133.02 289,50 c 220,50d 23,16c 17,64d 22,75c 13,12c 16,86b 246,83a 76,22c 21,79c 198a 355l1e 43,79d 32,38c 64a 0,73f 8,71d
ITA 13.079.02 207,79f 162,91e 16,62e 13,03e 18,22d 11,41c 14,26c¢c 17957c 78,12c 19,13c 2,74b 40,36c¢c 45,78c 3592f 50c 046a 10,73b
ITA 13.097.05 145,07g 116,90f 11,60f 9,35f 11,97f 6,97e 16,73b 200,39b 80,43b 17,49c 2,06a 36,82 f 41,85e 31,35c 64a 055c 1157a
ITA 10.107.12 334,42b 263,62c¢ 26,75b 21,08c 26,90b 16,17b 16,29b 211,27b 78,81c 17,33c 3,85b 38,02e 43,85d 3353d 53c 051b 10,39b
ITA 10.107.07 371,25a 309,50b 29,70a 24,76b 29,60a 19,17a 16,14b 18246c 83,36b 1591b 1,24a 39,26d 49,17a 3510e 56b 057c 9,78c
ITA 10.107.06 369,90a 301,12b 29,59a 24,09b 28,02b 1840a 16,36b 153,46d 81,37b 1439b 4,23b 37,12 f 4233e 3291c 64a 054c 11,75a
ITA 12.103.04 157,259 113,25f 12,58f 9,06 f 16,12e 9,25d 12,31d 249,87a 71,92d 25,19d 287b 35429 4464c 30,08b 45d 0,49b 9,08c
ITA 12.103.12 202,82f 156,45e 16,22e 1251e 17,52d 9,95d 1576b 25697a 76,93c 2129c 1,77a 384l1e 47,32b 33,79d 51c 057c 89lc
ITA 12.103.15 203,10f 173,07e 16,24e 1384e 1477e 9,87d 1760a 190,87c 8505b 13,43b 1,75a 38,10e 4474c 3233c 55c 059d 9,23c
ITA 12.103.22 178,00g 122,52f 14,24e 9,80f 16,20e 7,50e 16,37b 209,12b 6865e 16,61b 14,73d 3558g 4355d 29,35a 46d 0,60d 7,68e
ITA 10.128.06 68,65 h 53,579 5499 4,28¢g 7,209 4,75f 11,36d 150,49d 77,84c 14,13b 802c¢ 37,75e 43,36d 32,08c 6,1a 0,63e 955¢c
ITA 10.128.07 330,02b 282,72b 26,40b 22,61c 2395c 16,62b 17,03b 181,89c 8566b 1345b 147a 3931d 4792b 3392d 53c 056c 9,38¢c
ITA 10.128.09 386,07a 289,67b 30,88a 23,17b 31,85a 18,28a 1583b 156,35d 7521c 18,71c 6,06c 35609 4492c 29,08a 58b 047a 12,11a
Média geral 271,52 220,82 21,72 17,66 20,82 13,16 16,42 201,61 80,22 16,32 3,51 38,75 45,81 33,65 5,5 0,57 9,72

CV.% 4,20%* 4,40 8,03 8,12 8,15 8,49 8,57 7,63 3,62 8,10** 13,91* 1,86 1,51 2,09 555 1,16** 5,26
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Producéo total por planta (PRT) (g planta), Producéo comercial por planta (PC) (g planta), produtividade total (PRD) (t ha?),
produtividade comercial (PRDPC) (t ha't), nimero de frutos totais (NFT) (frutos planta?), nimero de frutos comerciais (NFC) (frutos
plantal), massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto!), firmeza da polpa dos frutos (FIR) (g fruto), percentual de
producdo comercial (PC) (%), percentual de producao de frutos pequenos (PP) (%), percentual de frutos de descarte (PD) (%),
luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*), Angulo hue (°Hue), s6lidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g.
100g de acido citrico), relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares e gendtipos avangcados de morangueiro de
dia curto e neutro. Lages, SC, Udesc, 2020. (Concluséo)

Dia neutro
Irma 221,90 f 165,30e 17,75f 13,22e 16,57h 9,65e 17,14c 170,16b 74,32c 16,03c 9,63d 42,11a 48,19a 37,82d 53a 058c 9,18c
Albion 342,47d 288,68c 27,39d 23,09c 2297e 1562d 1848b 131,03c 84,32a 11,65b 4,02c 41,75a 4554c¢ 37,63d 55a 0,59c 9,28c

San Andreas 37858c 304,25c 30,28c 2434c 29,58c 1854c 16,45c 164,02b 80,36b 16,66c 297b 4195a 46,98b 37,85d 56a 058c 961c
FRF VR 102.10 528,46b 426,60b 4228b 34,12b 3157b 2093b 2048a 181,36b 8069b 9,00a 1029d 37,26c 4386d 3532c 44c 053b 827d
FRF FC 104.01 569,77a 473,47a 4558a 37,87a 36,87a 2362a 20,10a 13162c 83,11a 1505c 1,84a 3922b 46,87b 3500c 49b 045a 10,88a
FRF FC 057.06 224,45f 163,45e 17,95f 13,07e 19,82f 10,82e 1511c 17533b 74,75c 23,04d 4,20c 41,84a 4911a 3503c 55a 053b 10,22b
FRF FC 006.23 37527c 299,98c 30,02c 2399c 2727d 17,43c 17,23c 16521b 79,92b 17,23c 2,85b 3927b 41,71e 3235b 45c 055b 8,13d
FRF FC 191.02 358,85d 306,35c 28,71d 2450c 2365e 16,77c 1828b 171,82b 8538a 11,70b 292b 4093a 4571c 3540c 55a 059c 936¢
FRF FC 028.02 280,87e 239,91d 2247e 19,19d 2095f 14,81d 16,27c 22867a 8537a 1293b 168a 39,12b 4354d 30,33a 54a 059c 9,08c
Média geral 364,51 296,45 29,16 23,71 25,47 16,46 17,72 168,80 80,69 14,81 4,49 40,38 45,72 35,19 52 0,55 9,33

C.V. % 4,50 5,21 4,50 5,21 5,25 8,27 5,82 7,72 2,14 5,15  5,64** 1,54 1,50 1,99 4,86 4,15 4,56

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
** Dados de percentual de frutos pequenos e percentual de frutos de descarte, transformados pela formula Y = V(x + 0,5).
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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APENDICE F - MEDIAS DE TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA E PRECIPITACAO MENSAL DURANTE A CONDUCAO DOS

ENSAIOS NO MUNICIPIO DE RANCHO QUEIMADO, SC, 2020.

Safra 2018/2019
Mai/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19
Temperatura média — maxima (°C) 15,2 13.3 14,4 12,2 15,3 15,5 17,5 19,9 21,4 18,9
Temperatura média — minima (°C) 14,1 12,1 13,1 11,1 14,4 14,8 16,5 18,6 225 20,1
Precipitacdo (mm) 76,8 122.4 67,8 105,8 190,6 160,6 145,8 236,6 245,6 145,8
UR média — maxima (%) 93,6 89,7 88,4 89,5 94,5 95,9 94,5 91,9 93,5 93.2
UR média — minima (%) 89,0 83,5 82,5 84,5 90,6 92,3 89,8 85,7 88,1 87,6
Safra 2019/2020
Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19 Set/19 Out/19 Nov/19 Dez/19 Jan/20 Fev/20
Temperatura média — maxima (°C) 16,5 15,6 12,7 12,8 14,6 17,7 18,6 22,3 23,8 21,1
Temperatura média — minima (°C) 15,7 14,3 11,6 11,7 13,7 16,5 17,1 18,7 22,1 19,6
Precipitacdo (mm) 236,6 25,8 85,8 52,0 83,8 125,6 147,0
UR média — maxima (%) 97,4 92,7 92,2 93,1 95,7 95,1 94,9 92,6 87,3 96,3
UR média — minima (%) 94,4 87,8 87,5 87,1 92,2 89,5 90,7 86,0 76,2 89,5

Fonte: INMET (2020).

Estacdo A870 — RANCHO QUEIMADO. Latitude: -27,678507. Longitude: -49,042027. Altitude: 881 m.
Elaborado pela autora, 2021.
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APENDICE G - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO FARROUPILHA, RS,
SAFRA 2018/2019

Massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g frutot), firmeza da polpa dos
frutos (FIR) (g fruto?), luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*),
Angulo hue (°Hue), solidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g. 100g
de &cido citrico), relacdo solidos solluveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares
e genotipos avancados de morangueiro de dia curto e neutro. Lages, SC,

Udesc, 2020.
Safra 2018/2019
Genétipo MMFC FIR L* Cc* °Hue SS AT SS/IAT
Dia curto

Jonica 20,76 ¢ 140,50 c* 3590c* 44,08d 31,03e 6,3¢c 0,55b 11,32 ¢
Pircinque 29,72 a 141,57 ¢ 34,98 ¢ 42,29e  30,05e 6,9b 0,52b 13,17 b
Sabrina 25,74 b 148,37 ¢ 31,77 f 42,49 e 27,84 c 6,6 C 0,61c 10,75 ¢
FRF LAM 269.18 24,50 b 219,90 a 35,03 ¢ 42,62e 29,53e 6,2c 0,74 d 8,25d
FRF PIR 075.08 27,98 a 160,07 b 36,89 b 4455d 30,39e 54d 0,63 ¢c 8,60 d
FRF PIR 256.04 20,65 c 137,00 ¢ 34,28d 46,44 b 32,12 f 6,4c 0,52b 12,17 b
FRF PA 109.02 23,93 b 122,62 d 37,04 b 43,69d 28,53d 6,5¢c 0,61c 10,72 ¢
FRF PIR 079.06 19,86 c 152,55 b 36,70 b 4431d 298le 8,0a 0,74 d 10,75 ¢
ITA 10.133.02 24,18 b 163,65 b 33,03 e 41,57 f 27,32 ¢ 7,4b 0,80 d 9,22d
ITA 10.133.07 25,95 b 161,37 b 34,32d 42,53 e 26,77 c 72b 0,48 a 14,97 a
ITA 13.079.01 19,12 ¢ 137,92 ¢ 40,93 a 51,64a 3459¢g 82a 0,90 e 9,05d
ITA 13.079.02 20,79 ¢ 167,70 b 36,57 b 45,28 ¢ 33,07 f 6,6 c 0,52b 12,45 b
ITA 13.097.05 21,77 c 136,75 ¢ 35,80 c 41,63 f 28,47d 6,6 C 0,51b 12,77 b
ITA 10.107.12 18,83 ¢ 164,87 b 36,34 b 41,60 f 32,04 f 6,2c 0,53 b 11,67 c
ITA 10.107.07 28,30 a 101,45d 35,53 ¢ 46,29b 28,56 d 6,5¢c 0,52b 12,42 b
ITA 10.107.06 26,29 b 106,47 d 30,42 g 39,53h 24,32b 72b 0,61c 11,90 ¢
ITA 12.103.06 24,67 b 144,07 ¢ 32,93 e 4391d 28,68d 59d 0,45 a 13,10b
ITA 12.103.12 22,59 c 109,87 d 31,77 f 41,66 f 22,44 a 72b 0,65c 10,92 ¢
ITA 12.103.15 27,50 a 91,50 d 32,07 f 43,22 d 26,84 c 59d 0,47 a 12,67 b
ITA 12.103.22 2131c 115,75d 32,39 f 40,98g 25,06 b 72b 0,85¢e 8,45d
ITA 10.128.09 26,21 b 97,40d 33,61le 41,12 g 23,87b 73b 0,51b 14,22 a
Média geral 23,84 139,11 34,66 43,40 28,63 6,7 0,61 11,40

CV.% 11,10 8,54 2,19 1,71 2,74 6,04 2,02** 8,87

Dia neutro

Irma 11,72d 118,27d* 37,63a* 48,36 b 35,55 b 6,6a* 0,62b 10,52 b
Albion 23,55 a 130,20 d 31,82¢ 41,70 e 29,63 a 6,1b 0,57 b 10,67 b
San Andreas 21,75 a 164,45 b 37,17 a 51,40 a 34,84 b 56b 0,62b 9,10 ¢
FRF VR 102.10 17,35b 181,75 a 36,95 a 46,99 ¢ 34,64 b 4,4c 0,47 a 9,32¢c
FRF FC 104.01 18,37 b 145,40 ¢ 32,22 ¢ 43,44 d 30,01 a 6,0b 0,42 a 14,30 a
FRF FC 057.06 18,50 b 152,05 b 37,86 a 50,15 a 30,72 a 6,7a 0,52 a 12,85 a
FRF FC 191.02 15,85 ¢ 141,67 ¢ 33,98 b 46,21 c 31,21 a 6,1b 0,54b 11,17 b
Média geral 18,15 147,68 35,38 46,89 32,23 5,9 0,54 11,13

CV.% 4,92%* 4,84%* 2,95 1,83 1,78 5,97 10,24 9,59

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

* Dados transformados pelas férmulas Y= V(x + 0,5).

Fonte: Elaborado pelo autora, 2020.
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APENDICE H - ANALISE UNIVARIADA, CAMPO FARROUPILHA, RS,
SAFRA 2019/2020

Massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g frutot), firmeza da polpa dos
frutos (FIR) (g fruto?), luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*),
Angulo hue (°Hue), solidos soltveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g. 100g
de &cido citrico), relacdo solidos solluveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares
e genodtipos avancados de morangueiro de dia curto. Lages, SC, Udesc, 2021.

(Continua).
Safra 2019/2020
Genoétipo MMFC FIR L* C* °Hue SS AT SS/AT
Dia curto
Jonica 19,69 c 139,82 e* 40,11a 47,62a 34,37 e 65a 061d 1060b
Pircinque 27,42 a 236,92 a 36,6le 43,23c 31,34 c 56¢c 0,50b 11,20b
Camino real 19,64 c 134,77 f 31,39g 3545e 26,27 a 4,4d 0,45 a 9,60 c
Oso Grande 19,42 ¢ 130,05 f 37,34d 44,37b 33,08d 50d 0,51b 9,70 ¢
Merced 18,14 d 185,15 ¢ 35,29 f 40,51d 28,73 b 53c 0,50b 10,52b
Fronteras 26,80 a 114,25 ¢g 35,29 f 40,87d 30,37 ¢ 4,7d 0,51b 9,20 ¢
Sabrina 21,19¢c 204,17 b 37,11d 44,73 b 31,75d 54c 0,61d 8,87 c
FRF LAM 269.18 23,40 b 146,27 e 34,96 f 42,32 ¢ 29,12d 56¢c 0,63d 8,85¢c
FRF PIR 075.08 20,92 ¢ 191,72 b 37,92c  4577b 32,71d 59b 0,58c 10,20c
FRF PIR 256.04 23,09 b 110,32 g 38,94b 47,03a 33/4le 59b 0,53b 11,10b
FRF PA 109.02 25,57 a 156,27 d 40,02a 46,58 a 34,17 e 49d 0,40a 12,22a
FRF PIR 079.06 19,78 ¢ 158,45 d 39,84a 47,03a 33,42e 55¢c 0,49b 11,25b
ITA 10.133.02 20,44 c 163,10 d 37,12d 45,38b 30,77 ¢ 6,2a 0,65d 9,52 ¢
ITA 13.079.02 18,48d 175,97 ¢ 39,42a 4539b 33,63 e 6,1b 0,55¢c 10,85b
ITA 13.097.05 20,38 ¢ 171,10 ¢ 38,81b 4577b 32,75d 4,6d 0,42a 10,80b
ITA 12.190.02 20,23 ¢ 120,90 g 39,97a 4584b 33,90 e 53c 0,51b 10,22c
ITA 10.107.12 21,06 ¢ 159,35d 36,67 e 42,28 ¢ 29,99 ¢ 54c 0,45a 1192a
ITA 10.107.07 18,14 d 145,42 e 39,19 b 48,28 a 33,86 e 56¢c 0,50b 11,15b
ITA 10.107.06 17,95d 129,60 f 36,48e 41,17d 30,93 ¢ 55¢c 0,43a 12,65a
ITA 12.103.06 20,21 ¢c 152,80 d 34,92 f 42,15 ¢ 30,06 ¢ 4,3d 0,48 b 8,85¢c
ITA 12.103.12 17,87 d 182,02 c 34,25 f 43,06 ¢ 29,43 b 54c 0,53 b 9,10 c
ITA 12.103.22 2481b 125,72 f 35,08 f 42,64 c 30,03 c¢c 54c 0,59c 10,15¢
ITA 10.128.09 20,14 c 147,15 e 3597e 4160d 29,32 b 53c 0,4l1a 12,70a
Média geral 21,08 155,71 37,07 43,87 31,45 5,4 0,51 10,48
CV.% 6,66 7,19 1,64 2,12 3,04 6,01 6,10 8,84
Dia neutro
Irma 20,48 ¢ 137,34 ¢ 38,65b 4468c 33,40d 57a 054c 10,50 b
Albion 23,93 b 159,84 b 3431e 40,31e 31,31c 57a 065e 8,67 ¢
San Andreas 17,28d 159,11 b 37,62c 4567b 33,91d 46b 063e 7,27c
Monterey 2450 b 149,45 b 3494d 3852f 2924b 53a 05lc 10,22 b
Aleluia 21,23 ¢ 160,35 b 38,46b 4759a 33,79d 54a 0,60d 8,97 ¢
PRA estiva 22,42 ¢ 163,54 b 34,07e 38,06f 28,77b 55a 0,59d 9,27 ¢
FRF VR 102.10 28,42 a 153,29 b 36,94c 44,18c 33,93d 46b 0,52c 8,65 ¢
FRF FC 104.01 21,42 ¢c 157,80 b 3544d 4424c 31,12c 53a 048b 10,97 b
FRF FC 057.06 17,08 d 204,88 a 3593d 40,59e 3091c 46b 048b 9,42 ¢
FRF FC 006.23 15,93 e 117,65 d 28,38f 32,30g 23,17a 40b 045b 8,95 ¢
FRF FC 026.01 14,76 e 122,96 d 39,44a 42,26d 33,86d 50b 036a 13,92a
FRF FC 191.02 20,97 ¢ 136,30 ¢ 39,92a 47,49a 3440d 57a 064e 8,97 ¢

FRF FC 152.72 15,90 e 125,78 d 39,18a 42,29d 3285d 45b 035a 1287a
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Massa média dos frutos comerciais (MMFC) (g fruto™), firmeza da polpa dos
frutos (FIR) (g fruto?), luminosidade da epiderme (L*), Croma da epiderme (C*),
Angulo hue (°Hue), sélidos sollveis (SS) (°Brix), acidez titulavel (AT) (g. 100g
de acido citrico), relacéo solidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT), de cultivares
e genotipos avancados de morangueiro de dia curto. Lages, SC, Udesc, 2021.

(Conclusao).

FRF FC 028.02 19,36 d 213,63 a 33,75e 40,90e 28,16b 59a 0,63e 9,27 ¢
FRF FC 214.02 10,49 f 117,39 d 39,79a 40,63e 32,35c 42b 043b 9,75b
FRF FC 190.09 19,40 c 140,72 c 39,29a 44,06c 33,04d 55a 0,58d 9,37¢c
Média geral 19,53 151,25 36,63 42,11 31,51 51 0,52 9,81
CV.% 6,41 7,41 1,58 1,84 2,92 8,56 6,70 10,73

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autora, 2021.
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APENDICE | - MEDIAS DE TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA E PRECIPITACAO MENSAL DURANTE A CONDUCAO DOS
ENSAIOS NO MUNICIPIO DE FARROUPILHA, RS, 2020.

Safra 2018/2019
Mai/18 Jun/18 Jul/a8 Ago/18 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19
Temp. média — maxima (°C) 16.0 12,3 13,6 12,5 17,5 17,7 20.7 21,8 24,1 21,7
Temp. média — minima (°C) 15,1 11,4 12,7 11,5 16,5 16,7 19,6 20,6 23,0 20,6
Precipitacdo (mm) 118,6 193,2 163,0 215,8 183,0 221 191,0 134,4 138,0 66,2
UR média — maxima (%) 82,9 86,0 85,1 81,2 82,0 80,8 74,4 75,6 93,5 79,5
UR média — minima (%) 79,1 81,9 81,5 76,7 77,4 76,0 68,7 69,4 88,1 74,4
Safra 2019/2020
Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19 Set/19 Out/19 Nov/19 Dez/19 Jan/20 Fev/20
Temp. média — maxima (°C) 15,2 16,7 12,7 14,0 15,9 19,0 20,4 23,1 22.8 22,2
Temp. média — minima (°C) 14,6 15,8 11,8 12,9 14,8 18,0 19,3 21,7 21,8 20,9
Precipitacdo (mm) 70,4 69,2 44.0 97,2 72,8 258,6 158.,6 37,4 144,6 67,4
UR média — maxima (%) 91,9 80,1 80,5 76,6 77,8 79,7 77,8 64,9 75,5 73,3
UR média — minima (%) 89,5 76,0 87,5 76,3 72,8 75,0 72,7 58,6 69,9 67.6

Fonte: INMET (2020).

Estacado A840 — BENTO GONCALVES. Latitude: -29,16481. Longitude: -51,534202. Altitude: 623 m.

Elaborado pela autora.



