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RESUMO

FENOLOGIA E PRODU(;AO DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO
Autor: Jordan Schwaab
Orientador: Anderson Weber

Local e data: Itaqui, 19 de novembro de 2019.

O trabalho teve como objetivo estudar a fenologia reprodutiva, o filocrono e a
producdo de cultivares de morangueiro na regidao oeste do Rio Grande do Sul. O
experimento foi realizado usando o delineamento inteiramente casualizado no ano
de 2019, tendo como tratamento quatro cultivares: Albion, Mercedes, Camino Real e
Fronteiras. Para cada cultivar foram usadas 10 plantas, sendo que cada planta foi
considerada uma repeticdo. Foram analisados o filocrono, a fenologia reprodutiva, a
producédo e o tamanho dos frutos. O filocrono foi definido por meio da contagem,
duas vezes por semana das folhas provenientes da coroa, sendo relacionado a
soma térmica acumulada necesséria para a aparicdo continua de folhas. As
avaliacOes fenoldgicas foram realizadas diariamente, definindo o tempo e a soma
térmica necessaria para a antese, frutificacdo e a coloracdo até a colheita. A colheita
foi realizada do més de julho até final de outubro. Cada fruto foi colhido, pesado e
feitas as medigOes verticais e horizontais dos frutos de cada cultivar. Em relagdo ao
filocrono, a cultivar Fronteiras necessita de menor STa para a emissao de uma folha
sucessiva, a cultivar Albion foi a cultivar com menor velocidade para o aparecimento
de folha. A cultivar Albion indicou maior necessidade de acumulo de soma térmica
na frutificacdo e no ciclo total reprodutivo (antese até colheita). A cultivar Camino
Real apresentou 3,32 dias de antese, tendo maior tempo de abertura floral em
relacdo as outra cultivares. A cultivar Fronteiras teve a maior produgao, com 247,3 g
planta™, superando as demais cultivares. Em relagéo ao nimero de frutos, a cultivar
Camino Real apresentou a maior média dentre as cultivares, com 11,6 frutos planta’
!, Mediante as analises métricas a cultivar Fronteiras exibiu as maiores dimensdes,

tanto no didmetro transversal quanto diametro vertical.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa; morango; soma térmica.



ABSTRACT

PHENOLOGY AND PRODUCTION OF STRAWBERRY CULTIVARS
Author: Jordan Schwaab
Advisor: Anderson Weber
Data: Itaqui, November 19, 2019.

The objective of this work was to study the reproductive phenology, phyllochron and
production of strawberry cultivars in the western region of Rio Grande do Sul. The
experiment was carried out using a completely randomized design in 2019, with four
cultivars: Albion, Mercedes, Camino Real and Borders. For each cultivar 10 plants
were used, and each plant was considered a repetition. Phyllochron, reproductive
phenology, yield and fruit size were analyzed. The phyllochron was defined by
counting the leaves from the crown twice a week, being related to the accumulated
thermal sum necessary for the continuous appearance of leaves. Phenological
evaluations were performed daily, defining the time and the thermal sum required for
anthesis, fruiting and staining until harvest. Harvesting took place from July until the
end of October. Each fruit was harvested, weighed and the vertical and horizontal
measurements of the fruits of each cultivar were made. In relation to the phyllochron,
cultivar Fronteiras needs lower STa for the emission of a successive leaf, cultivar
Albion was the cultivar with lower speed for leaf appearance. The cultivar Albion
indicated greater need for thermal sum accumulation in fruiting and total reproductive
cycle (anthesis until harvest). The cultivar Camino Real presented 3.32 days of
anthesis, having a longer flowering time than the other cultivars. The -cultivar
Fronteiras had the highest yield, with 247.3 g plant™, surpassing the other cultivars.
Regarding the number of fruits, the cultivar Camino Real presented the highest
average among the cultivars, with 11.6 fruits plant™. Through the metric analyzes the
cultivar Fronteiras exhibited the largest dimensions, both in transverse diameter and

vertical diameter.

Keywords: Fragaria x ananassa; Strawberry; thermal sum.
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1 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa) € cultivado em diferentes locais do
mundo, sendo apreciado pelos produtores devido a seu valor agregado. O
morangueiro se caracteriza como uma planta herbacea pertencente a familia das
Rosaceas que evoluiu em regides de clima temperado da América e da Europa,
sendo hoje produzida comercialmente um hibrido resultante do cruzamento entre
duas espécies americanas que foram originalmente produzidos na Franca
(EMBRAPA, 2011).

Segundo dados da FAO (2019), no ano de 2017 a area cultivada no mundo
com o morangueiro foi de 395.844 hectares, sendo que o maior produtor € a China,
produzindo 3,7 milhdes de toneladas. Apesar da grande producdo chinesa, os
Estados Unidos apresentam a maior produtividade dentre os paises produtores,
tendo uma média de 54 toneladas por hectare, devido ao desenvolvimento técnico e
comercial. Apesar do Brasil ser um pais agricola, o pais é apenas 43° em termos de
produtividade do morangueiro, deixando evidente a caréncia de tecnologia e
desenvolvimento da cultura no pais. No Brasil existe um bom potencial de espacos
agricultaveis que séao favoraveis para a producdo dessa cultura, poréem em 2018
participou apenas com 1,33% do total da area produzida no mundo, indicando um
atraso no desenvolvimento da cultura no pais, assim demonstrando que ha espago
para o crescimento da cultura no territério nacional. Tendo em vista a diversidade de
solos e clima, o Brasil apresenta capacidade de cultivar a cultura durante o ano
inteiro, evitando a sazonalidade e por consequéncia mantendo precos acessiveis e
oferta constante (EMBRAPA, 2016).

No ano de 2018 o Brasil apresentou area colhida de 5.278 hectares, com
producdo de 120.000 toneladas de morango, assim, apresentando produtividade
média de 22,7 toneladas por hectare. Do volume produzido houve a exportacdo de
100 toneladas de morangos frescos e conservados (ANUARIO BRASILEIRO DE
HORTI & FRUTI, 2019).

A cultura tem importancia econémica no estado do Rio Grande do Sul, em que
foi o terceiro maior produtor no ano de 2010, ficando atras de Minas Gerais e Santa
Catarina, primeira e segunda maior producdo do pais, respectivamente. Nesse ano
houve a producdo de 15.000 toneladas, em uma area de 500 hectares, assim

apresentado a média de produtividade de 30 toneladas por hectare. As regifes de
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maior producdo dessa cultura se localizam no Vale do Cai, Serra Gaucha, regido
central e sul do estado, dando destaque para o municipio de Pelotas que é o
principal produtor e processador da fruta (EMBRAPA, 2016).

Na fronteira oeste do Rio Grande do Sul o principal cultivo agricola é o arroz,
essa regido € a maior produtora da cultura, apresentando 284.985 ha de éarea total
colhida na safra de 2018/19 (IRGA, 2019). O municipio de Itaqui apresenta a
segunda maior producao da regido, ficando atras de Uruguaiana (IRGA, 2018). A
cultura do arroz necessita de grandes areas, maquinarios e alto investimento para
gue se consiga boa lucratividade, dessa forma, o perfil da maioria dos produtores
tem relacdo com alto nivel econdmico. Diante desse cenario, o incentivo para a
diversificacdo de producdo para agricultores com menores areas agricolas fomenta
uma oportunidade de maiores ganhos em pequenas areas de cultivo. Com isso a
fruticultura € uma boa opcdo para essa diferenciagdo de cultivo na regido,
aumentando a oferta de alimentos provenientes da fronteira oeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

O morango pertence ao grupo das pequenas frutas ou frutas vermelhas, essa
nomeacdo € fundamentada por frutas que geralmente sdo bagas de tamanho
reduzido, originarias de regibes de clima temperado, apresentam concentracdes
altas de vitamina A e C, com presenca de flavonoides e se caracterizam por possuir
uma vida pos-colheita curta. Além do morango, frutos como mirtilo, framboesa e
amora-preta também sdo considerados nesse grupo (Barbieri el al., 2012).

O morango é um pseudofruto resultante do desenvolvimento do receptaculo
floral. Cada flor apresenta inUmeros ovarios sobre o receptaculo, originando diversas
frutas verdadeiras, denominadas de aquénio (EMBRAPA, 2011). Devido a sua cor
atrativa, odor inconfundivel, textura macia e sabor adocicado e levemente &cido, é
uma fruta muito requerida pelos consumidores. E uma fruta com excelentes
caracteristicas nutracéuticas, com alta capacidade antioxidante, que combatem os
radicais livres, ou seja, capaz de prevenir a maioria das doencas crbnicas
degenerativas (Brackmann, 2011).

A producao de morango ha alguns anos era baseada no cultivo convencional,
devido a falta de tecnologia e desenvolvimento técnico, acarretando em problemas
fitossanitarios. Atualmente produtores que visam comercializar morango in natura
tendem a optar pelo cultivo fora do solo, com o sistema hidropdnico ou semi-

hidropdnico, buscando menor incidéncia de pragas e doencas e, consequentemente,
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aumentando a qualidade do fruto, porém o custo inicial de instalacdo do sistema é
alto e a complexidade de manejo € maior que nos sistema de cultivo no solo. A
producédo no solo ocupa o espago para producdo com menor custo e ainda para
desenvolvimento de produtos industrializados, onde 0os morangos ndo necessitam
estar em padrbes como para venda in natura. Segundo Cecatto (2013) o rendimento
de frutos € maior no solo, mas a qualidade dos frutos no sistema de producéao fora
do solo se demonstra superior.

Em relacdo a adaptacdo e bom rendimento da cultura é necesséario que
ocorram condi¢cbes climaticas que favorecam o0 morangueiro, dessa forma, a
interacdo entre fotoperiodo e temperatura € bastante significativa para o
desenvolvimento e crescimento da cultura. Diante disso, cultivares de dias-curto
requerem menor disponibilidade luz e, temperaturas amenas, para viabilizar a
floracdo, que ocorrera no inverno e inicio da primavera (Bueno et al., 2002). Além
das plantas de dias-curto, hd o grupo que nao responde ao fotoperiodo,
denominadas de plantas de dias-neutro. Cultivares desse grupo apresentam um
maior tempo de producdo, estando sujeitas basicamente as variagcbes de
temperatura ao longo do seu ciclo (EMBRAPA, 2009).

A temperatura € uma variavel importante para alteracdes vegetativas e
reprodutivas. A floracdo é interrompida em condicbes de temperaturas elevadas,
entretanto, o crescimento vegetativo e a producéo de estoloes sado acelerados nessa
condigdo. J& o crescimento e o desenvolvimento de folhas do morangueiro estao
ligados a soma térmica acumulada, que é calculada em fungéo da temperatura diaria
acima da temperatura base da planta. Nesse sentido uma variavel importante para
caracterizar o desenvolvimento da planta € o filocrono, que € o tempo entre o
aparecimento de folhas (Streck et al., 2005). Em morangueiros consorciados com a
cultura da figueira o tempo entre o aparecimento de uma folha a outra € de 8 a 12
dias, havendo variacdes entre as cultivares (Mendonga et al., 2012). Segundo Cocco
et al. (2016) para morangueiros cultivados em tunel baixo a cultivar Albion necessita
menor acumulo de graus dia para emissao de folhas sucessivas em relacdo as
cultivares Camarosa e Camino Real, assim indicando maior precocidade para a
Albion. Dessa forma, a escolha da cultivar ideal para determinado periodo de
producéo é facilitada pela caracterizacdo de crescimento e necessidade de acumulo

de temperatura diaria.
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Na fase de floragdo temperaturas abaixo de 10°C, ou acima de 28°C tendem a
interromper o desenvolvimento floral (Santos, 1999). Segundo Verheul et al. (2007)
foi avaliado a interacdo entre fotoperiodo e a amplitude de temperaturas noturnas e
diurnas nas cultivares Korona e Elsanta. Foi determinado que o intervalo 6timo de 12
a 13 horas por dia de fotoperiodo favoreceu a floragcéo, e o intervalo de 14 horas foi
o fator que limitou a floracédo, onde as temperaturas médias de 18°C diurno e 12°C
noturno favoreceram a floracdo. Em relacdo ao zoneamento agroclimatico para a
producdo de morango no Estado do Rio Grande do Sul a regido da serra apresenta
maior preferéncia para adaptacdo e desenvolvimento da cultura. A regido sul do
estado apresenta condi¢cOes favoraveis, porém com 0 uso intensivo de tecnologia na
producédo. A regido oeste do estado se apresenta como inapta para a producao de
morango, porém devido ao baixo risco de geada e alta disponibilidade de radiacdo
solar é de interesse a producao de cultivares de dias-neutro (EMBRAPA, 2009).
Portanto, a pesquisa fenologica de diferentes cultivares é importante para a
definicdo de escalonamento e data de plantio, ampliando a capacidade de producao
e possibilitando vantagens na comercializagcdo (Calvete et al.,, 2008). Com a
determinacao do desenvolvimento das diferentes cultivares para determinada regiao,
possibilita a antecipacéo ou atraso da colheita, assim permitindo a escolha da época
mais lucrativa para obter maiores retornos econémicos (Carvalho et al., 2005).

No Brasil o cultivo de morango € feito com diversas cultivares, incluindo
variedades do exterior, dessa forma a qualidade e producéo da cultura irdo diferir do
local de produgéo devido as caracteristicas ambientais distintas. As caracteristicas
guimicas, fisicas e fisiolégicas dos pseudofrutos terdo relacdo direta entre as
condicbes climaticas, formas de cultivo e a cultivar. Portanto, as pesquisas
relacionadas a producdo de morango atuam como um indicativo para a escolha da
cultivar que mais se adapta a regido e que apresenta maior aceitacao pelos
consumidores (Resende et al., 2008).

Ha varias cultivares no mercado nacional para a producdo da cultura do
morangueiro, porém uma grande parcela € proveniente do exterior. A partir da
década de 1960 surgiram algumas cultivares desenvolvidas pelo Instituto
Agrénomico de Campinas (IAC). Essas cultivares foram selecionadas para atender
as necessidades locais, apresentando boa adaptacdo aos solos e clima da regiao,
obtendo assim maiores produtividades e frutos com maior qualidade. As ultimas

cultivares de origem brasileira foram lancadas no ano de 1999, sendo elas a
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Campinas, Guarani, Monte Alegre e Princesa Isabel, desenvolvidas pelo IAC, e as
cultivares obtidas pela Embrapa Clima Temperado, foram: Santa Clara, Konvoy-
Cascata e Vila Nova. Porém, atualmente essas variedades ndo sdo amplamente
utilizadas no pais, dando lugar a cultivares com origem de outras regiées do mundo.
A dependéncia dos produtores brasileiros as mudas provenientes de outros paises
acaba afetando a producdo e custo, pois essas cultivares podem apresentar
resultados distintos do local de origem (EMBRAPA, 2016).

Com isso, a producdo da cultura esta restrita a algumas cultivares provenientes
da Argentina, Chile e Estados Unidos. Na regido Sudeste cultiva-se em geral a
cultivar Oso Grande e na regido sul usam-se Aromas, Camarosa e Albion. A cultivar
Oso Grande € de origem norte americana, dependente de fotoperiodo e tolerante ao
mofo-cinzento. A variedade Camarosa é proveniente da Califérnia, Estados Unidos,
cultivar de dia-curto, destacando-se em relacdo a alta produtividade e frutos
grandes. A cultivar Albion foi desenvolvida pela Universidade da Califérnia (Davis).
Essa cultivar ndo responde ao fotoperiodo, assim sendo de dia-neutro, além disso,
apresenta melhor sabor quando comparada a outras cultivares de dia-neutro
(EMBRAPA, 2016). A introducéo de cultivares de dia dias-neutro busca a producao
do fruto na entressafra, possibilitando faturamento maior para o produtor (Pereira et
al., 2013).

Devido a recente introducéo de cultivares oriundas do exterior, existe caréncia
de informacdes em relacdo a caracteristicas de adaptacdo, assim sendo de extrema
importancia a pesquisa sobre as novas cultivares disponiveis para a producéo
nacional. Neste Ultimo ano duas novas cultivares de morangueiro de dias-curtos de
origem chilena foram introduzidas no pais, nomeadas como Mercedes e Fronteiras.
Por serem totalmente novas no pais ha urgéncia em testar a adaptabilidade delas
nas condi¢des gauchas.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi determinar a duragdo das fases
de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, a producédo e o tamanho dos frutos de
diferentes cultivares de morangueiro na fronteira oeste do Rio Grande do sul em
sistema de producao no solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o ano de 2019 no municipio de Iltaqui — RS,
na Universidade Federal do Pampa, localizado a 29°09'21.68”S, 56°33'02.58”W, 74
m de altitude. O clima €& do tipo Cfa, subtropical sem estacdo seca definida
(Kuinchtner et al., 2001) e com solo classificado como Plintossolo ArgilGvico
distréfico (EMBRAPA, 2018).

Foram avaliadas quatro cultivares de morangueiro, a Camino Real, Fronteiras e
Mercedes de dias-curto e a Albion, cultivar de dias-neutro. Todas as mudas de
raizes nuas foram importadas do Chile em sistema refrigerado. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 10 repeticbes, cada unidade
experimental foi representada por uma planta.

De acordo com a analise do solo da area experimental da Universidade Federal
do Pampa, Campus Itaqui, foi efetuado no dia 6 de abril de 2019 a aplicacdo de
calcario para a correcédo do pH do solo. A aplicacdo de adubo mineral (superfosfato
triplo e cloreto de potassio) foi feito com estimativa de produtividade de 20 a 40
toneladas por hectare de morango e foi realizado em 17 de maio de 2019. A
adubacé&o nitrogenada foi dividida em 4 aplicacbes durante o ciclo da cultura, com
intervalos de 45 dias entre cada aplicacdo, sendo baseado no Manual de Calagem e
Adubacgdo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SBCS,
2016). O transplante das cultivares Fronteiras, Camino Real e Mercedes ocorreram
dois dias apds a adubacado. O transplante da cultivar Albion ocorreu 14 dias apés a
adubacéo mineral.

A area experimental foi constituida por dois canteiros, com largura de 1 metro,
espacados entre si em 0,5 metros e com comprimento de 10,4 metros cada,
totalizando 20,8 m2?, com arranjo de 3 fileiras com 3 plantas por fileira, com
espacamento de 0,40 cm entre plantas e fileiras. Os canteiros foram preparados
com encanteiradora na altura de 30 cm de altura. Posterior ao levantamento dos
canteiros foram instaladas duas fitas gotejadoras por canteiro para a irrigacao das
plantas. Em todos os canteiros foi utilizado mulching preto de 50 micras. O controle
de plantas daninhas foi realizado de forma manual. Os manejos de pragas e
doencas foram feitos com produtos registrados para a cultura.

Foi contado o numero de folhas por planta duas vezes por semana e foi

realizada uma regressao linear entre numero de folhas na coroa principal e a soma
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térmica acumulada (STa) para cada repeticdo, o filocrono (°C dia folha™) foi
estimado como sendo o inverso do coeficiente angular da regresséo linear. A
contagem de folhas foi iniciada no dia 28 de julho de 2019 e estendeu-se até o dia
31 de outubro do mesmo ano. Os dados meteorolégicos foram coletados na estacdo
meteoroldgica automatica da Universidade Federal do Pampa — Campus Itaqui.

A temperatura meédia diaria (Tm) foi calculada usando a temperatura maxima

(Tmax) e temperatura minima (Tmin) registradas no dia, sendo:

Tm = (Tmax + Tmin)/2 Q)
A soma térmica diaria (STd) foi calculada como proposto por Arnold (1960):
STd = (Tm —=Thb). 1 dia {°C dia} (2)

A temperatura base (Tb) é a temperatura minima em que nao ocorre emissao
de folhas, assim, a Tb foi considerada de 7°C (Mendonca et al., 2012).

O acumulo da soma de temperatura diaria (STd) em determinado periodo
resulta na STa:

STa =% STd {°C dia} (3)

A fenologia reprodutiva foi determinada por meio do acompanhamento e
avaliacdo diaria de botdes florais desde a antese até a colheita. Foi considerado a
escala proposta por Meier (1994) e as adaptacOes colocadas por Antunes et al.
(2006), com os estadios fenolégicos definidos como: 1) Aparecimento do botédo
floral; 2) Aparecimento das pétalas (estadio de baldo); 3) Flores completamente
abertas; 4) Pétalas secam e caem; 5) Formacao do fruto; 6) Aumento do tamanho do
fruto; 7) Fruto com percep¢do das sementes no receptaculo; 8) Comeco da
maturacdo; 9) Frutos maduros com 75 a 100% da superficie vermelha. Foram
selecionados 25 botdes florais por cultivar, sendo avaliados desde o dia 11 de
agosto até o dia 31 de outubro. Foi avaliado a antese ou tempo da abertura do botdo
floral (estadio fenoldgico 3), tempo da frutificacdo (estadios fenoldgicos 4, 5, 6 e 7)
até o inicio de aparecimento de cor de cobertura, inicio coloragdo vermelha (estadio
fenolégico 8) do pseudofruto a colheita (estadio fenologico 9), sendo indicado o
namero de dias médio de cada fase e a soma térmica exigida em cada periodo
fenoldgico.
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Momento em que as petalas da flor estao
totalmente abertas, iniciando o ciclo
reprodutivo. Periodo durante o qual a flor
esta aberta.

Momento da mudanca na coloracdo das
anteras, onde passa a apresentar coloracao
escura. Juntamente com a visivel
protuberancia do botao floral.

Inicio da
frutificacao

Incidéncia dos primordios da pigmentacao
avermelhada no pseudofruto.

Inicio da
coloracao
Figura 1. Quadro de definicdo dos estadios fenoldégicos em relacdo as observacdes

a campo, ltaqui, RS, 2019.

A colheita foi efetuada a cada 3 dias, sendo que os frutos foram pesados
individualmente, indicando a produtividade média (g/planta) e nimero de frutos por
planta. Foram realizadas avaliagbes métricas com auxilio do paquimetro digital,
indicando didmetro vertical e didmetro horizontal. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, com auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média ao longo do periodo da avaliacdo de emisséo de folhas
foi de 18,4 °C, a temperatura minima absoluta foi de 3,4 °C e a temperatura maxima
foi de 37,3 °C nos dias 14/08/2019 e dia 01/10/2019, respectivamente. Nota-se que
a radiacao solar apresentou um aumento ao decorrer da colheita, indicando maior
taxa de fotossintese pelas plantas. No dia 25/10/2019 houve a maior disponibilidade
de radiacéo solar (Figura 1).
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Figura 2. Radiagdo solar, temperaturas médias, maximas e minimas do ar do més de
maio até 31 de outubro de 2019, Itaqui, RS, 2019.

Na cultivar Fronteiras a taxa de aparecimento de folhas (TAF) foi superior as
outras cultivares, tendo 0,0164 folha emitida a cada °C dia™. A cultivar Camino Real
teve 0,0141 folha a cada °C dia™, seguido das cultivares Mercedes e Albion, com
0,0128 e 0,007 folha a cada °C dia™, respectivamente (Figura 2).

Com a relacao entre numero de folhas e a soma térmica acumulada (STa) no
periodo avaliado, foi realizada a regresséo linear para estimar o filocrono (°C dia
folha), sendo o inverso do coeficiente angular. Foi observado que a cultivar
Fronteiras necessita de menor STa para a emissdo de uma folha sucessiva, assim
apresentando 60,9 °C dia folha™®. A cultivar Albion foi a cultivar com menor
velocidade para o aparecimento de folha, pois seu filocrono foi de 142,8 C° dia folha
!, A cultivar Camino Real apresentou 70,9 °C dia folha™ (Figura 2 e 3). O filocrono da

cultivar Albion cultivado em consércio com figueira em ambiente protegido foi de

jacdaoso

lar (calicm?)

Rad
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149,3 °C dia folha, porém para a cultivar Camino Real nesse ambiente de cultivo foi
de107,5 °C dia folha™ (Mendonca, 2012).

Numero de folhas

35 -
Fronteirasy = 0,0164x+ 0,1195
R2=0,9534
30 “'camino Real y=0,0141x- 1,8767
R2=0,9673
25 - Mercedesy = 0,0128x - 2,6236
R2=0,985
20 - Albion y =0,007x+ 1,374
R2=0,9693
15
+C. REAL
10 BMERCEDES
FRONTEIRAS
5
®ALBION
O T T T T T T 1
500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900

STa (°C)

Figura 3. Regressao linear utilizada para estimar o filocrono de quatro cultivares de
morangueiro. Os valores indicam o numero de folhas em uma planta com a soma

térmica acumulada (STa), Itaqui, RS, 2019.

Levando em consideracdo a resposta das cultivares ao clima, é importante
lembrar que a cutivar Albion tem caracteristica de dias neutro, ou seja, nao
respondendo ao fotoperiodo e tendo a inducdo ao florescimento quando a
temperatura média € abaixo de 28°C (Guttridge, 1985). Isso implica na sua
adaptacdo ao crescimento e desenvolvimento, pois € uma cultivar adaptada a
regides com maior disponibilidade luminosa, assim ndo necessitando de uma maior
eficiéncia em relagcdo ao acumulo de soma térmica. Cultivares de dias curto estdo
adaptadas a regidoes de clima temperado e com menor disponibilidade de °C dias,
dessa forma sua adaptacao e eficiéncia no acimulo de soma térmica € maior.

A capacidade de producdo de massa ou quantidade de frutos esta
diretamente ligada a fotossintese, assim quanto maior o numero de folhas ou area

fotossinteticamente ativa, provavelmente havera maiores produtividades.
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Figura 4. Filocrono de quatro cultivares de morangueiro, Itaqui, RS, 2019.

As cultivares de morangueiro apresentam crescimento e desenvolvimento
distinto quando exposta a condi¢cdes edafoclimaticos de diferentes regides, isso
impacta no escalonamento de producéao, dando possibilidade para o aumento do
periodo de safra, dessa forma elevando a constancia de producéo, visto que, no
periodo de entressafra a oferta diminui e o preco sobe. Portanto, o estudo sobre a
fenologia é importante para obter-se vantagens de producéao.

A necessidade de soma térmica acumulada para a antese e tempo de
formacdo de cor vermelha ndo diferiram entre as cultivares. Ja para o periodo de
frutificacdo ocorreu variacdo de 13,9% entre as cultivares. A cultivar Albion indicou
maior necessidade de acumulo de soma térmica nessa fase de desenvolvimento,
diferindo da cultivar Camino Real que necessitou de 235,33 °C dia. Em relacdo ao
periodo total, que corresponde da antese até a colheita do fruto, observou-se a
mesma condi¢cdo, em que a cultivar Albion necessitou maior soma térmica total que
a Camino Real, apontando uma diferenca de 11,5%. Assim a cultivar Camino Real,
apresenta maior precocidade e menor STa nesses estadios em relacdo a Albion
(Tabela 1, Figura 4).
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Tabela 1. Soma térmica e duracdo em dias dos estadios fenolégicos reprodutivos
para quatro cultivares de morangueiro, Itaqui, RS, 2019.

. ~ Inicio
. Antese Frutificacéo ~ . Total
Cultivares L L coloracao-colheita L
(Z térmica) (Z térmica) L (Z térmica)
(Z térmica)
Albion 27,52 a 273,58 a 339a 335,01 a
SZ‘Q'”O 32,59 a 235,33 b 28,66 a 296,59 b
Fronteiras 26,77 a 260,29 ab 31,20 a 318,27 ab
Mercedes 28,52 a 250,4 ab 36,31 a 314,96 ab
CV (%) 33,28 16,52 36,71 12,38
Antese Frutificacao Inicio
Cultivares . 'cag coloracao-colheita Total (dias)
(dias) (dias) (dias)
Albion 2,36 b 20,96 a 2,36 a 25,68 a
Camino 332a 19,12 a 22a 24,64 a
Real
Fronteiras 2,48 b 19,92 a 2,32 a 24,72 a
Mercedes 2,88 ab 19,8 a 2,88 a 25,56 a
CV (%) 39,84 12,88 43,03 9,91

Médias com a mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey, 5%

O desenvolvimento do fruto tem relacdo direta com a cultivar, podendo variar
de 20 a 50 dias (Ronque, 1998). Cultivares de dia curto, como a Camino Real,
respondem ao fotoperiodo, assim épocas com disponibilidade luminosa reduzida
induzem e beneficiam a floracdo e consequentemente, a frutificagcdo. A Albion por
ser uma cultivar de dia neutro, a inducdo da floracdo ocorre quando a temperatura
estiver abaixo de 28°C (Guttridge, 1985), sendo insensivel ao fotoperiodo, tendo
maior producdo apOs o inverno. Com isso, a necessidade de STa na fase de
frutificacdo para a Albion em uma condicdo invernal € maior em relagdo a Camino
real, devido a adaptacéao climatica.

A antese é um periodo bastante relevante para o sucesso da producao, pois é
nessa fase que ocorre a polinizacdo das flores. As melhores condigbes para a
polinizagdo ocorrem quando a umidade esta em torno de 80% e a temperatura em
aproximadamente 15 °C (Ronque, 1998). O tempo de abertura floral ira influenciar
na taxa de polinizacdo, pois periodos mais longos de antese propiciam maiores
possibilidades de coincidir com condi¢des favoraveis para a polinizacao.

As cultivares Albion e Fronteiras apresentaram menor necessidade de dias
para o estadio de antese (2,36 e 2,48 dias, respectivamente). Ja a cultivar Camino
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Real apresentou maior periodo em dias (3,32) para este estadio. A cultivar Camino
Real apresentou maior numero de frutos por planta, podendo ter relacdo com o
maior tempo de antese (Tabela 1 e 2). A cultivar Mercedes nao diferiu das demais
cultivares, indicando um tempo de antese de 2,88 dias (Tabela 1, Figura 4).
ObservacOes realizadas por Antunes (2006) no municipio de Passo Fundo-RS
indicou que cultivares de dias-curto (Oso Grande, Tudla, Chandler e Dover)

apresentam uma média de 4,55 dias de abertura floral.

MERCEDES 2,9 MERCEDES 36,3
= ANTESE
FRONTEIRAS 2,3 FRONTEIRAS 2 -
mFRUTIFICAGAO
COLORACAO
CAMINO REAL 2,2 CAMINO REAL 8,7
ALBION 2.4 ALBION 33,9
0 5 10 15 20 25 30 0 50 100 150 200 250 300 350
Dias STa (°C)

Figura 5. Necessidade de soma térmica e duracéao dos estadios fenologicos em dias

para cada cultivar de morangueiro, Itaqui, RS, 2019.

A cultivar Fronteiras foi mais produtiva, com producdo de 247,32 g planta™,
apresentando diferenca significativa em relacdo a Albion, que produziu 93,91 g
planta™. As cultivares Camino Real e Mercedes tiveram a producdo de 198,18 g
planta® e 161,08 g planta™, respectivamente, assim néo diferindo estatisticamente
das demais cultivares (Tabela 2).

Devido a recente introducdo das cultivares Fronteiras e Mercedes no Brasil,
ndo ha trabalhos cientificos determinando suas caracteristicas agrondémicas.
Segundo Passos et al. (2015) a cultivar Camino Real apresentou producéo de 121,4
g planta® no periodo de junho a final de outubro, em Passo Fundo-RS. Um
experimento realizado em dois locais no estado de Minas Gerais, sendo um em
Maria da Fé, indicando 220 g planta™ para a cultivar Albion e 225 g planta™ para a
cultivar Camino Real e o outro em Inconfidentes, apontando uma producéo de 319 g
planta™” para a Albion e 278 g planta™ para a Camino Real (Padua et al., 2015). Os
resultados desses autores com os observados na fronteira oeste do Rio Grande do
Sul indicam uma diferenca consideravel na producdo da Albion para essas duas

regides. Este fato, pode ter relacdo com o clima e disponibilidade de STa do local do
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experimento, devido a maior necessidade de acumulo térmico para o crescimento e
desenvolvimento vegetativo da cultivar Albion (Mendonga, 2012). Além disso, apesar
da menor produtividade no periodo avaliado a cultivar Albion por ser de dias-neutro
continua em producéo podendo no final do ciclo de producéo atingir produtividades
comparadas as demais cultivares.

O namero de frutos € uma caracteristica buscada pelo melhoramento vegetal
e por produtores. Dessa forma, a cultivar Camino Real apresentou média de 11,6
frutos por planta diferindo da cultivar Albion, que apresentou 6,2 frutos por planta. As
cultivares Fronteiras e Mercedes nao diferiram das demais cultivares (Tabela 2). Em
um experimento efetuado em Passo Fundo, em ambiente protegido nos meses de
agosto de 2009 a janeiro de 2010, foi apontada a producao de 26,2 frutos por planta
para a cultivar Albion e 25 frutos por planta para a Camino Real (Mendonga, 2017).
Passos et al. (2015) constatou que o numero de frutos teve maior influéncia na
producdo do que a massa do fruto. O seu trabalho indicou 12,3 frutos por planta
para a cultivar Camino Real, levando em consideracédo que o periodo de avaliacdes
foi de agosto a final de outubro, tendo semelhanca com o trabalho em discusséao e

com resultados similares.

Tabela 2. Producdo (g planta®), nimero de frutos, diametro horizontal (DHF) e
diametro vertical (DVF) de frutos nas diferentes cultivares de morangueiro, Itaqui,
RS, 2019.

Producéo Frutos/planta

CULTIVARES (g planta ) (n°) DHF (mm) DVF (mm)
Albion 939b 6,2b 27,8 ¢C 38,4b
Camino Real 198,2 ab 11,6 a 31,1b 39,4 b
Fronteiras 2473 a 10,9 ab 34,7 a 451 a
Mercedes 161,1 ab 9,0 ab 33,4 ab 399b
CV (%) 50,44 43,99 7,6 8,37

Médias seguidas da mesma letra na coluna nado diferem pelo teste de Tukey, 5%.

O diametro equatorial ou horizontal do fruto € uma caracteristica usada para a
classificacdo do tamanho do morango. Essa classificacdo € separada em classes:
<15mm, 15-35mm e >35mm (PBMH & PIMO, 2009). Todas a cultivares
apresentaram diametro equatorial dentro da classificagcdo de 15 a 35 mm, indicando

tamanho mediano de frutos. Porém, as cultivares Fronteiras e Mercedes
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apresentaram largura transversal de 34,74 mm e 33,42 mm, respectivamente, nao
diferindo entre elas, entretanto tendo diferenca da cultivar Albion. A cultivar Camino
Real indicou largura horizontal de 31,13 mm, assim ndo apontando distincdo com a
cultivar Mercedes, porém tendo valores menores estatisticamente que a Fronteiras e
maiores que a Albion (Tabela 2). Segundo Padua (2015), a cultivar Camino Real
demonstrou tamanho horizontal de 31,8 mm e a cultivar Albion indicou 24,4 mm de
largura transversal, assim tendo similaridade entre os resultados.

A cultivar Fronteiras além de apresentar maior largura transversal, indicou
também maior largura vertical, com valor de 45,11 mm, assim apontando diferenca

para as outras cultivares, que néo diferiram entre si (Tabela 2).
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Figura 6. Comparacao morfolégica de cultivares de morangueiro,ltaqui, RS, 2019.
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Na cultura do morangueiro o produto comercializavel é o pseudofruto, dessa
forma, busca-se cultivares que tenham maior rendimento de namero de frutos por
planta. Diante disso foi realizada uma correlagdo entre numero de frutos e

guantidade de folhas para cada cultivar.
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As cultivares Albion e Fronteiras apresentaram maiores valores de R? para
essa correlagédo, apresentando o R?=0,648 e R2=0,781; respectivamente, ajustando
uma relagdo exponencial do numero de frutos com o numero de folhas (Figura 5).
Como a cultivar Fronteiras apresentou o menor filocrono (°C dia folha), ou seja,
maior crescimento de folhas em comparacgéo as outras cultivares e a segunda maior
média para numero de frutos, assim verificou-se que para esta cultivar ocorreu
melhor ajuste de equacgéo exponencial com comportamento crescente. Da mesma
forma a cultivar Albion apresentou o filocrono maior em relagcdo ao restante das
cultivares e o menor namero de frutos por planta (Tabela 2 e Figura 5). A cultivar
Mercedes teve o coeficiente de determinacdo (R?) de 0,427 e a cultivar Camino Real

apresentou o R2=0,447.
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Figura 7. Albion (A), Mercedes (B), Camino Real (C) e Fronteiras (D). Analise de
correlacdo entre numero de folhas por planta e namero de frutos por cultivar, Itaqui,
RS, 20109.

Uma caracteristica muito importante para a producéo da cultura do morango é
o tamanho de fruto, porém esse aspecto pode variar ao longo do ciclo. Estimar em
que periodo a cultivar terd frutos maiores pode auxiliar no escalonamento de
cultivares para manter essa caracteristica ao longo da safra.

Dessa forma, foi feita a correlacdo entre tamanho de fruto e dias apés o
transplante (DAT). Foi observado que as cultivares de dia curto, Fronteiras e
Mercedes tém maior tamanho de frutos aos 120 a 130 DAT. A cultivar Camino Real
apresentou ja no inicio da colheita frutos de tamanho grande, apresentando logo em
seguida pequena queda e aos 140 DAT novamente um pico de tamanho com
posterior queda no tamanho de frutas. Isso pode estar relacionado ao aumento
gradual do fotoperiodo e aumento da temperatura, pois segundo Villagran et al.
(2013) a floracdo em cultivares de dia curto é favorecida em condi¢cdes de

fotoperiodo menor que 14 horas.
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Figura 8. Albion (A), Mercedes (B), Camino Real (C) e Fronteiras (D). Andlise de
correlacdo do diametro horizontal (DHF) e diametro vertical (DVF) em funcéo dos

dias ap6s o transplante (DAT) de cada cultivar, Itaqui, RS, 2019.

Cultivares de dia neutro produzem frutos independentes do fotoperiodo, porém
deve dispor de temperaturas médias menores que 28°C (Guttridge, 1985). A
temperatura média durante as avaliagdes métricas foi de 18,4°C (Figura 1). Dessa
forma, percebe-se que a cultivar Albion estd em um constante crescimento das
dimensdes dos frutos ao longo do ciclo, devido as condi¢des climéticas favoraveis

para sua producéo (Figura 6).

4 CONCLUSAO

A cultivar Fronteiras necessita de menor STa para a emissdo de uma folha
sucessiva (filocrono), a cultivar Albion foi a cultivar com menor velocidade para o
aparecimento de folha.

Por meio da andlise fenoldgica a cultivar Camino Real indicou 3,32 dias de

antese, tendo maior tempo de abertura floral em relacdo as outra cultivares.
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A cultivar Albion apresenta maior acuimulo de soma térmica na frutificacdo e no
ciclo total reprodutivo (antese até colheita).

A cultivar Fronteiras teve a maior producdo, com 247,3 g planta™*, superando o
restante das cultivares e diferindo estatisticamente da Albion. Em relacdo ao nimero
de frutos, a cultivar Camino Real apresentou a maior média dentre as cultivares, com
11,6 frutos planta.

A cultivar Fronteiras exibiu as maiores dimensdes, tanto diametro transversal,

guanto diametro vertical.
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