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RESUMO
VERNALIZACAO ARTIFICIAL EM GENOTIPOS DE MORANGUEIRO

Autor: Giovar]i Maciel Neres
Orientador: Daniel Andrei Robe Fonseca

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da vernalizacdo artificial em seis genétipos
de morangueiro. O experimento foi realizado na area experimental da Universidade
Federal do Pampa — Campus Itaqui. Segundo KOPPEN, o clima é classificado como
subtropical sem estacao seca definida, o solo classificado como Plintossolo Argiltvico
distrofico. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso em esquema bifatorial 6x2
com quatro repetices, sendo seis gendtipos de morangueiro (CAV 1, CAV 2, CAV 4,
CAV 6, CAV 7 e CAV 8) e dois tipos de mudas (com vernalizagao e sem vernalizag&o).
As mudas foram disponibilizadas pela Universidade do Estado de Santa Catarina
(Udesc), foram utilizadas cinco plantas por parcela, no espacamento de 0,25 m entre
linha e 0,25 entre mudas. A cultura foi implantada de acordo com a analise de solo da
area e a recomendacdo do Manual e Adubacéo e Calagem, sendo 270 kg ha! de N,
250 kg ha' de P20s e 150 kg ha' de K20. Para a determinacdo das variaveis
fenoldgicas realizou-se a contagem do numero de folhas a cada trés dias para
determinacdo da variavel filocrono, usando a soma térmica acumulada. Para
avaliacdo do florescimento registraram-se as datas de antese, inicio do florescimento,
plena floracdo e inicio da colheita. Para avaliacdo da producédo foram colhidos os
frutos para determinar o nimero e massa frutos comerciais e ndo comerciais. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativos
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, usando o programa
R. Para variavel filocrono o genétipo CAV 1 apresenta um periodo vegetativo mais
rapido (106,8 dias) e o gendtipo CAV 2 apresenta um periodo vegetativo mais longo
(165,6 dias), mas sem diferencas significativas entre os genotipos. O genétipo CAV 1
teve o menor periodo vegetativo e o CAV 2 o maior, sem diferencas significativas entre
gendtipos. CAV 2 foi o mais precoce no florescimento e CAV 8 teve o maior tempo até
o florescimento, sem diferencas significativas na plena floracdo e inicio da colheita.
Mudas vernalizadas foram mais precoces em todas as variaveis fenoldgicas, exceto
filocrono. Nao houve diferencas estatisticas no numero de frutos comerciais e nao
comerciais, nem na massa de frutos ndo comerciais. A Vernalizagédo artificial ndo
afetou significativamente a massa de frutos comerciais, exceto para CAV 2, que teve
maior produtividade sem vernalizagdo. Concluiu-se que a vernalizagao artificial
promoveu maior precocidade em todos os gendtipos, sem afetar significativamente o
filocrono, e que mudas sem vernalizacéo resultaram em maior producéo de frutos no
gendtipo CAV 2, sem efeito significativo nos demais genaotipos.

Palavras-Chave: Fenologia, Frutos, Precocidade, Producéo.



ABSTRACT
ARTIFICIAL VERNALIZATION IN STRAWBERRY GENOTYPES

Autor: Giovar]i Maciel Neres
Orientador: Daniel Andrei Robe Fonseca

The aim of this work was to evaluate the effect of artificial vernalization on six
strawberry genotypes. The experiment was carried out in the experimental area of the
Universidade Federal do Pampa - Campus Itaqui. According to KOPPEN, the climate
is classified as subtropical with no defined dry season, and the soil is classified as
Plintossolo Argilivico Distréfico. The design used was randomized blocks in a 6x2
bifactorial design with four replications, six strawberry genotypes (CAV 1, CAV 2, CAV
4, CAV 6, CAV 7 and CAV 8) and two types of seedlings (with vernalization and without
vernalization). The seedlings were provided by the Santa Catarina State University
(Udesc). Five plants were used per plot, with a spacing of 0.25m between rows and
0.25m between seedlings. The crop was planted according to the soil analysis of the
area and the recommendations of the Fertilizing and Liming Manual, with 270 kg ha-1
of N, 250 kg ha-1 of P205 and 150 kg ha-1 of K20. To determine the phenological
variables, the number of leaves was counted every three days to determine the
phyllochronous variable, using the accumulated thermal sum. To assess flowering, the
dates of anthesis, start of flowering, full flowering and start of harvest were recorded.
To assess production, the fruit was harvested to determine the number and mass of
commercial and non-commercial fruit. The results were submitted to analysis of
variance (ANOVA) and, when significant, compared using the Tukey test at a 5%
probability of error, using the R program. For the phyllochronum variable, the CAV 1
genotype had a faster vegetative period (106.8 days) and the CAV 2 genotype had a
longer vegetative period (165.6 days), but there were no significant differences
between the genotypes. Genotype CAV 1 had the shortest vegetative period and CAV
2 the longest, with no significant differences between genotypes. CAV 2 was the
earliest at flowering and CAV 8 had the longest time to flowering, with no significant
differences at full flowering and the start of harvest. Vernalized seedlings were earlier
in all phenological variables except phyllochronum. There were no statistical
differences in the number of commercial and non-commercial fruits, nor in the mass of
non-commercial fruits. Artificial vernalization did not significantly affect the mass of
commercial fruit, except for CAV 2, which had a higher yield without vernalization. It
was concluded that artificial vernalization promoted greater precocity in all the
genotypes, without significantly affecting phyllochronism, and that seedlings without
vernalization resulted in greater fruit production in the CAV 2 genotype, with no
significant effect on the other genotypes.

Keywords: Fruit, Phenology, Precocity, Production.
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1 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € considerado de grande
importancia para a economia do pais e do mundo, consolidado por pequenos
produtores anteriormente, vem apresentando grande escala de producdo com o
passar dos anos. Nesse sentido, esse aumento da producdo de morangos apresenta
resultados através da pesquisa, melhoramento genético de plantas, uso de novas
cultivares, aumento significativo na area de em sistemas de cultivo sem solo e 0 uso
de plantas com alta qualidade fisiolégica (ALVES, 2023).

A producdo mundial de morangos aumentou significativamente, de 7.879.108
de toneladas (2013) para 12.106.585 de toneladas (2019), ou seja, um crescimento
de 46% neste periodo. Além disso, nos ultimos dez anos os paises Colémbia, Peru,
Argentina e Chile registraram um aumento notavel na area cultivada e adocéo de
novas tecnologias, melhorando o rendimento e a qualidade da fruta produzida
(ANTUNES et al., 2021).

No Brasil, a produgdo comercial do morango € feita em varios estados, com
cultivares variadas, a depender da adaptabilidade das cultivares ao clima, subtropical
ou temperado da regido de cultivo, sendo que os estados brasileiros se destacam
como o0s maiores produtores: Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Santa
Catarina, S&o Paulo, Espirito Santo, Bahia e o Distrito Federal (IBGE, 2017).

O estado do Rio Grande do Sul apresenta uma area de producdo de 552
hectares resultando em producéo de 26.650 toneladas, tendo como produtividade 48
toneladas por hectare (ANTUNES et al., 2021).

A producdo do morangueiro é influenciada por varios fatores como:
disponibilidade hidrica, umidade relativa do ar, qualidade e intensidade da luz, sendo
que para que ocorra o processo de inducdo floral, o fotoperiodo e a temperatura
devem permanecer favoraveis sob um periodo de tempo suficiente, chamado de ciclo
indutivo (VERDIAL, 2004). Além disso, a qualidade das mudas também tem
significativa importancia na quantidade de frutos que serdo produzidos por planta.
Mudas que foram produzidas em locais mais frio, tem maior acumulo de
fotoassimilados na coroa, aumentando assim a produtividade. Quando as mudas nao
passam por um periodo de frio natural antes do transplante, pode-se optar por um

processo chamado vernalizacdo artificial (DIEL et al., 2017). O processo de
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vernalizacdo das mudas consiste em fornecer condi¢cdes de temperatura artificial para
gue ocorra a diferenciacdo das gemas em botdes florais, bem como, na época em que
tais condi¢cdes nao ocorrem naturalmente (VERDIAL et al., 2007).

Estudos apontam que a técnica de vernalizagdo de morangueiro artificialmente
tem influenciado para melhorar o florescimento e frutificacéo de diversas cultivares de
morangueiro. Para tanto, quando avaliado a técnica de vernalizacdo na cultivar
‘Camarosa’ importada sendo uma planta de dias curtos e ciclo precoce, houve
diferenca sob condicionamento de maior produ¢do e nimero de frutas por plantas do
gue as mudas oriundas ndo vernalizadas (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009).

No processo de producdo de mudas no Hemisfério Sul, mais especificamente
no Chile e na Argentina, necessitam de menor acimulo de horas de frio para a indugéo
floral, dessa forma, resultando em condi¢des que permitem aos produtores antecipar
a oferta de frutos no mercado (COSTA et al., 2014). Do mesmo modo, ocorre no Brasil
durante a producdo de mudas, onde ndo se tem temperatura suficiente para obter o
mesmo acumulo de frio e reservas, assim quando ocorre o transplante das mudas seu
crescimento e desenvolvimento é mais lento, a ndo ser que se utilize a técnica de
vernalizacao artificial para suprir as exigéncias de frio (SCHNEIDER, 2022).

A realizacdo desse trabalho justifica-se considerando a necessidade de avaliar
os efeitos das mudas vernalizadas e ndo vernalizadas de genétipos de morangueiro
e adaptabilidade na regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul. Para realizacao
desta atividade realizou-se uma parceria com a Universidade do Estado de Santa

Catarina (Udesc).
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar o efeito da vernalizacéo artificial em mudas de seis gendtipos de

morangueiro.

2.2. Objetivos especificos
Avaliar o efeito da vernalizacdo artificial na fenologia de seis gendtipos de
morangueiro.
Avaliar o efeito da vernalizacédo artificial na produtividade de seis gendétipos de

morangueiro.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Itaqui-RS, na &rea experimental
da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Campus Itaqui, definida
geograficamente pelas coordenadas 29° 09' 22,5"S e 56° 33' 03,7"W, situada na
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul (RS), no periodo de julho a novembro de 2023.
A regido é classificada no sistema de KOPPEN, como Cfa, apresentando clima
subtropical sem estacdo seca definida e o solo é classificado como Plintossolo
Argilivico distrofico, de ocorréncia na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.
(BRANDOLT, 2019; SANTOS; ZARONI; ALMEIDA, 2021).

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso em esquema bifatorial 6x2 com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram seis gendétipos de morangueiro (CAV 1, CAV
2, CAV 4, CAV 6, CAV 7 e CAV 8) e dois tipos de mudas, sendo com vernalizacao

artificial e sem vernalizacéo artificial.

Tabela 1: Caracteristicas dos genétipos de morangueiro.

GENOTIPOS CARACTERISTICA GERAL
CAV 1 Dia Curto
CAV 2 Dia Neutro
CAV 4 Dia Curto
CAV 6 Dia Curto
CAV 7 Dia Neutro
CAV 8 Dia Curto

Fonte: Autor (2024).

Para a construgéao dos canteiros utilizou-se a encanteiradora, sendo que cada
parcela apresentou as seguintes dimensdes 1,10 m de largura e 0,50 m de
comprimento, totalizando uma area de 0,55 m2. O espacamento entre fileira foi de 0,25
m e entre plantas 0,25 m.
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Figura 1: Esquema das dimens@es das unidades experimentais.

N,
LN,

1,10 m

0,50 m

Fonte: Autor (2024).

Foi realizada a amostragem do solo para analise quimica para verificar a acidez
do solo e determinar a quantidade de nutrientes necessarios. Os resultados das
caracteristicas quimicas do solo no local do experimento, com amostragem na
camada de 0 a 20 cm encaminhados ao laboratdrio de analises de solo da UFSM,

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Analise quimica do solo da area do experimento na UNIPAMPA.

Argila pH SMP P K Al Ca Mg
% HO e mg dm= —----- - cmolec dm3 ----------
16 5,0 6,0 2,5 24,5 0,6 3,0 1,0
CTC CTC H+ Al \% m Zn Cu S B

efetiva pH7,0
---------- cmoledm3 ----------- - O - --m-mm-m-=-- ¢MOlc dM3 -------o---
8,5 11,7 4.4 48 12,9 1,7 2 7.7 0,3

Fonte: Autor (2024).

Conforme o SBCS (2016), a cultura do morangueiro apresenta pH de referéncia

de 6,0 e como o pH em agua apresentado na analise quimica do solo esta inferior a
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6,0 houve a aplicacdo de calcario. A dose recomendada para 1 SMP correspondeu a
3,2 t ha! e corrigindo a dose para um calcario com PRNT de 60% foi aplicado e
incorporado 5,33 t ha'* na camada de 0 a 20 cm (considerando o estado inadequado
de armazenamento do calcério utilizado, este PRNT foi considerado). O solo
apresenta teor de matéria organica baixo e teores de fésforo (P) e potassio (K) muito
baixos, correspondendo as recomendacdes de 250 kg ha! de P20se 150 kg hat de
K20. Para suprir o N, as quantidades a serem aplicadas na adubacao de crescimento
e de manutencdo do morangueiro variam segundo a produtividade esperada, neste
sentido, utilizou-se a estimacdo de maxima produtividade, correspondendo a 270 kg
ha de N.

As mudas utilizadas no experimento foram disponibilizadas pela Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc), o transplante de mudas sem vernalizagao
ocorreu no dia 06 de junho de 2023, posteriormente, as mudas com vernalizacao
foram transplantadas no dia 12 de junho, ap6s 200 horas de frio em camara fria. Além
disso, durante o periodo de conducdo do experimento foram realizadas trés
aplicacoes de biofungicida foliar a base de Bacillus subtilis isolado CCTBO04, Bacillus
velezensis isolado CCTBO09 e Bacillus pumilus isolado CCTBO05, conforme sua dose
recomendada. Os gendtipos de morangueiro foram irrigados por gotejamento,
diariamente, conforme a necessidade hidrica.

Para a determinacdo das variaveis fenolégicas realizou-se a contagem do
namero de folhas a cada trés dias para determinacdo da variavel filocrono
(contabilizado até quando 100% das plantas da parcela encontravam-se abertas).
Considerou-se uma folha totalmente expandida quando os foliolos ndo se tocavam.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre o florescimento, registrou-se a data
da antese, considerando-se quando a 12 flor da parcela estava aberta, a data do inicio
da floragéo, considerando 50% das plantas da parcela em antese, a plena floragao,
guando 100% das plantas da parcela encontravam-se em antese, além da data do
inicio da colheita em cada parcela.

Durante o experimento, foi medida a temperatura do ar a campo com o auxilio
da estacdo meteoroldgica automatica instalada a 1,5 m de altura do solo. No célculo
da temperatura média do ar utilizou a seguinte formula:

Tmed = (Tmax + Tmin)/2
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Onde: Tmed € a temperatura média; Tmax é a temperatura maxima; Tmin é a
temperatura minima.

Para o célculo da soma térmica diaria (STd), utilizou a equacdo de método
descrito por (Gilmore e Rogers, 1958; Arnold, 1960):

STd: (Tmed - Th). 1 dia {°Cdia}

Onde: STd € a soma térmica diaria (°C dia); Tmed € a temperatura média; e Tb
€ a temperatura de base.

A temperatura de base (Tb) considerada para o morangueiro foi de 7°C
(MENDONCA et al., 2012). Na diferenca entre a temperatura média do ar, onde ocorre
a determinacao dos graus-dia acumulados, e a temperatura de base que é sempre
definida como uma somatéria diaria das temperaturas acima dela, foi obtida a
temperatura base, sendo que valores abaixo da temperatura basal as plantas tém
dificuldades de se desenvolver ou se desenvolvem lentamente (TEZZA e MINUZZI,
2019; ROSA et al., 2013).

Para o calculo da soma térmica foi realizado o céalculo a partir do transplante
das mudas para o solo, assim determinando a soma térmica acumulada, que é o
somatorio térmica diaria:

STa = Y STd {°Cdia}

Para a determinacdo do filocrono, realizou-se uma regresséao linear entre o
namero de folhas e a soma térmica acumulada, o filocrono foi estimado a partir do
inverso do coeficiente angular da regressao linear (TEZZA e MINUZZI, 2019).

Para a determinacao das variaveis de producdo, foi realizada a colheita dos
frutos, que foram colhidos manualmente quando atingiram 70% de coloracéo
vermelha até completamente maduros, sendo contados e pesados por parcela e em
gramas. Para obter os dados por planta, dividiu-se pelo nUmero de plantas na parcela.
Foi realizada a avaliagdo de numero de frutos comerciais e massa de frutos
comerciais, quando os frutos que estavam em condi¢cdes de comercializagéo, ou seja,
agueles que poderiam chegar a mesa do consumidor. Na avaliacdo de namero de
frutos ndo comerciais e massa de frutos ndo comerciais, foi avaliado os frutos que
eram imperfeitos, danificados ou estragados, e que nédo poderiam chegar a mesa do
consumidor. As colheitas iniciaram dia 11 de agosto e foram realizadas até dia 8 de
novembro, sendo realizado uma vez na semana no inicio, posteriormente a cada 4

dias.
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Apos a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e quando significativos comparados pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro, usando o programa R.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura média, minima e maxima, referentes ao clima local
de conducdo do experimento registrado durante o periodo de condug¢do do
experimento a campo, constam na Figura 2. A temperatura maxima e minima
observadas durante o periodo de conducéao do experimento foi de 33,4 °C e 1,9 °C,

respectivamente.

Figura 2. Temperatura maxima, média e minima registradas na area do experimento

a campo, durante o periodo de conducéo, entre junho e novembro de 2023.
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Fonte: Autor (2024).

A faixa de temperatura ideal para a produ¢do de morangueiro esta entre uma
minima de 15 °C e uma maxima de 28 °C, sendo que temperaturas fora dessa faixa
podem comprometer o potencial produtivo das plantas (LOPES et al., 2019). Desta
forma, foi observado que durante a producdo de morango que ocorreu a partir de
agosto ocorreram temperaturas abaixo e acima da temperatura 6tima. Nos dias 13/08
e 28/08 ocorreram temperaturas de 1,9 °C e 3,7 °C, respectivamente. Estes resultados
podem ter ocasionado menores indices produtivos. Além disso, a polinizacdo dos
morangueiros € realizada principalmente pelo vento e por insetos, sendo que em

condicdes naturais, a polinizacdo geralmente é insuficiente, no entanto, para que a
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polinizacdo ocorra adequadamente, a temperatura minima deve ser de 12°C e a
umidade relativa deve estar abaixo de 94% (SANO, 2022).

De acordo com os resultados encontrados na analise de variancia, foi possivel
observar interacao significativa apenas para a varidvel MFC. Separadamente, para o
fator genotipo e vernalizacdo para as variaveis Antese, IF, PF e IC. Ja para as
variaveis FIL, NFC, NFNC e MFNC nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Para a variavel Antese, as plantas do genétipo CAV 8 foi a que demorou maior
tempo para florescer, cerca de 87,8 dias, CAV 4 e CAV 1 nao diferiram dela. Ja o
genaotipo mais precoce, ou seja, que floresceu antes foi CAV 2 e os gendtipos CAV 6,
CAV 7, CAV 1 e CAV 4 nao diferiram dele.

Avaliando o Inicio do florescimento a CAV 8 apresentou 0 maior tempo até o
inicio do seu florescimento com 97,2 dias, CAV 4, CAV 1 e CAV 7 nao diferiram dele.
O gendtipo CAV 2 apresentou menor tempo com cerca de 58,1 dias, o que nao diferiu
dos gendtipos CAV 6, CAV 1, CAV 4 e CAV 7.

N&o hé& diferenca significativa entre os gendtipos para variavel plena floracéo,
com tempos variando de 104,6 dias (CAV 6) a 117,7 dias (CAV 8).

Avaliando o inicio da colheita o genotipo CAV 8 apresentou maior tempo até o
inicio da colheita, cerca de 113,5 dias, CAV 1, CAV 4 e CAV 7 nao diferiram dele,
enquanto o CAV 2 apresentou o menor periodo cerca de 80,7 dias, e nao diferiu do
CAV 6.

Os valores de filocrono variam entre 106,8 dias (CAV 1) e 165,6 dias (CAV 2),
sendo que a CAV 1 apresenta menor valor, indicando um crescimento vegetativo mais
rapido. Por outro lado, a CAV 2 indica um crescimento vegetativo mais lento. Apesar
das diferencas nos valores absolutos, ndo ha diferencas significativas entre os

gendtipos (Tabela 3).
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Tabela 3: Antese, inicio do florescimento (IF), plena floracdo (PF), inicio das colheitas

(IC) e filocrono (FIL) para diferentes gendtipos de morangueiro.

Genobtipos Antese IF PF IC FIL
CAV 1 63.75 ab 82.12 ab 106.37 a 94.75 ab 100.80 a
CAV 2 4512 b 58.12 b 108.00 a 80.75 a 165.60 a
CAV 4 66.87 ab 82.87 ab 112.50 a 99.50 ab 144.70 a
CAV 6 47.25b 64.12 b 104.62 a 86.50 a 140.60 a
CAV 7 57.87b 81.12 ab 107.25 a 92.75 ab 119.90 a
CAV 8 87.87 a 97.25 a 117.75a 113.50 b 116.60 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Verdial et al. (2007), que verificou em seu estudo que a percentagem de
florescimento de plantas foi diretamente afetada pela vernalizacdo para todas as
cultivares, tanto aos 15 quanto aos 30 dias apds o transplantio, sendo que as mudas
vernalizadas apresentaram médias estatisticamente superiores as das mudas néo
vernalizadas para todas as cultivares. O mesmo foi observado por Verdial (2004),
avaliando o fator localidade e o efeito da vernalizacdo ou néo de cultivares, o autor
apresenta que na localidade Piracicaba a percentagem de florescimento de plantas
foi diretamente afetada pela vernalizacao para todas as cultivares, tanto aos 15 quanto
aos 30 dias apds o transplantio, sendo que as mudas vernalizadas apresentaram
meédias estatisticamente superiores as das mudas ndo vernalizadas para todas as
cultivares.

Estes resultados do presente estudo mostram semelhancas e diferengas em
relacdo aos achados de Verdial et al. (2007) e Verdial (2004). A semelhanca
observada esta na influéncia da vernalizac&o sobre o florescimento das plantas. Assim
como Verdial et al. (2007) e Verdial (2004) constataram que a vernaliza¢do antecipou
os florescimentos das plantas, o presente estudo observou que o genadtipo CAV 2, que
floresceu mais cedo, provavelmente apresenta maior resposta a vernalizacao,
enguanto o gendtipo como CAV 8, que demoraram maior periodo até o florescimento,
possivelmente requerem mais tempo devido a uma menor resposta a vernalizagao.
As diferencas, observadas podem estar atribuidas a variacbes genéticas entre os
genotipos estudados e as condigcbes ambientais especificas de cada experimento,
como local de cultivo, praticas de manejo adotas e entre outros fatores. Além do mais,

enquanto os estudos anteriores focaram mais na percentagem de florescimento e
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vernalizacao, o presente estudo também avaliou aspectos como inicio da colheita e 0
filocrono, oferecendo uma visdo mais abrangente do desenvolvimento das plantas.

Avaliando o efeito das mudas com e sem vernalizacdo nas variaveis
fenoldégicas do morangueiro, pode-se perceber que para a antese, inicio do
florescimento, plena floracéo e inicio da colheita os gendtipos foram mais precoces
nas mudas com vernalizacdo artificial, apenas a variavel filocrono ndo apresentou

diferenca significativa (Tabela 4).

Tabela 4: Antese, inicio do florescimento (IF), plena floracdo (PF), inicio das colheitas

(IC) e filocrono (FIL) de gendtipos de morangueiro submetidas ou ndo a vernalizacao

artificial.
Vernalizacao Antese IF PE IC FIL
Com 53.45b 69.33b 103.90b 84.91hb 133.80 a
Sem 69.45a 85.87a 11490a 104.33a 128.90 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

A vernalizagdo teve um efeito significativo na antecipacdo do ciclo fenoldgico
do morangueiro, com as plantas vernalizadas apresentando maior precocidade em
comparacao as nao vernalizadas. Este comportamento foi corroborado por estudo
anteriores, como os de Costa et al. (2014), avaliaram a cultivar Albion com e sem
vernalizacéo de dias neutros, e observaram que a vernalizagcdo antecipa o ciclo da
cultivar de morangueiro Albion em estufa. Verdial (2004), avaliando o fator ambiente
e cultivares submetidas ou ndo a vernalizacdo, observou que, no ambiente de Caldas
- MS, a percentagem de florescimento de plantas foi estatisticamente diferente entre
0s tratamentos apenas para as cultivares Campinas (planta de dias curtos e rustica)
e Oso Grande (planta de dias curtos e de grande adaptabilidade), aos 15 e 30 dias
apos o transplante, sendo que as demais cultivares ndo apresentaram diferenca
estatisticas entre mudas vernalizadas e ndo vernalizadas, ja que ambas as mudas de
ambos os tratamentos floresceram na mesma proporc¢éo. Por outro lado, Verdial et al.
(2007), avaliando cinco cultivares com vernalizagao e sem vernalizacao, observou que

duas cultivares nao vernalizadas floresceram no mesmo periodo que as vernalizadas
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demonstrando que tais cultivares apresentam comportamento fisiologico diferente que
as demais.

Os resultados do presente estudo sdo semelhantes ao observados por Costa
et al. (2014) e Verdial (2004), pois confirmam o efeito da vernalizacdo sobre o ciclo
fenolégico do morangueiro, sendo que a vernalizagdo antecipa o ciclo da cultura
resultando em maior precocidade das plantas vernalizadas. Essa semelhanca sugere
gue a vernalizagéo tem efeito significativo na antecipacao do florescimento e colheita
em diferentes cultivares, genoétipos e condi¢cdes ambientais. No entanto, as diferencas
observadas por Verdial (2004) e Verdial et al. (2007), onde algumas cultivares nao
responderam significativamente a vernalizacdo, podem estar atribuidos as variacdes
genéticas entre os gendtipos estudados e a adaptacao especifica de cada cultivar as
condi¢bes ambientais. Portanto, embora o presente estudo confirme o efeito positivo
da vernalizacdo na maioria dos genotipos, as diferencas genéticas e ambientais
devem ser consideradas ao interpretar os resultados.

Na avaliagdo de numero de frutos comerciais, numero de frutos ndo comerciais
e massa de frutos ndo comerciais ndo houve diferenca estatistica entre os genétipos
(Tabela 5).

Tabela 5: Numero de frutos comerciais (NFC), niumero de frutos ndo comerciais
(NFNC) e massa de frutos ndo comerciais (MFNC) para diferentes genétipos de

morangueiro.

Genotipos NFC NFENC MFNC
CAV 1 1.91 a* 0.71a 0.73 a
CAV 2 223 a 0.82a 0.96 a
CAV 4 1.80a 0.80 a 0.85a
CAV 6 1.60a 0.57 a 0.6l a
CAV 7 1.70a 0.91a 0.85a
CAV 8 1.76 a 0.54 a 0.72 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Oliveira e Scivittaro (2009), observaram que ao longo dos cinco meses de
colheita, as mudas importadas do chile apresentaram melhor desempenho do que as
produzias no sul do Rio Grande do Sul na auséncia de vernalizagéo, considerando a

producdo acumulada de frutos comerciais, bem como numero e massa de frutos
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comerciais. Verdial et al. (2007), avaliando diferentes cultivares observou que a
cultivar Oso Grande foi a que apresentou maior massa de fruto e a cultivar IAC-
Campinas o maior numero de frutos produzidos por planta nos dois tratamentos
utilizados, sendo que as mudas vernalizadas apresentaram maiores médias do que
as nao vernalizadas, tanto para massa quanto para numero de frutos produzidos por
planta.

Para numeros de frutos comerciais, numero de frutos ndo comerciais e massa
de frutos ndo comerciais de gendtipos de morangueiro com e sem vernalizacdo
artificial, ndo apresentou diferenca estatistica entre as cultivares submetidas ou ndo a

vernalizacao artificial (Tabela 6).

Tabela 6: Numero de frutos comerciais (NFC), numero de frutos ndo comerciais
(NFNC) e massa de frutos ndo comerciais (MFNC) de gendtipos de morangueiro

submetidos ou ndo a vernalizacao artificial.

Vernalizacdo NFC NFENC MENC
Com 1.75 a* 0.77 a 0.85a
Sem 1.92 a 0.68 a 0.73 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Esses resultados indicam que a vernalizacdo néo teve impacto significativo nos
resultados observados, pelo menos nessas variaveis. No entanto, esses resultados
contrastam os de Oliveira, Scivattaro e Ferreira (2007), onde relataram que as mudas
vernalizadas do Sul do Rio grande do Sul e as mudas da cultivar Camarosa importada
do Chile apresentaram maior nimero de frutos por planta, quando comparadas as
sem vernalizacdo. Verdial et al. (2007), avaliando fator cultivar, submetidas ou ndo a
vernalizagdo, e a localidade relata que as cultivares cultivadas em Caldas
apresentaram maiores producdes do que as de Piracicaba, sendo que em ambas
localidades as mudas vernalizadas apresentaram maiores médias do que as nao
vernalizadas, tanto pra peso quanto para niumero de frutos produzidos por planta. No
trabalho de Oviedo, Enciso-Garay e Figueiredo (2020), observaram que houve um
aumento no peso médio dos frutos ndo comerciais nas plantas vernalizas, indicando
que a vernalizagdo tem um impacto positivo na producéo de frutos de qualidade

inferior, mas que ainda podem ser aproveitas pela inddstria para processamento.
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Os resultados do presente estudo séao diferentes dos de encontrados por
Oliveira, Scivittaro e Ferreira (2007), Verdial et al. (2007) e Oviedo, Enciso-Garay e
Figueiredo (2020). Enquanto esses estudos encontraram efeitos positivos da
vernalizacdo artificial sobre o nimero e massa de frutos, o presente estudo néo
encontrou diferencas estatisticas entre 0s genotipos submetidos ou ndo a
vernalizacdo. Essa diferenca pode estar atribuida a variacbes genéticas entre os
gendtipos estudados, condigbes ambientais especificas, praticas de manejo e 0s
métodos de vernalizagdo utilizados. Além disso, as condi¢cdes experimentais e 0s
genaotipos avaliados no presente estudo podem ter influenciado a auséncia de impacto
significativo da vernalizacdo sobre as variaveis analisadas. Portanto, os resultados do
presente estudo indicam que, sob as condi¢des especificas avaliadas, a vernalizacédo
ndo teve efeito significativo nos gendtipos de morangueiro estudados, apesar de
estudos anteriores mostrarem a importancia da vernalizagdo para aumentar a
producao de frutos.

Analisando os efeitos da interacdo para a variavel massa de frutos comerciais
dos gendtipos de morangueiro submetidos ou ndo a vernalizacao artificial, pode-se
perceber que para as mudas que foram vernalizadas nao houve diferenca significativa
entre 0s genaotipos. Ja ao avaliar o efeito nos gendtipos das mudas sem vernalizacao,
o0 gendtipo CAV 2 foi significativamente superior aos demais, produzindo cerca de
793,4 g planta-1, enquanto os demais néo diferiram entre si.

Ao analisar o efeito da vernalizacdo em cada genétipo, apenas o0 genotipo
CAV2 apresentou diferenca estatistica, sendo que as mudas sem vernalizacéo
tiveram maior produtividade, os demais genoétipos ndo apresentaram diferenca para
mudas com e sem vernalizag&o.

O genotipo CAV1 apresentou maior massa de frutos sem vernalizacado do que
com vernalizagdo, o mesmo foi observado na CAV 2. Ja os genotipos CAV 6, CAV 7
e CAV 8, apresentaram maior massa de frutos quando submetidos a vernalizacgéo,

quando comparado a sem vernalizagao (Tabela 7).
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Tabela 7: Massa de frutos comerciais de genoétipos de morangueiro submetidos ou

nao a vernalizacao artificial.

- Vernalizacdo
Genaotipos Com Serm
CAV 1 147.20 Aa* 286.20 Ba
CAV 2 324.01 Ab 793.42 Aa
CAV 4 236.82 Aa 253.75 Ba
CAV 6 260.15 Aa 56.47 Ba
CAV 7 319.77 Aa 82.30 Ba
CAvV 8 283.71 Aa 185.85 Ba

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Esses resultados indicam que a resposta a vernalizacdo pode variar
significativamente entre diferentes gendtipos, afetando a massa de frutos comerciais
de forma distinta. Estes resultados diferem dos encontrados por Diel et al. (2017), que
encontraram valores significativamente superior nas cultivares com mudas
vernalizadas, eles concluiram que exposicdo das mudas de morangueiro aos
tratamentos de vernalizagdo afetou significativamente a produtividade, mas em
conformidade com o presente estudo néo afetou as taxas de emisséao foliar. Por outro
lado, Oviedo, Enciso-Garay e Figueiredo (2020), observaram que a vernalizacdo nao
teve efeito significativo sobre o peso médio de frutos comerciais.

Sano (2022), ao avaliar horas de frio em plantas de morangueiro, observou que
o tratamento com 300 horas de frio apresentou os melhores resultados de massa de
frutos, enquanto os menores valores foram observados para os tratamentos com 0 e
150 horas de frio. Oliveira, Scivattaro e Ferreira (2007), relataram que as mudas
nacionais com 14 dias de vernalizacdo e mudas de morangueiro da cultivar Camarosa
importadas do chile apresentaram maior massa de frutos por plantas quando
comparadas as mudas nao vernalizadas produzidas no Sul do Rio Grande do Sul.

Os resultados dos presentes estudos diferem dos achados por Diel et al.
(2017), Sano (2022) e Oliveira, Scivattaro e Ferreira (2007), que encontraram efeito
significativo da vernalizagdo na massa de frutos. No entanto, ha uma semelhanca
com os achados de Oviedo, Enciso-Garay e Figueiredo (2020), que nao
observaram efeito significativo da vernalizacdo sobre o peso médio dos frutos
comerciais. A divergéncia nos resultados pode ser explicada por diferencas nas

condi¢cOes experimentais, genotipos ou cultivares avaliados, duracédo e meétodo de
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vernalizacéo, além de condi¢cdes experimentais especificas de cada experimento.
Diante disso, embora a vernalizacdo apresente um feito positivo sobre a
produtividade de frutos comerciais, conforme apresentado por estudos anteriores,
0 presente estudo sugere que esse efeito pode ser genoétipo-dependente e ndo
uniforme entre todos os gendtipos ou todas as cultivares.
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5 CONCLUSAO

A vernalizacao artificial das mudas possibilitou maior precocidade em todos os
genotipos, pois estes apresentaram tempos menores para alcancar a antese, inicio
do florescimento, plena floracdo e inicio da colheita, quando comparados aos
genaotipos ndo vernalizados;

A vernalizagao nao afetou significativamente o filocrono;

A utilizacdo de mudas sem vernalizacdo resultou em elevada producao de

frutos no gendtipo CAV 2, e ndo apresentou efeito significativo nos demais genaotipos.
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