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Resumo

O conhecimento do comportamento e produgio de cultivares e gendtipos experimentais sob condicoes de média altitude e

maior temperatura do ar é essencial para expandir as dreas produtivas do morangueiro e manter 4reas tradicionais de cultivo para

maijor seguranga alimentar frente s mudangas climdticas e sustentabilidade dos agroecossistemas. Foram avaliados doze

gendtipos entre cultivares e hibridos experimentais de dia neutro e curto em regido de média altitude (475 m). Os genétipos de

dia curto FSCR105 e Gaia de dia neutro sdo os mais precoces, enquanto Monterey, Camifo Real e Camarosa os mais tardios.

O hibrido Gaya apresenta producio superior a San Andreas e Albion, com a vantagem adicional de produzir uma maior quantidade

de frutos por planta nos meses mais quentes do ano. Cultivares de dia curto Camarosa e Jonica e o hibrido Ceres mantém ou até

superam a produ¢io quando comparado aos demais genétipos de mesma reacio ao fotoperiodo nos meses sob temperaturas

méximas médias acima de 28 °C. A produgio de estoloes dos genétipos estd concentrada nos meses de janeiro a margo.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa; hibridos; precocidade; adaptagio.
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Precocity and production of experimental and commercial strawberry genotypes in
a recirculating semi-hydroponic system

Abstract

The knowledge of the behavior and production of experimental cultivars and genotypes under conditions of medium
altitude and higher air temperature is essential to expand strawberry productive areas and maintain traditional cultivation
areas for greater food security in the face of climate change and sustainability of agroecosystems. Twelve genotypes were
evaluated among cultivars and experimental hybrids with neutral and short days in a medium altitude region (475 m).
The short-day genotypes FSCR105 and day-neutral Guiz are the earliest, while Monzerey, Camirio Real, and Camarosa are the latest.
The Gaya hybrid has a higher production than San Andreas and Albion, with the additional advantage of producing a greater quantity
of fruits per plant in the warmer months of the year. Short-day cultivars Camarosa and Jénica and the hybrid Ceres maintain or
even surpass production when compared to other genotypes with the same reaction to photoperiod in months with average
maximum temperatures above 28 °C. The stolon production of the genotypes is concentrated in the months of January to March.

Keywords: Fragaria x ananassa; hybrids; precocity; adaptation.

Precocidad y produccién de genotipos experimentales y comerciales de fresa en
un sistema semihidropdnico de recirculacion

Resumen
El conocimiento del comportamiento y produccién de cultivares y genotipos experimentales en condiciones de media altitud y
mayor temperatura del aire es fundamental para ampliar las dreas productivas de fresa y mantener las dreas de cultivo tradicionales
para una mayor seguridad alimentaria ante el cambio climdtico y la sostenibilidad de los agroecosistemas. Se evaluaron doce genotipos
entre cultivares e hibridos experimentales de dfa neutro y corto en una regién de altitud media (475 m). Los genotipos de dia corto
FSCR105 y Gaia de dfa neutro son los mds tempranos, mientras que Monterey, Camifio Real y Camarosa son los mds tardios.
El hibrido Gaya tiene una produccién mayor que San Andreas y Albion, con la ventaja adicional de producir una mayor cantidad
de frutos por planta en los meses mds cédlidos del afio. Los cultivares de dia corto Camarosa y Jonica y el hibrido Ceres mantienen o
incluso superan la produccién frente a otros genotipos con la misma reaccién al fotoperiodo en meses con temperaturas
méximas promedio superiores a 28 °C. La produccién de estolones de los genotipos se concentra en los meses de enero a marzo.

Palabras clave: Fragaria x ananassa; hibridos; precocidad; adaptacion.
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1 Introdugio

A cultura do morangueiro é considerada de relevante importincia socioecondmica, sendo fonte de
renda de muitos agricultores familiares. Muito versitil, o fruto é consumido 7 natura e na industria.
Caracterizado por apresentar boa rentabilidade, o cultivo do morangueiro tem se expandido, aumentando
a demanda por mudas e cultivares mais adaptados, principalmente, para climas tropicais e subtropicais.
Esse fato ganha importincia ainda maior ao se considerar as mudangas climdticas, em especial,
o aquecimento global e a necessidade de manter e expandir as dreas de cultivo com o morangueiro.

Existe considerdvel variabilidade nos requerimentos de frio em cultivares de morangueiro.
Em geral, os cultivares adaptados em dreas mais frias tém maior requerimento que os de regides mais
amenas (Craig; Brown, 1977; Darrow, 1966; Strand, 1994).

Os cultivares de morangueiro plantados nos paises de clima tropical e subtropical foram
desenvolvidos por programas de melhoramento genético de paises do hemisfério norte, normalmente de
clima temperado. Por esse motivo, os cultivares comerciais dependem do acimulo de horas de frio para
indu¢do floral, que varia de 380 horas a 700 horas com temperaturas entre 2 °C e 7 °C
(Serce; Hancock, 2005). O numero de horas de frio acumulado influencia na producio e na
precocidade dos cultivares, principalmente os estrangeiros. A temperatura e o fotoperiodo sio fatores
importantes no crescimento e desenvolvimento do morangueiro, e a interacio de ambos controla o
florescimento em cultivares de dia curto, enquanto nos cultivares de dia neutro, a floragio ocorre
continuamente, desde que a temperatura esteja no intervalo de 10 °C a 28 °C (Santos, 1999).

As mudas importadas normalmente atrasam o cultivo do morangueiro, restringindo a exploracao
precoce e diminuindo a rentabilidade da lavoura. A precocidade de uma cultivar ¢ determinada com
base na fenologia da planta. Para a determinacio da fenologia é importante calcular a soma térmica do
local de cultivo, expressa em graus-dia, referindo-se a diferenca entre o acimulo da temperatura média
didria e a temperatura base, acima da qual a planta consegue realizar suas fungoes fisioldgicas
(Carvalho ez al., 2005), que, para o morangueiro, estima-se em 7 °C (Ronque, 1998; Verdial, 2004).

Para calcular o nimero de folhas, adota-se o conceito de filocrono, definido como o intervalo de
tempo entre o aparecimento de duas folhas sucessivas na coroa principal (Xue; Weiss; Baezinger, 2004;
Wilhelm; McMaster, 1995). A unidade de tempo mais usada para o filocrono ¢ a soma térmica, com
unidade de graus Celsius dia, levando em conta o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento da planta.

A agricultura moderna caminha para que gendtipos mais adaptados e estdveis sejam desenvolvidos
para cultivo em condigdes edafoclimdticas diversas. Assim, os programas de melhoramento de paises
tropicais e subtropicais devem priorizar as pesquisas para obtengio de cultivares de morangueiro com
respostas fisiolégicas compativeis ao ambiente de cultivo. Para isso, explorar a variabilidade genética é
fundamental para que se possa desenvolver cultivares adaptados as diversas finalidades (Hancock ez 4/, 2010;
Luby ez al., 2008). A hibridagao ¢ uma das maneiras mais eficientes de se explorar a variabilidade genética.
Sendo por meio desse processo que se originam recombinagoes génicas, que possibilitam a combinagao
de caracteres agronomicamente desejdveis (Bueno; Mendes; Carvalho, 20006).

E notério que a autossuficiéncia na producio de mudas nas condicées tropicais e subtropicais
esteja atrelada a cultivares que demandem menor exigéncia de frio para indugio floral. A utilizagao de
cultivares adaptados para cada regiao ¢ um fator de extrema importincia para obtengio de altas
produtividades. A condigio de adaptagao varia em func¢io dos gendtipos. Portanto, a escolha do cultivar
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é o principal quesito para aumento de produtividade e precocidade de produgio. Nesse sentido, conhecer as
respostas de um cultivar ao ambiente, permite melhor planejamento da lavoura, visando a maior
rentabilidade. Assim como a escolha correta dos genitores nos programas de melhoramento pode trazer
efeitos de adaptabilidade e estabilidade mais rdpidos nas populagoes e nos seus individuos.

Por sua vez, o sistema de cultivo fora do solo mais utilizado no Brasil ¢ o sistema semi-hidrop6nico
por drenagem livre ou “aberto” (Portela, 2015). Nele as plantas sao acondicionadas em sacos de cultivo ou
calhas, preenchidas por substrato, perfuradas em sua base que permitem a livre drenagem da dgua e
lixiviagio de nutrientes da solucio nutritiva (Menezes Janior, 2023). E um sistema que possui como
aspectos negativos o desperdicio de dgua e de nutrientes e a polui¢do do ambiente. A racionalizagao de
recursos como a dgua e nutrientes direciona os agroecossistemas a sustentabilidade. Neste contexto,
o sistema semi-hidroponico recirculante permite a otimizar o uso dos referidos fatores de produgao.

De acordo com Peil ¢ Marques (2016), o custo de implantagio do sistema recirculante
(fechado) pode ser 54% superior ao sistema de livre drenagem. No entanto, segundo os mesmos
autores, em sistema recirculante o uso e descarte de solugdo nutritiva por planta ano podem ser
reduzidos em 57% e 93%, respectivamente.

Em estudo realizado em 2022, pelos autores do presente trabalho, verificamos que o custo de
implantagao do sistema recirculante com calhas plésticas com fundo falso é 32% superior ao sistema
de livre drenagem (ou aberto). Contudo, de acordo com o fabricante, as calhas pldsticas com fundo falso
possuem durabilidade superior a 10 anos. Além disso, na prdtica, observou-se uma economia
de 1/3 de substrato em relagio ao sistema aberto que utiliza sacos de cultivo (slabs). Esses fatores devem
ser considerados na composi¢io do custo para implantagao do sistema semi-hidropdnico recirculante.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a precocidade, a adaptagao,
a distribui¢io da producio e a emissio de estolhos de cultivares e hibridos experimentais
de morangueiro em condi¢ao de média altitude (475 m) ao longo de 15 meses de cultivo em sistema
de produgio semi-hidropénico recirculante.

2 Metodologia

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no sistema semi-hidropénico
recirculante, na Epagri — Estacdo Experimental de Ituporanga, SC (latitude de 27°38’S, longitude de
49°60’W e altitude de 475 metros acima do nivel do mar). Segundo a classificacio de Koeppen,
o clima local é do tipo Cfa.

Para o acompanhamento das varidveis micrometeorolégicas, foi instalada uma estacio
meteoroldgica de registro automdtico Davis® (figuras 1 e 2).
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Figura 1. Dados de temperatura média (°C) no interior do ambiente protegido registrados pela
estagdo automdtica Davis Vantage Pro2° no periodo experimental. Epagri — Ituporanga, SC

Fonte: Os autores (2024)
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Figura 2. Dados de umidade relativa do ar (%) no interior do ambiente protegido registrados pela
estagdo automdtica Davis Vantage Pro2° no periodo experimental. Epagri — Ituporanga, SC

wll 1‘] \] [

i H H | H

HV\ ll|l l"‘

=

H

Out Humidity - %

Out Humidty - %

Fonte: Os autores (2024)

Foram avaliados 12 gendtipos de morangueiro: cinco cultivares comerciais
(San Andreas, Albion, Monterey, Camarosa ¢ Camifio Real) — programa de melhoramento da
Universidade da Califérnia, Davis, EUA. Os cultivares comerciais (Pircinque e Jonica —
programa de melhoramento da Itdlia, trés gendtipos experimentais de dia neutro, (RVFSM154,”
GAIA” e RVESMO5) e dois gendtipos experimentais de dia curto (“CERES” e RVFSO6CR105) —
programa de melhoramento da Universidade Estadual de Londrina, Brasil.

O ensaio foi realizado em ambiente protegido, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Utilizou-se o sistema semi-hidroponico recirculante, composto por seis linhas de calhas plésticas grandes
de 150 mm de altura x 230 mm de largura (Hidrogood®), indicadas para o cultivo do morangueiro,
dispostas duas a duas sobre trés bancadas em desnivel de 1,5%. Cada linha foi formada por cinco calhas
de cinco metros de comprimento, totalizando 20 metros. As calhas apresentavam perfuragoes circulares
ligadas a um fundo falso para o recolhimento da solugao nutritiva e sua recirculagao. Na base das bancadas
foi colocado tela antiafideos para prevenir entupimentos, preenchidas com substrato Turfa Fertil® e
cobertas com filme dupla face - branco/preto (Figura 3).
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O sistema de fertirrigacdo foi formado por dois reservatérios interligados, um de dez mil litros,
responsivel por receber a dgua da chuva, e outro onde foi preparada a solugio nutritiva.
O bombeamento da solucio nutritiva foi realizado com auxilio de uma motobomba e linhas de
distribuigao de solugao nutritiva e gotejador flecha, de forma que cada planta recebesse individualmente
a solugdo nutritiva. O sistema de retorno foi formado pelas calhas com fundo falso ligadas a canos
pldsticos que retornavam a solu¢do nutritiva ao tanque de solugao nutritiva (Figura 3).

Figura 3. Sistema semi-hidropdnico recirculante, da esquerda para a direta, calhas preenchidas

com substrato e sistema de retorno, colocagio do filme dupla face, sistema de fertirrigagio e

plantas na fase de frutificagio
o\ {fl]‘ TR

Fonte: Os autores (2024)

As mudas dos gendtipos de morangueiro foram transplantadas para as calhas no dia 23/06/2022
com espagamento de 20 cm entre plantas. Durante 14 dias apés o plantio, as plantas foram irrigadas
apenas com 4gua coletada da chuva. Apés esse periodo, iniciou-se o fornecimento de solu¢io nutritiva,
por 2 min + 1 min, diariamente por até cinco vezes no nictémero.

Utilizou-se a solugio nutritiva de macronutrientes recomendada por Furlani e Fernandes
(2004) modificada por Menezes Janior e Wamser (2023) para as fases vegetativa e produtiva.
Em ambas as fases foram adicionados os micronutrientes, em mg L™, nas concentragées de 0,51 de B;
0,51 de Cu; 0,51 de Mn; 0,21 de Zn; 0,085 de Mo e 2,00 de Fe. O pH foi mantido, em todas as fases,
em 6,0. Na fase vegetativa, a condutividade elétrica foi mantida em 0,8 mS cm’ e na fase de produgio de
frutos em 1,2 mS cm™. Para isto, foi realizado o acompanhamento, e quando necessiria a corregio,
do pH e da CE no tanque da solugido nutritiva, de forma a prevenir a salinizagio.

Para permitir melhor desenvolvimento das mudas foram retiradas todas as flores que surgiram
até que as plantas apresentassem em média cinco folhas definitivas.

Nas plantas foram avaliadas a precocidade, a produ¢io comercial mensal e total de frutos por
planta para a industria e para venda direta ao consumidor durante o periodo produtivo e o nimero e
época de emissdo de estoldes, de outubro de 2022 a setembro de 2023.

Para a determinagio da precocidade, foi observada a data de inicio da colheita apés o transplante
de cada um dos cultivares. As datas de inicio das colheitas, considerada a partir do momento em que
50% + 1 das plantas iniciaram a colheita. Com a data de plantio ao inicio da colheita dos cultivares e
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com os dados micrometerolgicos do ambiente protegido, obtidos na estagio meteorolégica Davis®,
foram calculados os Graus-dia (GDD) e a soma térmica acumulada (STa). Os GDD foram calculados
pela Equacao 1 (Arnold, 1960):

GDD = [(T°méx + Tomin)/2 - Tb] (1)

Em que: Tomdx ¢é a temperatura méxima didria do ar (°C), Temin ¢é a temperatura minima
didria do ar (°C) e Tb é a temperatura-base de 7 °C (Mendonga ez al., 2012a).

A STa (graus-dia) foi determinada pela Equagao 2, na qual a partir do transplante foi calculada
acumulando-se GDD, ou seja:

STa = 2(GDD) (2)

A produgio comercial mensal e total foi determinada pela pesagem dos frutos com auxilio de
uma balanca semianalitica e os resultados expressos em gramas por planta. Também foram classificados
em frutos de padrio para inddstria (peso < 10 gramas por fruto) e para venda direta a0 consumidor
(peso = 10 gramas por fruto). O nimero e época de emissao dos estolhos foram avaliados por meio da
contagem dos estolhos emitidos por planta e a data de emissio.

O ensaio foi em delineamento de blocos ao acaso com quatro repetigdes. Os tratamentos foram
compostos por gendtipos comerciais em confronto aos gendtipos experimentais, com dez plantas por
parcela. Os dados foram coletados por planta e realizado o somatério para compor a média da parcela.

Os dados foram submetidos a pressupostos de normalidade e homogeneidade pelos testes de
Shapiro-Wilk e Levene. Quando atendidos os pressupostos, foram submetidos a anélise de varidncia e
as médias agrupadas pelo teste de Tukey (P<0,05), e quando nio atendidos ao teste de Kruskal-Wallis
com auxilio dos programas Excel® e R Core Team (2017).

3 Resultado e Discussdo

Precocidade

Alguns estudos reportam sobre a variabilidade entre as caracteristicas agronomicas de
diferentes cultivares de morangueiro e a associacio com a precocidade (Dédvalos-Gonzdlez et al., 2014;
Hidaka ez al., 2017). A precocidade pode ser medida por meio de dados fenolégicos, com base no
desenvolvimento das plantas e seu tempo de ocorréncia ao longo do ano, observando padroes
reprodutivos e vegetativos (Cascaes; Citadini-Zanette; Harter-Marques, 2013; Diel ez al 2017;
Hidaka ez al., 2017; Rahman ez /., 2016).
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O ciclo das culturas, usualmente expresso em unidade de tempo, pode ser contabilizado em
unidades de calor que possibilitem seu desenvolvimento (Ometto, 1981). Assim, a soma térmica,
por um periodo determinado, expressa em graus-dia, refere-se a0 acimulo da temperatura média didria,
subtraindo-se a temperatura-base, acima da qual a planta consegue desempenhar suas funcoes
fisioldgicas (Carvalho ez al., 2005).

Os dados de soma térmica acumulada (STa) observadas em nossa pesquisa apresentaram valores
préximos para a maioria dos gendtipos (Tabela 1). A temperatura média, no periodo do plantio a colheita
do primeiro ao dltimo gendtipo, foi de 15,06 °C. Assim, do mais precoce (FSCR105) ao mais tardio
(Camarosa), houve uma diferenca de aproximadamente uma semana (6,8 dias). J4 entre Camarosa e
Gaia a diferenca foi de 4,7 dias, sendo inferior a esse periodo para os demais gendtipos.

Verifica-se, portanto, que os gendtipos de dia curto FSCR105 e Gaia de dia neutro foram os mais
precoces. A precocidade observada nesses dois genétipos é possivelmente herdada do cultivar Sweet Charlie,
classificado como de floragio muito precoce (Howard, 1994). A herdabilidade para precocidade em
morangueiro, reportada por Shaw e Larson (2005) foi de 0,53, classificada como de alta magnitude por
Resende e Duarte (2007), o que respalda os pressupostos quanto ao background dos gendtipos serem
constituidos também por Sweet Charlie.

Resultados obtidos de soma térmica e filocrono de alguns cultivares de morangueiro, cultivados
em ambiente protegido, mostram variabilidade na taxa de aparecimento de folha e no filocrono entre
cultivares (Mendonca et al., 2012a; Mendonca et al., 2012b; Rosa et al., 2011).

Conbhecer as condigoes ambientais que exercem influéncia no crescimento e no desenvolvimento do
morangueiro ¢ fundamental para a maximizagio da produgio, zoneamento de cultivares, obtengio de frutos
de melhor qualidade e maior retorno econdmico, além de proporcionar redugao no risco da atividade.

A temperatura tem importante fun¢io no processo de floragio do morangueiro em que o
estimulo a esse estddio fenoldgico ocorre em fungao do desenvolvimento e crescimento das folhas.

Desta forma, a influéncia da temperatura nos processos de crescimento e desenvolvimento vegetal
pode ser representada utilizando a soma térmica, a qual é um melhor descritor de tempo bioldgico do
que dias do calenddrio civil (McMaster; Smika,1988). Neste contexto, a soma térmica pode ser uma
ferramenta para estimar os estdgios de desenvolvimento do morangueiro e assim melhorar e aumentar o
rendimento de frutos.

O cultivar Camifio Real, teve acimulo térmico de 691,5 graus-dia. O cultivar Camarosa
necessitou de 760,9 graus-dia, enquanto para os cultivares San Andreas e Albion a soma térmica
requerida foi de 467,45 ¢ 599,50 graus/dia, respectivamente. Neste sentido, o cultivar Camarosa, dentre
as avaliadas, ¢ a que necessita de maior soma térmica para se desenvolver. Ao verificar os valores totais de
soma térmica para todo o periodo (T-IC), o cultivar Camarosa exigiu maior nimero de horas acima dos
7°C (1.137,75 graus-dia), seguida de Camifo Real (1.068,35 graus-dia), Albion (774,70 graus-dia) e

San Andreas (906,75 graus-dia). Os cultivares Monterey, Camino Real e Camarosa foram os mais tardios.

VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v. 26, n. 3, ¢€26323387, set./dez. 2024 9
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Tabela 1. Data de inicio da colheita (50% das plantas + 1; Colheita), soma térmica acumulada (STa) e
relagio entre a STa/Tméd (Rel) para os cultivares produzidos em Sistema semi-hidropdnico recirculante

Cultivar Colheita STa Rel*
FSCR105 10/10/22 1206,2 80,1
Gaia 13/10/22 1235,9 82,1
San Andreas, Albion, FSM05, FSM154, Ceres,
17/10/22 1275,9 84,7
Jonica e Pircinque
Monterey e Camino Real 19/10/22 1291,2 85,7
Camarosa 21/10/22 1306,5 86,7

Fonte: Os autores (2024)
* STa/15,06 °C.

Produgio mensal e total de frutos comerciais

a) Produg¢io mensal de frutos

A produgdo comercial de frutos foi maior para o cultivar Gaia em 11 dos 12 meses avaliados

(Tabela 2). A San Andreas apresentou produtividades mais elevadas em 7 dos 12 meses, sendo mais

produtiva que o cultivar Gaia apenas no més de maio. O cultivar Albion, também foi mais produtivo
que Gaia apenas no més de maio. Os genétipos RVES07M154, RVES07MO05 e o cultivar Monterey

apresentaram baixas produtividades entre marco e julho. Interessante que o cultivar Gaia e o genédtipo

RVES07M154 sobressairam em relagio aos demais, durante o periodo referente a primavera e verao,

no caso do Gaia e verdo no caso RVFS07M154 (Figura 3A). O maior rendimento produtivo para o

cultivar Gaia ocorreu nos meses de fevereiro e margo, relativos ao final do verdo. As figuras 3B e 3C que

demonstram a rela¢do entre a produgio e temperatura evidenciam que a cultivar Gaia apresentou

excelente rendimento em temperaturas mais elevadas, indicando boa tolerincia ao calor e baixa

necessidade de frio para indugio floral.
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Tabela 2. Produgio mensal por planta (g planta™) dos genétipos de dia neutro

GENOTIPOS OUT NOV DEZ JAN FEV MAR

GAIA 128,2 a 1265 a 116,8 a 181,5 a 232,7 a 2565 a

SAN

ANDREAS 755 ¢ 1057 b 1283 a 110,1 b 112,5 b 1204 c

ALBION 90,4 b 926 ¢ 103,7 a 964 b 1044 b 1085 «c

RVFSO07M154 | 120,8 a 1268 a 90,5 a 153,6 a 855 ¢ 177,6 b
MONTEREY | 81,3 ¢ 1085 b 1149 a 1094 b 993 ¢ 40,8 d
RVEFSO7MO5 | 110,2 b 1084 b 113,6 a 1168 b 209 ¢ 22,7 d

GENOTIPOS ABR MAI JUN JUL AGO SET

GAIA 679 a 54,8 b 152,7 a 160,8 a 183,7 a 164,5 a
SAN
ANDREAS 77,5 a 107,3 a 1254 a 150,7 a 1634 a 170,3 a

ALBION 70,4 a 93,6 a 112,8 b 140,4 a 231,8 a 151,8 a

RVFS07M154 | 353 b 10,7 ¢ 154 ¢ 459 b 63,7 b 595 b
MONTEREY | 7,2 ¢ 0,8 d 28 ¢ 105 ¢ 13,8 b 8,8 ¢
RVFS07MO05 1,8 ¢ 04 d 0,5 ¢ 31,8 b 1633 a 66,6 b

Fonte: Os autores (2024)

Houve estabilidade na produgao de morango entre os genétipos de dia neutro no periodo de outubro a
dezembro de 2022. J4 no periodo de janeiro a mar¢o de 2023, os hibridos Gaia e FSM154 apresentaram
aumento na produgio, enquanto o hibrido FSMO05 e o cultivar Monterey apresentaram redugio (Figura 3A).
Para os demais cultivares de dia neutro, houve estabilidade na producio no periodo avaliado.

No periodo de abril a maio, para todos os gendtipos, houve redugio da produgio,
em especial para FSM154, FSMO05 e Monterey. Os mesmos trés gendtipos apresentaram aumento da
produgao a partir de junho de 2023, com destaque negativo para o cultivar Monterey, que obteve os
menores valores apds a retomada da produgio.

A partir de abril e maio de 2023 a produgio dos gendtipos Gaia, San Andreas e Albion volta a se
elevar, atingindo um segundo pico no periodo de agosto de 2023. De todos os genétipos avaliados,
o hibrido Gaia, se destacou pela maior produgio no periodo de dezembro a margo, mostrando melhor
adaptabilidade a temperaturas mais elevadas e ao sistema SHR. Tal comportamento pode ser associado
aos cruzamentos realizados entre Florida Festival e Sweet Charlie com o genitor feminino Monterey,
cultivares norte-americanos origindrios da Florida e Califérnia (Shaw; Larson, 2009).

VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v. 26, n. 3, ¢€26323387, set./dez. 2024 11
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Figura 3. (A) Produgio mensal de frutos dos genétipos de dia neutro de outubro de 2022 a setembro de 2023.
(B) De dezembro de 2022 a margo de 2023. Colunas com a mesma cor e letra nio diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05), C.V. dez = 17,02%, C.V. jan = 26,72%, C.V. fev =35,08% e C.V. mar = 36,45%.
(C) De dezembro de 2022 a margo de 2023, em destaque os genétipos Gaia, San Andreas e Albion
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Os cultivares de morangueiro de dia neutro sao estimulados a florescer sob temperaturas abaixo
de 28 °C, podendo ser mais intensa a indu¢do de gemas floriferas na faixa de 15 °C a 20 °C e menos
intensa na faixa de 24 °C a 28 °C, ocasionando a formacio dos estoloes (Santos; Medeiros, 2003).
Esses gendtipos cessam a floragio sob temperaturas acima de 28 °C e permanecem florescendo o ano todo
desde que as temperaturas permanegam entre 10 °C e 25 °C (Santos, 1999; Santos; Medeiros, 2003).

O cultivar Gaia nio somente manteve o florescimento durante temperaturas elevadas
(acima de 28 °C), relativas ao verao, como também aumentou o florescimento, permitindo inferir a
respeito da melhor adaptacao desse genétipo as condigoes tropicais. O morangueiro comercial é uma
espécie octaploide (2n=8x=56). Em cruzamentos intravarietais, a segregagio na populagio descente é de alta
magnitude, permitindo expressar a variabilidade genética da espécie (Moreira ez al., 2022; Rutz ez al., 2023),
que justifica geneticamente o comportamento do cultivar Gaia. A sele¢io desse gendtipo ocorreu durante
a primavera/verao em clima Cfa, com altitude de 584 m, o que possibilitou selecionar os individuos
mais adaptados a essas condi¢oes, o que explica, portanto, os resultados obtidos.

As temperaturas maximas médias didrias (T° max média) no interior do ambiente protegido no
periodo de estudo foram de 28,7 °C; 29,3 °C; 29,0 °C e 28,5 °C, respectivamente, para os meses de
dezembro de 2022, janeiro, fevereiro e margo de 2023. Portanto, superiores a 28 °C (Figura 3B e 3C).
A maior produgio por planta do hibrido Gaia, principalmente em fevereiro e mar¢o, comprova a sua
maior adaptabilidade a temperaturas mais elevadas em relagio aos cultivares tradicionais San Andreas
e Albion, bem como ao cultivar Monterey e demais hibridos experimentais (figuras 4 e 5).
Darrow (1966) e Hancock (1990) relatam a existéncia de alta variabilidade para resisténcia a altas
temperaturas em F. virginiana e em cultivares de F. x ananassa. Essa maior adaptabilidade ao clima tropical,
pode estar associada aos seus ancestrais, em especial a F. virginiana, que em menores altitudes ou latitudes,
produzem inflorescéncias independente do fotoperiodo e sem requerimentos de frio. Esse germoplasma tem
sido importante para o desenvolvimento de cultivares de dias neutros (Hancock, 1990; Sjulin; Dale, 1987).

Os gendtipos de dia curto avaliados praticamente cessam sua produgao de fevereiro a junho, devido
a serem estimulados a florescer com temperaturas baixas, e com o decréscimo do fotoperiodo (Figura 4A).

VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v. 26, n. 3, ¢€26323387, set./dez. 2024 13
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Figura 4. (A) Produgio mensal de frutos dos genétipos de morangueiro de dia curto de outubro de 2022
a setembro de 2023. (B) Variagdo média do fotoperiodo na latitude de 27°38’S e longitude de 49°60°W.
(C) Produgio mensal de frutos dos genétipos de morangueiro de dia curto de outubro de 2022 a janeiro
de 2023. Colunas com a mesma cor e letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), ns = nio
significativo, C.V. out = 20,94%, C.V. nov = 25,74%, C.V. dez = 13,09%; C.V. jan = 8,98%
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No periodo de 12 meses de avaliagio (outubro de 2022 a setembro de 2023), o cultivar Ceres
foi superior ou igual aos demais gendtipos em seis desses meses (outubro, novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e abril) (Tabela 3). Camifio Real mostrou-se superior ao cultivar Ceres em dois
desses meses (julho e agosto), enquanto o cultivar Pircinque foi superior ao Ceres de maio a setembro,
ou seja, por cinco meses. O hibrido RVESO6CR105 apresentou rendimento inferior ou equivalente a
maioria dos cultivares testados.

A concentragio produtiva da Ceres e Camarosa nio foi compativel com as cultivares de dia
curto testados (Jonica, Pircinque e Camifio Real), que tiveram maior produtividade sob fotoperiodo
curto (figuras 4B e 4C). Parece que o cultivar Ceres nao sofre influéncia significativa do fotoperiodo,
ou essa influéncia ocorre em menor intensidade. Esse genétipo tem sua genealogia constituida
basicamente por cultivares de fotoperiodo curto, como Flérida Festival, Sweet Charlie e Camifio Real,
0 que torna intrigante o comportamento produtivo deste cultivar.

A heranga da resposta ao fotoperiodo em morangueiro de acordo com Weebadde ez a/. (2007) é
quantitativa e controlada por vdrios genes. Entretanto, Honjo ez a/. (2016) observaram que esse cardter
pode ser determinado por apenas um gene dominante. Trabalhos relacionados com esse assunto
reportam a ocorréncia de diversos niveis de expressio para a necessidade de fotoperiodo para a indugio
floral (Franquez, 2008), o que explica os resultados obtidos com o cultivar Ceres em nosso trabalho.

De acordo com Larson (1994), a iniciagao floral de cultivares de dia curto sé ocorre quando
o fotoperiodo ¢ inferior a 14 horas, sendo o comprimento 6timo do dia entre 8 e 11 horas.
Duarte Filho ez al. (1999) mencionam que cultivares de dia curto predominantes no Brasil at¢ meados dos
anos 2000, como Campinas e Toyonoka, tendem a cessar o florescimento sob fotoperiodos acima de
14 horas e temperaturas superiores a 25 °C. No entanto, esse comportamento nao foi verificado para os
cultivares Ceres e Camarosa, que ndo cessaram a produgio de frutos durante fotoperiodos mais longos.

Importante ressaltar que na regiao onde foi realizada a pesquisa, fotoperiodo acima de 14 horas
ocorre a partir de dezembro até inicio de fevereiro, quando se observa queda na produgio para a maioria
dos gendtipos, exceto Ceres e Camarosa (Figura 4B).
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Tabela 3. Produgio mensal por planta (g planta™) dos genétipos de dia curto

GENOTIPO OUT NOV DEZ JAN FEV  MAR
CAMINO 85,4b  87,2b 83,52  52,2b 11,9 2.7b
REAL
CERES 134,32 115,52 85,9a 112,2a 117,4a 2.8b
RVFSO6CR10 | 78,4b  80,5b 83,42  39,9c 36,7b  23.8a
5
JONICA 85.4b  872b  90,1a  92,3a 8,6¢ 2,6b
PIRCINQUE | 62,8b  83,5b  59,5b  11,8¢c 2,4d 0b
CAMAROSA 62,5b 37,2¢ 122,5a 92.9a 17,4c 2.8b
GENOTIPO ABR MAI JUN JUL  AGO SET
CAMINO 0b 0b 2,5b 80,8a 144,82  42.,6¢
REAL
CERES 3,5a 3,8b 12,4b  41,9b 110,6b 87,6b
RVFS06CR10 0b 0b 2,5b 10,8c  54,3¢  39,5¢
5
JONICA 0b 0b 3,5b 36,5b  137,9a  79,6b
PIRCINQUE 0b 1532 53.4a  74,2a 159,7a 125,3a
CAMAROSA 0b 3,4b 12,1b  39.4b  110,5b  87,8b

Fonte: Os autores (2024)

Outro aspecto importante é que os cultivares Camarosa e Jonica e o hibrido Ceres, todos de dia curto,

mantiveram ou até superaram a produ¢ao quando comparado aos demais gendtipos nos meses de dezembro

de 2022 e janeiro de 2023 mesmo sob temperaturas méximas médias acima de 28 °C (Figura 4C).

b) Produgio total de frutos

Dentre os cultivares de dia neutro, Gaia se destacou com maior produgio de frutos.
San Andreas e Albion formam um segundo grupo, seguido por RVESMO05 e Monterey. A produgio de
frutos comerciais, com peso igual ou superior a dez gramas é um aspecto desejével, com valores de

mercado superiores aos demais. Para esse parimetro, Gaia, San Andreas e Albion se destacaram em
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relagao aos demais gendtipos avaliados (Figura 5A). Gaia também produziu maior quantidade de frutos
com massa inferior a dez gramas, que normalmente s3o destinados ao processamento.
No entanto, salienta-se que o rendimento produtivo estd acima da média obtida no Brasil, que varia de
600 g a 800 g por planta. Menezes Junior, Souza e Saraiva (2023), em sistema semi-hidrop6nico de
drenagem livre, obtiveram rendimento médio de 1.000 g por planta, para San Andreas e Albion; e
Valmorbida ez al. (2024) para os cultivares Pircinque (750 g planta”), Jonica (770 g planta”) e
Camarosa (550 g planta'l), no mesmo local em que essa pesquisa foi realizada.

Nio houve diferengas na produgio de frutos para inddstria, venda direta e total para os gendtipos
de dia curto (Figura 5B). Portanto, todos mostram adaptagao ao sistema semi-hidropénico recirculante
de cultivo. A produgio por planta foi similar as observadas por Menezes Junior, Souza e Saraiva (2023),
citado por Rufato ez al. (2023), para os cultivares italianos Pircinque (750 g planta™), Jonica (770 g planta™)
e Camarosa (550 g planta’) em cultivo semi-hidropoénico de drenagem livre (Figura 5B).
No entanto, como o periodo de observagio de Menezes Jinior, Souza e Saraiva (2023), citado por
Rufato ez al. (2023), foi inferior (cinco meses) aos deste estudo, é possivel que as condigoes microclimdticas no
interior do ambiente protegido tenham interferido na produgio, mais do que o sistema de produgio,
pois ndo houve diferencas entre as produgoes dos cultivares de dia curto em sistema SHR. De acordo com
Peil e Marques (2016), sao esperadas as mesmas produgdes em sistema SHR e SDN.

Figura 5. Produgio de frutos para indistria (<10 g), para venda direta ao consumidor (>10 g) e
comercial total por hibrido ou cultivar de dia neutro, C.V. Industria = 15,44%, C.V.
Venda direta =12,64% e C.V. Total = 12,45% (A), e de dia curto, C.V. Industria = 30,35%,
C.V. Venda direta = 38,36% e C.V. Total = 33,39% (B). Colunas com a mesma cor e letra nio
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), ns = nio significativo
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Fonte: Os autores (2024)

As variagdes de produgio observadas entre os gendtipos estdo relacionadas a adaptacio dos
genétipos as condigdes micrometeoroldgicas no interior do ambiente protegido, que varia ano apés ano,
podendo em alguns casos estar ainda associadas ao sistema de cultivo semi-hidrop6nico.
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c) Ntmero de estoloes

Os gendtipos de dia neutro e curto receberam o estimulo 4 emissao de estolhos préximo a 13,9 horas
e temperaturas superiores a 25°C. Esse estimulo é paulatinamente reduzido a partir do momento em que
o fotoperiodo médio decresce para 13 h ou menos, e cessa em fotoperiodo de 11 h. O periodo de emissao
iniciou em novembro de 2022 e findou em junho de 2023, com pico de emissao no més de fevereiro de
2023 para os gendtipos Albion e Monterey de dia neutro, e para todos os gendtipos de dia curto.
No periodo de emissao de estolhos o nimero médio de estolhos por planta pelo teste de Kruskal-Wallis
indicou diferengas entre os genétipos quanto ao nimero de estolées emitidos (p = 0,0001699), pois nem
todas as medianas da populagio foram iguais. O menor niimero médio de estolhos por planta foi em Gaya
1,4; FSM154 2,1; Monterey 2,4 e San Andreas (3,3), os maiores em Camarosa 57,0; Camifno Real e FSM05
48,5; Jonica 43,8; FSCR105 37,1; Pircinque 35,5; Albion 26,2 e Ceres 24,3. Os genétipos de dia curto e
dois de dia neutro (Albion e FSMO05) se destacaram pela maior produgao de estolhos (Figuras 6A e 6B).

Figura 6. Relagio entre o nimero de estol6es emitidos por més (N° de estoldes) e fotoperiodo médio (em
horas) na latitude de 27°38’S e longitude de 49°60"W para os genétipos de dia neutro (A) e de dia curto (B)
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Fonte: Os autores (2024)

4 Conclusoes

Os gendtipos de dia curto FSCR105 e Gaia de dia neutro sio os mais precoces, enquanto
Monterey, Camino Real e Camarosa os mais tardios.

O hibrido Gaya em SHR apresenta producio superior a San Andreas e Albion, com a vantagem
adicional de produzir uma maior quantidade de frutos por planta nos meses mais quentes do ano.

Os cultivares de dia curto Camarosa e Jonica e o hibrido Ceres mantém ou até superaram a
produ¢iao quando comparado aos demais gendtipos de mesma reagio ao fotoperiodo nos meses de
dezembro de 2022 e janeiro de 2023 mesmo sob temperaturas mdximas médias acima de 28 °C.

A produgao de estoloes dos genétipos concentra-se de janeiro a marco.
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