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Resumo

RUIZ, Katia. Morfogénese floral e produgao de cultivares de morangueiro
de dias curtos e neutros 2019. 77f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de
Poés-graduagdo em Agronomia. Universidade Federal De Pelotas, Pelotas
2019.

O Morangueiro (Fragaria x anannasa Duch.) é considerado uma das culturas
mais importantes no setor horticola do Rio Grande do Sul, dada a sua
importancia econdmica e social nos sistemas de producao agricola familiar. A
produtividade e qualidade das frutas € muito influenciada pelos elementos
meteoroldgicos e pelas praticas do manejo do sistema de produgdo. Assim, o
desenvolvimento fisiolégico e morfolégico de cada cultivar pode variar segundo
a regido em que sao cultivados, principalmente em relagdo aos fatores
fotoperiddicos. A adogao da técnica do cultivo sem solo, € uma alternativa
para os produtores desta cultura, sendo que o sistema em calhas de madeira
preenchidas com casca de arroz carbonizada, tem um baixo custo, baixo
impacto ambiental e empregando menor mao-obra a comparagao dos sistemas
fechados, aproveitando a solugao nutritiva com um sistema de recirculagao. O
objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas morfoldgicas, o crescimento e
a producdo de morangueiro de diferentes cultivares de dia curto e dia neutro
em sistema fechado de cultivo sem solo, produzidas no Brasil e comparadas
com as mudas importadas (Chile e Argentina). O experimento foi conduzido em
estufa plastica pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas, nos ciclos 2018
e 2019. As variaveis analisadas foram: morfologia floral, massa seca da coroa,
raiz e folha e indice de area foliar, produtividade, sélidos solluveis e acidez total
titulavel de frutas. As cultivares utilizadas, de dia curto, foram Camarosa e
Camino Real, e, de dia neutro, Albion e San Andreas, de diferentes
procedéncias nacional e importada (Argentina e Chile). O sistema de cultivo foi
em calhas preenchidas com substrato de casca de arroz carbonizada (CAC),

com recirculagao da solugao nutritiva. O transplante das mudas ocorreu no dia



23 de maio de 2018 e 14 de junho (mudas importadas) tendo inicio a colheita
no dia 10 de outubro e o termino no dia 26 de fevereiro de 2019. Os resultados
nao indicam diferencas consideraveis na morfologia floral e na producao
referentes a origem das mudas. Em relagéo ao acumulo de reservas na coroa e
raizes os teores variam entre cultivares, entretanto as mudas importadas

apresentam valores superiores as nacionais.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, produtividade, caracteristicas

morfoldgicas, cultivares.
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Abstract

RUIZ, Katia. Morphogenesis floral and production of short and neutral day
strawberry cultivars. 2019. 77f. Dissertation (Master) — Graduate in Agronomy

Program. Federal University of Pelotas — RS, 2019

The strawberry (Fragaria x anannasa Duch.) is considered one of the most
important crops in the horticultural sector of Rio Grande do Sul, given its
economic and social importance in the systems of family agricultural production.
The productivity and quality of the strawberry fruits is greatly influenced by the
climatic elements and the practices of the management of the production
system. Thus, the physiological and morphological development of each cultivar
can vary according to the region in which they are cultivated, mainly in relation
to photoperiod factors. The adoption of the technique of cultivation without soil,
is an alternative for the producers of this culture, since the system in wood
chutes filled with carbonized rice husk, has a low cost, low environmental
impact and employing less manpower comparing the closed systems, taking
advantage of the nutrient solution with a recirculation system.. The objective of
this work was to evaluate the morphological and physiological characteristics of
the strawberry of different cultivars of short day and neutral day in closed
system of cultivation without soil, produced in Brazil and compared to imported
seedlings (Chile and Argentina). The experiment was conducted in a plastic
greenhouse belonging to the plant engineering department at Eliseu Maciel
College, Federal University of Pelotas, in the cycles 2018 and 2019. The
variables analyzed in each experiment were: crown, root and leaf dry mass and
leaf area index , solubility, soluble solids and botanical morphology of the flower
of the crop. The cultivars used and short day, were Camarosa and Camino Real
and neutral day Albion and San Andreas, from different national and imported
origins (Argentina and Chile). The substrate used was charcoal rice husk
(CAC). The transplantation of the seedlings occurred on May 23, 2018,
beginning the harvest on October 10 and ending on February 26, 2019. The
results do not point to substantial differences in floral morphology and

production related to seedling origin. Regarding the accumulation of reserves in
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the crown and roots the contents vary between cultivars, however the imported

seedlings present higher values than the national ones.

Keywords: Fragaria x ananassa, productivity, morphological characteristics,
cultivars.
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1. Introdugao geral

A fruticultura tem se destacado no sistema produtivo da
agricultura familiar brasileira, possibilitando a producido de diferentes
culturas em distintos locais do pais. Isto se deve a um potencial
produtivo consideravel e geracdo de postos de trabalho para aqueles
pequenos produtores do setor rural (SCHNEIDER, S. E CASSOL, 2016).
As pequenas frutas como mirtilo e framboesa e em especial o0 morango,
sao reconhecidas principalmente pela diversidade de sabores, cores e
qualidades nutricionais, atraindo tanto produtores como a industria da
transformacao e, principalmente, os consumidores finais.

Os principais produtores de pequenas frutas na América do Sul
sao Chile, Brasil e Argentina, sendo os cultivos de grande importancia
como mirtilo, framboesa e morango (FAGHERAZZI et al., 2017c). Dentre
essas pequenas frutas, a mais plantada no Brasil € a cultura do
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch), sendo que o Brasil ocupa o
segundo maior produtor da América Latina (Carvalho et al., 2013; Rosa
et al., 2013). Segundo Antunes & Peres (2013), a produtividade média
no Brasil se encontra em torno de 30 t ha”', sendo que em algumas
regides e sistemas de produgio, pode-se chegar a mais de 50 t ha'. Em
2013, foram colhidas 110.000 t, sendo Minas Gerais, Sao Paulo e Rio
Grande do Sul sao responsaveis do 80 % da produgéo da cultura, sendo
que o Rio Grande do Sul contribui com um 16 % da produgéo nacional,
existem trés regides produtoras como Vale do Rio Cai, Serra e Sul do
Estado, onde encontrar-se o municipio d e Pelotas, Sao Lourengo do Sul
e Turugu como principais produtores de morango. (Roque, 1998)

A cultura de morangueiro nos ultimos anos apresenta um alto
crescimento econdmico no Brasil, devido, principalmente as
caracteristica de aroma, coloracdo, e o sabor, aliado a suas
propriedades nutraceuticas. As frutas do morangueiro possuem diversos
grupos de fitoquimicos que podem trazer beneficios a saude humana. O

morango apresenta alta atividade antioxidante em comparagdo com
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outras frutas, devido ao alto teor de vitamina C. Entretanto, o contetudo
desta vitamina varia entre a cultivar e o local de produgao, com média de
82 mg por 100 g de peso fresco, sendo a fruta mais fontes de &cido
ascorbico (GUO et al.,2003; WANG et al.,1996)

A produgao comercial do morango no Brasil, estd baseada em
cultivares importadas, por apresentar melhores caracteristicas como
produtividade, qualidade da fruta, precocidade e tolerancia a doengas e
pragas.

O sucesso da cultura depende de diferentes fatores, um dos
principais € a escolha do cultivar a ser utilizada e 0 manejo agronémico,
visto que respondem de maneira distinta as diferentes condigbes
climatolégicas em cada regido, devido as altas e baixas temperaturas,
fotoperiodos e amplitude térmica. Tais aspectos sdo influenciam na
época da producédo de mudas e do plantio, na producdo e na qualidade
da fruta (ANTUNES; PERES, 2013).

O morangueiro € sensivel a diferentes doencas que podem atacar
diferentes o6rgaos da planta (folha, raiz e coroa). Observa-se que na raiz
da cultura sofre consequéncias mais drasticas por as doengas do
sistema radicular geralmente fungicas, sendo responsaveis pela
mortalidade das plantas.

O uso do sistema sem solo € uma alternativa para diminuir as
doencas radicular, repercutindo em maior producido na qualidade e
propriedades nutricionais da fruta. A plasticultura no sistema de cultivo
protegido para morangueiro, pois além de assegurar a producido e
protecdo dos fatores adversos do clima como por exemplo as geadas e
excesso de chuvas, ampliando a época de produgdo através do manejo
para obter fruta de alta qualidade (ANTUNES; PERES, 2013).

Por questbes ambientais, econdmica(custo), fitossanitarias e
manejo da cultura, existe uma tendéncia para mudar o sistema de
cultivo, através do uso de calhas de madeira ou slabs, usando substrato
como casca de arroz carbonizada, casca de arroz in natura ou composto
organico e com sistema de recirculagdo da solugdo nutritiva que passa

pelas raizes das plantas obtendo maior areagdo e também menor custo
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de energia elétrica, para o uso das moto-bombas, visto que as
caracteristicas que apresentam os substratos com maior capacidade de
retencao da solucao nutritiva, proporcionando um nivel de baixo impacto
ambiental e perda da solugéo. Dentre os sistemas de cultivo sem solo no
morangueiro, o produtor tem adotado esta tecnologia, utilizando
substrato e casca de arroz carbonizada como meio de crescimento para
as plantas (Gimenez et al., 2008; Galina et al., 2013). A casca de arroz
carbonizada é o substrato mais utilizado em sistemas de cultivo de
morango, com uma elevada estabilidade fisica e quimica, sendo
resistente a decomposi¢cdo, com alta porosidade, baixa retencdo de
umidade.

As alteragbes que causam na planta de morangueiro como o
crescimento e desenvolvimento, s&o importantes de serem
quantificadas, tais como aspectos fisicos e morfoldgicos, principalmente
relacionados a fase vegetativa e produtiva.

O crescimento da planta pode ser absoluto ou relativo, tem como
termo quantitativo relacionado as alteragcdes de tamanho e massa e o
desenvolvimento da planta, as mudancgas verificadas na forma da planta
ou em oOrgaos especificos, durante a fase vegetativa e reprodutiva.

A planta de morangueiro sofre mudancas entre as fases de
desenvolvimento vegetativo, como a formagdo de biomassa (folhas,
caule e estoldes) e desenvolvimento reprodutivo na formagéo de flor,
pétalas, estames e pistilos.

Na fase de producdo, os solidos soluveis como Acidez Total,
relacdo entre SS/AT e a firmeza da polpa, sao os principais aspectos
que os consumidores almejam nas frutas. O consumidor ou produtor
adotam critérios de aparéncia, cor, tamanho, uniformidade, aroma,
textura e frescor (LUNATI, 2006; JOUQUAND et al, 2008). A
caracteristica do teor de sodlidos soluveis pode ser afetada pela alta
produgdo e manejo da cultura, apresentando menor concentragdo de SS
na fruta, a maior producdo de frutas pode provocar a diminuicado de

fotoassimilados.
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O escopo da dissertacdo estd composto de dois artigos
cientificos. No primeiro artigo é apresentado os resultados da morfologia
botanica e floral de morangueiro. O segundo artigo consta da
apresentagao dos resultados referentes as variaveis filotécnicas, como
massa seca da folha, raiz, coroa e indice de area foliar, produtividade e
qualitativas como sdlidos soluveis, nas cultivares Camarosa e Caminho

Real (Dia curto) e San Andreas e Albion (Dia neutro).
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2.2. Antecedentes e justificativa

A importancia da fruticultura e seus beneficios sdo amplamente
reconhecidos para alcancar melhores condicdes de vida nas areas rurais,
empregando-se novas tecnologia para a produ¢cdo de mudas de morangueiro
de boa qualidade ou frutas com uma elevada qualidade e quantidade.

A producdo de morangueiro (Fragaria x anannasa Duch) no Brasil tem
aumentado nos ultimos anos, aproximadamente uma producédo anual de 100
mil toneladas em 3,500 ha (ANTUNES et al., 2010; COSTA et al., 2011). Os
principais estados produtores de morango no Brasil sdo: Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul. Geralmente a produgdo € destinada para
industrializar ou consumo in natura (Antunes; Reisser Junior, 2007).

A muda é muito importante do sistema de produgdo de morangueiro,
esta relacionada com a produtividade da fruta, sendo que a implementacao de
novas sistema de cultivos empregadas e diferentes cultivares.

A producao das mudas de morangueiro nacionais € limitada pela falta de
cultivares adaptas as condigdes climaticas da regido ou do solo, tendo como
caracteristicas uma baixa qualidade fisioldgica e fitossanitaria, obrigando aos
produtores desta cultura adquirir mudas fora do pais. Uma das praticas mais
frequentes é a introdugcdo mudas do Chile e da Argentina ao pais, o material
propagativo tem como a fim de ter melhor qualidade de planta, uma alta
produtividade e qualidade da fruta e fitossanitaria, porém, mudas importadas
tem um elevado preco.

A obtencdo das mudas importadas sao isentas de doengas, como
exigéncia, antes de entrar ao pais, passando por vistoria fitossanitaria.
Segundo Oliveira (2006) tais mudas apresentam melhor produtividade do que
as produzidas no Brasil. A desvantagem das mudas importadas é o atraso no

plantio pelo processo da importacao influénciando na producgao.
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Os sistemas de cultivo podem influenciar no rendimento da cultura e a
escolha de cultivares adaptadas, é por isso que existem gendtipos classificados
em cultivares de dias ‘curtos’ e dias ‘neutros’ (sdo indiferentes ao fotoperiodo) e
as cultivares de dias ‘longos’. O genétipo mais utilizado no Rio Grande do Sul
sao cultivares de dias ‘curtos’ caracterizam-se pela interacdo do fotoperiodo e
as temperaturas para entraram na fase produtiva, a quais, as condi¢des das
temperaturas elevadas e de dias longos inibem a diferenciagdo floral,
consequentemente afeitando a producao, a colheita das frutas sao entre o fim
de inverno e a primavera, desta forma o custo da fruta decresce, devido a alta
disponibilidade de produto no mercado.

Uma grande alternativa para os produtores é adoptar cultivares de dias
‘neutros’, para a produgdo entressafra, o preco €& melhor pela pouca
disponibilidade do produto. As cultivares de dia neutros sdo aquelas que nao
dependem do fotoperiodo, sdo mais tolerantes as temperaturas elevadas,
tendo como obijetivo a frutificacdo durante o verado e o inicio de outono, sendo
que a diferenciagdo floral ocorre de forma continua, a comparagdo das
cultivares de dias curtos.

A temperatura e o fotoperiodo sdo fatores importantes ambientais que
possuem relevancia no florescimento e qualidade da fruta de morangueiro. O
crescimento e desenvolvimento do morangueiro apresenta alta sensibilidade as
diferentes mudancgas climaticas, além de ser as caracteristicas do cultivar, o
morangueiro pode apresentar novos cambios fenoldgicos, € necessario qual é
o comportamento de cada cultivar como a floragdo dependendo do local
estabelecido. Este conhecimento €& importante para programas de
melhoramento genético para gerar novas cultivares adaptadas.

A adaptacdo de cultivares no sistema fechado tem como objetivo
principal modificar ou estabelecer um ambiente climatico adequada para o
plantio, esta protecao permite ao agricultor o controle da temperatura dento da
estufa, a quantidade de luz, diminuir a aplicacdo de produtos agroquimicos
para a protegao da colheita e facilitar a colheita e otimizar o uso da mao de
obra. A produgdo de morango no sistema fechado, como a incorporagao de
alternativas de protecdo para a cultura é utilizada a casa de vegetagéo

(estufas) as quais podem ser adaptadas as condi¢des da regido pelo mesmo
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agricultor, sendo assim no menor espago no solo e maior produgdo e
aproveitamento dos recursos. Assim como 0 morangueiro pode ser
estabelecido no sistema sem solo, neste tipo de sistema é usado tanques como
reservatério da solugéo nutritiva, através da ligacdo de uma moto-bomba que
junto com um temporizador (Timer) e tubos cilindricos e gotejadores, atingindo
as calhas do cultivo, isto tem como objetivo da reutilizagdo da solugao nutritiva
drenada, é por isso que minimiza o impacto ambienta e economicamente
possibilita o uso dos fertilizantes e da agua.

Nos ultimos anos, a casca de arroz sendo um composto organico de alta
disponibilidade na regido Sul de Brasil, para ser empegada como substrato,
deve passar por um processo de carbonizacdo parcial, para diminuir a relagao
entre carbono e nitrogénio (C/N), com o objetivo de melhorar a capacidade de
retencdo da agua (ANDRIOLO,2007). Usando-se como suporte para o
crescimento e desenvolvimento de planta. A casca de arroz quando é utilizada
de forma natural apresenta baixa capacidade retencédo da agua, exigindo maior
numero de irrigagdes. Enquanto a casca de arroz carbonizada apresenta maior
capacidade de retencao de agua, uma boa drenagem muito efetiva e rapida,
tem uma boa oxigenacéo para as raizes, além de melhorar as caracteristicas

fisicas e quimicas do substrato.

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivos Geral

Avaliar as caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas do morangueiro em
diferentes cultivares de dia curto e dia neutro em sistema fechado de cultivo

sem solo.

2.3.2 Objetivos Especificos
e Avaliar a influéncia da origem de mudas no desenvolvimento da planta
e na producao de frutas do morangueiro;
o Determinar a capacidade de florescéncia e frutificagao dos cultivares;

¢ Avaliar a qualidade das frutas de morangueiro.
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2.3.3 Metas
Durante os dois anos da execugéo do experimento pretende-se:
e Contribuir com mais informacdes para as cultivares avaliadas;
e Levar a pratica toda aquela tecnologia como o sistema de irrigagdes sem
solo, para beneficiar os agricultores focados a produgao da cultura;
e Entender o comportamento das cultivares avaliadas no sistema sem

solo.

2.4 Material e métodos

2.4.1 informagoes Gerais

O trabalho sera conduzido no campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade De Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM), no campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no
municipio de Capao do ledo RS, com as coordenadas seguintes: latitude 31°
52' S, longitude 52° 21' W e altitude média de 13 metros acima do nivel do mar
e apresenta um clima temperado, durante o ano apresenta chuvas distribuidas

e de veraos quentes.

2.4.2 Descrigao do Experimento

O experimento sera realizado ao inicio do més de maio 2018 e finalizar
no fevereiro do ano 2019. Serao transplantadas 4 cultivares de morangueiro
com fotoperiodos de dias ‘curtos e dias ‘neutros sendo de diferentes
procedéncias (Nacional e Importadas), Caminho Real, Camarosa (dia curto)
Albion e San Andreas (dia neutro), cultivadas em um sistema fechado. Seréo

transplantadas usando como suporte a casca de arroz carbonizada.

2.4.3 Caracteristicas da Casa de vegetagao

O experimento sera realizado s6 uma vez, o inicio sera no maio 2018 até
fevereiro 2019, se usara uma estufa modelo “capela” apresentando uma
estrutura metalica com coberta com filme de plastico de polietileno de baixa

densidade e de uma espessura de 150 ym, assentado com sentido norte-sul
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com dimensiones de 4,80 m x 9,0 m e de maxima altura 3,0 m, obtendo uma
area de 43,2 m?, o solo é nivelado e coberto com filme de polietileno dupla

face (branco/preto) com espessura de 150 um, com face branca exibida.

2.4.4 Material Vegetal utilizado e manejado da cultura

As mudas do morangueiro foram obtidas através da empresa Maxi
mudas com apoio dos viveiristas Gerson Vignolo, e Heitor Pagnan.

Serao utilizadas mudas importadas trazidas da Argentinas e do Chile e
mudas do Brasil, o plantio sera feito no més de maio e junho 2018.

Antes do transplante as mudas serdo realizadas uma remogao do solo
na raiz. Além disso, sera cortada a raiz deixando-se como maximo um
comprimento de 0,10 m.

Durante o ciclo do crescimento das plantas, serdo realizadas desfolhas,
com o objetivo de minimizar o excesso de folhas velhas ou mortas, afim de
reduzir pragas e doencas dentro da cultura. Diariamente serdo realizadas
monitoramento e se € necessario para o controle de pragas e doencgas
empregando-se produtos ndo convencionais, fazendo pulverizagbes cada vez

que a cultura necessite.

2.4.5 Sistema de cultivo sem solo

As mudas serdo transplantas em um sistema sem solo com recirculagao
da solugdo nutritiva, usando trés bombas e um temporizador (Timer digital).
Usando calhas de madeira apresentando as dimensdes ,50 m comprimento,
0,30 m de largura e 0,15 m de profundidade, preenchidas com casca de arroz
carbonizada, as quais serdo cobertas com plastico dupla-face (150 pm),
fazendo orificios para o transplante das mudas. O espagamento, sera 0,40 m
entre planta nos canais e 0,15 m entre linha, totalizando 48 mudas por bancada
e a distancia entre bancada de 0,50 m.

O sistema de irrigagdo sera mantido ligado 12 horas apds do

transplante, com o objetivo de evitar a planta sofra estresse hidrico as plantas.
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2.5 Preparo e manejo da solugao nutritiva

A solugéo nutritiva desenhada por Sonneveld & Straver (1994), com uma
condutividade elétrica de 1,5 dSm™ para cultura do morangueiro serdo
aplicadas em dois concentragdes em diferentes fases, a primeira fase de
desenvolvimento da cultivar e fase de frutificagdo (Tabela 1 e 2), na fase do
desenvolvimento tem que ter um ph de 6,0 e uma condutividade elétrica (CE)
de 0,8 dS m' e fase de frutificagdo tem que ter um pH de 6,0 e uma
condutividade elétrica (CE) de 1,7 dS m™.

Tabela 1. Composigdo da solugdo nutritiva a ser aplicada na fase de desenvolvimento da
cultivar de morangueiro em cultivo sem solo na safra 2018/2019.

Macronutrientes Concentra:g. oes Micronutrientes Concentr_a:g.oes
(mmol) (mg I'")

NOs 6,64 Fe 18

H2PO 4 1,50 Mn 1,85
S04% 2,88 Zn 0,22
NHs* 1,44 B 0,2

K* 5,06 Cu 1,72
Ca?* 2,20 Mo 0,13

Mg 2* 1,50

Fonte: Sonneveld & Straver (1994)

Tabela 2. Composigéo da solugao nutritiva a ser aplicada na fase de frutificagdo da cultura do
morangueiro na safra 2018/2019.

Macronutrientes Concentrzagoes Micronutrientes Concentr_z:goes
(mmol) (mg I")

NOsz 10 Fe 18

H2PO 4 1,25 Mn 1,85
SO4% 25 Zn 0,22
NH4* 0,75 B 0,2
K* 6,0 Cu 1,72
Ca% 2,95 Mo 0,13

Mg 2* 1,8

Fonte: Sonneveld & Straver (1994)

Para o preparo das solugdes nutritivas, os fertilizantes serdo pesados de
acordo com a formulagdo indicada. Apds isso 0s macronutrientes e
micronutrientes serao diluidos, individualmente, e adicionados ao reservatorio
ja contendo agua.

Diariamente foi feita a leitura da condutividade elétrica e ajuste de pH

para 6,0, assim adicionando-se, os micronutrientes.
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A solugao nutritiva foi monitorada durante o ciclo de experimentagao,
utiizando as medidas de condutividade elétrica usando um
eletrocondutivemetro digital, para o pH, foi empregado um pHmetro digital.

O objetivo deste sistema recirculante da solu¢ao nutritiva empregado é
reduzir a perdida da agua e de fertilizantes, assim como minimizar impactos
ambientais, a solugdo nutritiva n&do sera descartada durante o ciclo da
plantagdo. Serdo feitos a reposi¢cdo dos nutrientes ou de agua, quando a CE
sofre uma diminuicdo ou aumente. O pH da solugao nutritiva sera mantido nos
parametros entre 5,5 e 6,5 através da adigdo de solugao de corre¢do a base de
acido sulfarico (H2SO41N) ou Hidréxido de potassio (KOH 1N).

2.6. Medidas Agroclimatologias

Os dados foram obtidos na Estagdo Agro climatolégica de Pelotas (EAP),
localizada no municipio Capao de ledo. Esta estacdo agroclimatologia sendo
convénio entre a Embrapa Clima Temperado, a Universidade Federal de

Pelotas e o Instituto Nacional de Meteorologia.

2.6.1 Avaliagbes de crescimento, produtividade e qualidade de

producao.

As avaliagbes correspondentes a matéria seca, produgido e qualidade da
fruta durante o ciclo do experimento serdo avaliadas usando trés plantas por
repeticdo por cada uma das cultivares Camarosa e Camino Real (Dias curtos)
e Albion e San Andreas (dias neutros).

Cada planta usada para as analises da biomassa sera dividida em trés
partes: raiz, coroa e folha, cada uma delas serdo pesadas, para obter o peso
fresco e seco, serdo colocadas dentro de uma estufa de ventilagdo forgcada, a
65° C até chegar a seu peso constante.

Sera determinada a area folhar de cada uma das plantas, esta avaliagao
sera feita com o método de quadrados e as partes divididas das plantas ja
mencionadas, as desfolha passadas serdo incorporadas as analises de
biomassa, sendo adicionada individualmente a cada controle. Apos a secagem
durante 8 dias, novamente serdo pesadas na balanca de precisao, obtendo-se

sua matéria seca. A matéria seca e fresca obtida corresponde a soma do peso
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da matéria da raiz, folha e coroa, com base nesses dados, serdo estabelecera
a produgao e particdo de matéria seca e fresca, indice de area foliar, as taxas
do crescimento das plantas.

As analises referentes a produtividade dos cultivares, serdao avaliados o
numero da fruta e peso da fruta comercial, o didametro e comprimento da fruta
(Paquimetro digital), serdo separados frutas comercial e ndo comercial.

As andlises de qualidade da fruta serdo avaliadas fazendo teste de
soélidos soluveis totais (refratbmetro digital marca ATAGO®) e Acidez total
titulavel (método de titulometria, utilizando 10ml da amostra diluido em 90ml de

agua destilada e a titulacao feita com solugdo de NaOH 0,1N).

2.6.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado da casa de vegetacao foi blocos ao
ocaso, com quatro cultivares de morangueiro Camarosa e Caminho Real (Dia
curto) e Albion e San Andreas (Dia neutro) diferente origem (Importada e
Nacionais), com seis repeticbes, cada uma das parcelas constituidas por 6
plantas.

Os dados foram submetidos ao teste de Anova dos residuos e posterior
analise da varidncia em esquema bifatorial para a verificagdo da diferencga
estatistica significativa entre as variedades avaliadas e os tratamentos
aplicados, bem como a interagdo cultivar x origem. Apds, se procedeu ao

desmembramento da interagcdo em um teste de Tukey 5 %.
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2.7 Recursos Necessarios

O listado dos materiais necessarios para o desenvolvimento do
experimento, apresentagcdo dos custos de orgamento em geral e participagao

de eventos durante a realizagcéo do projeto de pesquisa (Tabela 3).

Tabela 3. Relagdo dos materiais necessarios para o desenvolvimento do experimento.

DISCRIMINAGAO

CUSTEIO
Material de Consumo \(;I$o)r
Mudas (400 unidades) 200,00
Fertilizantes Soluveis 240,00
Plastico Agricola para cobertura da estufa (polietileno transparente: 150 y) | 1100,00
Canos de PVC ,registro, cola etc. 430,00
Mangueira 72’x 2,0 mm (48) 25,50
Sacos de papel para secagem de material vegetal 23,00
(S):lr)sgr?i?ada casca de Arroz 160,00
Plastico dupla face branco e preto (150 y;60 m?) 130,00
Timer Digital 150,00
Total do custeio 2458,50
Passagens e diarias para participacdo no simpdsio Brasileiro de
Hidroponia
Passagens aéreas nacionais (ida-volta) para um participante 450,00
Diarias (3 diarias) 650,00
Total de passagens e diarias 1080,00
Capital
Equipamiento e material permanentes \:;I$o)r
Condutivimetro de bolso: 1 um 180
pHmetro de bolso: 1 um 270
Bombas de baixa poténcia (solugao nutritiva:12 um) 240
Total de capital 690
Total de recurso 3853
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2.8 Cronograma de execugéao de pesquisa

Atividades realizadas durante o ciclo de desenvolvimento dos
experimentos na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Pelotas, RS, 2017-
2019

Tabela 4. Atividades realizadas durante o desenvolvimento do ciclo do
experimento.

Meses

2017

Atividades Ago | Sep | Out | Nov | Dic | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul

Disciplinas do X X X X X X X X X X X X

Mestrado

Revisao da X X X X X X X X X X X X

Literatura

2018

Organizacéo da X X

estufa

Sorteio e atribuicdo X

dos tratamentos

Calculo da solugao X X

nutritiva

Aquisicao das X X

mudas

Transplante no X X

campo

Condugéo do X X X X X X X X

experimento

Analises de X X

biomassa

2019

Analises de X X X

Laboratoério

Coletas de material X

vegetal

Elaboragao da tese X X X X X X X
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2.9 Divulgagao Prevista

Os resultados obtidos nas avaliacbes do projeto serdo publicados em
congressos e reunides técnica-cientificas, assim como fardo parte de uma

dissertacao.
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3.Relatério do trabalho de Campo

Antes do inicio do experimento foi realizada uma avaliagdo das

condicdes do uso da estufa, em seguida procedeu-se a limpeza, manutencao
da estrutura da estufa e dos canais do cultivo e ajustes do sistema hidraulico.
O trabalho de campo teve inicio em maio de 2018. Inicialmente, tinha-se
pensando em utilizar outros tipos de cultivares, mas a obtencido destas foi
dificil, entdo foram escolhidas cultivares mais comumente empregadas na
regido Sul do Rio Grande do Sul.

As cultivares empregadas foram Camarosa e Camino Real (dia curto) e
San Andreas e Albion (dia neutro), tendo estas diferentes procedéncias: Brasil,
Chile e Argentina. As mudas nacionais foram obtidas com o viveiristas Gerson
(Camarosa, Camino Real, San Andreas e Albion) e as mudas importadas com
o viveirista Heitor (San Andreas, Camarosa, Albion) e da empresa Maxi Mudas
(Camino Real). Foram empregadas 50 mudas de cada procedéncia, totalizando
100 plantas de cada cultivar e 400 plantas em sua totalidade. As primeiras
mudas chegaram em 23 maio do ano 2018, Camarosa e San Andreas e as
mudas Albion e Camino Real no 25 de maio de 2018, e elas foram
transplantadas nas datas anteriormente citadas respectivamente.

Para o ftransplante foi necessario fazer uma lavagem das raizes
removendo aquele substrato que eles usaram durante o crescimento da muda
de morangueiro, apés disso se fez um corte na raiz pelo comprimento da raiz.
Enquanto a estrutura fisica dentro da estufa foi montada 15 dias antes do
transplante, foi realizado o estabelecimento do sistema de cultivo. Foram
empregadas seis calhas de madeira, elevadas a uma altura de 0,85 m do solo,
utilizando como suporte cavaletes. As calhas tinham como dimensdes: 7,0 m
de comprimento, 0,30 m de largura e 0,15 m profundidade e com uma
inclinacdo de 2%. Os canais foram revestidos com polietiieno dupla face

branco-preto, sendo realizado uma desinfeccao, lavagem e preenchimento com
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substrato casca de arroz carbonizada, que foi relevada durante dois dias para
baixar a quantidade de pH. Sobre substrato foi alocada uma fita gotejadora
com espacamento 0,10 cm, e vazao de 1,6 litros/hora.

Foram utilizados trés reservatérios com capacidade de 250 litros de
agua. Cada reservatério alimentava duas calhas de cultivo.

Foi usado um conjunto moto bomba ajustado a cada reservatorio,
impulsionava a solucdo nutritiva para cota de maior declividade da calha,
retornando o lixiviado para o tanque de armazenamento, tornando-se um
sistema recirculante.

Os fertilizantes empregados para a formulagdo da solugado nutritiva na
fases do desenvolvimento vegetativo da cultura com as respectivas
concentragdes: NOsz  (6,64), H2POs (1,50), SO04%(2,88 ), NHs* (1,44)K*
(5,06),Ca?*(2,20) Mg?* (1,50) (Macronutientes) e e Fe(18) ,Mn (1,85),Zn
(0,22),B(0,2),Cu(1,72), Mo (0,13) (Micronutrinetes) e na fase de frutificagao se
utilizo a formulagdo seguinte: NOs (10), H2PO4 (1,25), SO4%(2,5 ), NH4*
(0,75),K* (6,0),Ca?*(2,95) Mg?* (1,8) (Macronutrientes) e Fe(18) ,Mn (1,85),Zn
(0,22),B(0,2),Cu(1,72), Mo (0,13) (Micronutrientes).

No periodo de desenvolvimento das mudas foi usada solugao nutritiva
estoque (100 vezes concentrada).

As primeiras avaliagbes do experimento iniciaram no més do maio de
2018, fazendo colheita de trés mudas de cada uma das cultivares de
procedéncia diferentes e de cultivar: Camarosa, Caminho Real, San Andreas e
Albion.

As mudas de torrao das cultivares Camarosa, Camino Real e San
Andreas, foram lavadas com agua para diminuir o excesso do substrato contido
na raiz. As analises de biomassa do experimento foram massa seca (folha,
coroa e raiz), area foliar. As amostras obtidas durante este processo de
avaliacao foram sometidas a uma estufa com circulacao e renovagao de ar MA
035 a uma temperatura de 65°C para a secagem da amostrar durante 8 dias
para obter a massa constante. Determinou-se, a area foliar com método de
quadrados sendo que as mudas nacionais apresentaram folha ao inicio.

Durante o ciclo do cultivo no campo se fez as atividades de manejo da

cultura como a remocéao das folhas velhas e de estoldes.
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Na etapa de produgdo do morangueiro, se fez as seguintes avaliagdes:
comprimento e o didmetro de cada fruta usando um paquimetro digital,
separando as frutas em nivel comercial e ndo comercial, conforme o peso da
fruta, usando como parémetro o peso (abaixo de 6 g considerado nao
comercial), além do aspecto visual da fruta, ainda foi realizado a contagem das
frutas e o peso de cada repeticdo. Foram coletadas amostras de cada uma das
repeticdes e analisadas em relagao ao teor de sélidos soluveis totais e acidez
total titulavel.

No periodo experimental, foi realizado diariamente o manejo do
ambiente da estufa, realizando as aberturas das janelas laterais, assim como
também monitoramento da solugdo nutritiva regulando o pH e condutividade
elétrica.

No periodo do cultivo, foi realizado o controle de insetos como a
presenca de pulgao, formiga e acaro, usando “Xispa-Praga” produto a base de
6leo de nem.

A segunda avaliagdo de campo foi a verificagdo da biologia floral
realizando a contagem do numero de sépalas, pétalas, estames e o didmetro
do receptaculo floral, dessa maneira de cada cultivar se avaliaram 6 flores.

O termino do experimento ocorreu o dia 26/02/2019 em virtude da

reducao da producao de flores e frutas.
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4. Artigo 1: Morfologia floral de diferentes cultivares de morangueiro
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Morfologia floral de diferentes cultivares de morangueiro

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas morfolégicas da flor de
cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) de diferentes origens
(importadas e nacionais). As cultivares avaliadas foram ‘Camino Real’ e
‘Camarosa’ (dia curto) e ‘Albion’ e ‘San Andreas’ (dia neutro) e a analise de
variancia para o diametro equatorial (DE), diametro polar (DP) e raz&o didametro
equatorial/diametro polar (DE/DP) do fruta. O experimento foi conduzido no
Departamento de Boténica da Universidade Federal de Pelotas durante o ano
2018. As caracteristicas morfolégicas avaliadas neste experimento foram:
numero de sépalas, numero de pétalas, didmetro do receptaculo floral e
estames. Entre as variedades do morangueiro testadas nao existe diferencas
significativas, nem na interacdo cultivar x origem, da variavel avaliada, as
mudas importadas apresentaram maior nimero de sépalas, pétalas, nimero de
estames e com maior tamanho do receptaculo floral. Observa-se a diferenca
estatisticamente significativa na DE/DP dependente da interacdo cultivar x
origem. A analise de variancia para o didmetro equatorial (DE), didmetro polar
(DP) e razao didmetro equatorial/diametro polar (DE/DP) do fruta, unicamente
foi observada diferencga estatisticamente significativa na DE/DP dependente da
interacdo cultivar x origem quando os valores maiores de DE/DP indicam frutas
mais compridos enquanto valores mais baixos de DE/DP indicam frutas mais

longos.

Palavras Chaves: Fragaria x ananassa Duch, cultivares, diametro polar,

diametro equatorial
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Floral morphology of different strawberry cultivars

Abstract

The objective of this work was to evaluate the morphological characteristics of
the flower of strawberry cultivars (Fragaria x ananassa Duch.) From different
sources (imported and domestic). The evaluated cultivars were 'Camino Real'
and 'Camarosa’ (short day) and 'Albion' and 'San Andreas' (neutral day) and
analysis of variance for equatorial diameter (DE), polar diameter equatorial /
polar diameter (DE / DP) of the fruit. The experiment was conducted in the
botanical laboratory of the Department of Biology of the Federal University of
Pelotas during the year 2018. The morphological characters evaluated in this
experiment were number of sepals, number of petals, diameter of the floral
receptacle and stamens. Among the strawberry variety tested, there were no
significant differences between the varieties, nor in the variety x origin
interaction, of the variable already spoken, the imported seedlings presented
higher number of sepals, petals, number of stamens and larger size of the floral
receptacle. The statistically significant difference in the DE / DP is dependent on
the variety x origin interaction. Analyzes made of the variance for the equatorial
diameter (DE), polar diameter (SD) and equatorial diameter / polar diameter
(DE / DP) ratio of the fruit, only a statistically significant difference was observed
in DE / DP depending on the variety x origin interaction when higher values of
DE / DP indicate longer fruits whereas lower values of DE / DP indicate longer

fruits.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch, cultivars, polar diameter, equatorial

diameter
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Introdugao

A flor do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) ¢é
predominantemente hermafrodita tem um comportamento de reproducao
sexual albgama, mas nao havendo coincidéncia da liberagcdo do pdlen com a
receptividade do estigma a participagdo de vetores de polinizagdo (insetos e
vento) tem alta importancia para uma boa fertilizacdo (BRANZANTI et al.,
1989).

Como resultado da fecundagao dos 6vulos acontece o engrossamento e
formacdo do pseudofruta, o qual esta formado pelo receptaculo floral
engrossado e 0s pequenos aquénios, que constituem os frutas verdadeiros
(RONQUE, 2010; POLING, 2012).

Na cultura de morangueiro, além da polinizagdo, a caracteristica que
apresenta a flor da cultura é um fator determinante para obtencdo de uma boa
produtividade e qualidade das frutas (MUNOZ, 2017). Também, segundo
Malagodi-Braga (2018) o formato e tamanho dos frutas estdo determinados
pelo formato e o tamanho do receptaculo.

Assim, o estudo da morfologia floral do morangueiro constitui uma
ferramenta util na tomada de decisées na escolha da cultivar e no manejo da
cultura, além de ser muito usado para o desenvolvimento de técnicas de
emasculagdo e polinizagdo em programas de melhoramento genético
(GOMES, 2011).

Por outro lado, sabe-se que o ambiente no qual ocorre o crescimento da
muda influencia no conteldo de reservas e tamanho da coroa (LOPEZ et al.,
2002)) e que isto tem repercussdo na diferenciacdo floral (MACIAS-
RODRIGUEZ et al., 2002), influenciando na morfologia da planta. Assim,
mesmo que muitos autores tém descrito a morfologia floral de diferentes
cultivares do morangueiro (QUEIROZ, 1996; TAYLOR et al., 1997; PETRAN;
HOFER, 2012; HOOVER, 2018), todavia nenhum deles tem relacionado com

as condicbes de produg¢ao da muda.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo determina a
morfologia floral em decorréncia da origem das mudas de quatro cultivares de

morangueiro de diferentes origens.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) no més de maio 2018 até fevereiro
2019 em uma estufa modelo capela, revestida com filme plastico de polietileno
de baixa densidade (150 pm de espessura). As mudas de morangueiro da
cultivar de dia curto Camarosa e Camino Real e dia neutro Albion e San
Andreas, sendo cultivares com diferentes lugares de procedéncia (Importadas
e nacionais). O plantio foi feito 23 de maio de 2018 para as bancadas de
cultivo. O manejo do ambiente da casa de vegetacao foi feito diariamente
dependendo do clima, o fechamento e aberturas das janelas por ventilagao
natural.

O sistema de cultivo sem solo em substrato compreendeu o uso de
casca de arroz carbonizada (CAC). A estruturas fisica do experimento foram
compostas por seis bancadas com dimensoées 7,50 m comprimento, 0,30 m de
largura e 0,15 m de profundidade.

As calhas de madeira foram colocadas sobre cavaletes de madeira de
0,85 m de altura com desnivel de 2,0%. Os sistemas de fornecimento de
solucdo nutritiva foram feitos usando moto-bombas fixadas ao tanque de
armazenamento de 250 litros, a solugao nutritiva era impulsada por meio de
cano de PVC. Esta linha principal se ramifico em dois linhas secundarias de
irrigacao, constituidas por mangueiras gotejadoras com sistema recirculante da
solugédo nutritiva, usando um Timer digital (temporizador) para a irrigacao do
experimento

As bancadas do sistema de cultivo foram cobertas com plastico dupla
face branco-preto. A parte de interna da calha foi impermeabilizada com
polietileno a fim de tornar um sistema fechado. As calhas do experimento
continham 150 litros de CAC.
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No dia 23 novembro de 2018 foram coletadas flores de plantas de
morangueiro de cada uma das cultivares e levadas para o Departamento de
Botanica da Universidade Federal de Pelotas, onde foram realizadas a
contagem do numero de sépalas, pétalas, e estames, didmetro do receptaculo
do ovario (paquimetro digital). Foram avaliadas trés flores por cada uma das
cultivares ‘Camarosa’ e ‘Camino Real’ (Dia Curto) e ‘San Andreas’ e ‘Albion’
(Dia neutro) com diferentes procedéncias (Importada e Nacional).

Posteriormente, no dia 23 novembro de 2018, foram coletados 10 frutas
por cultivar e origem, dos quais se obteve o didmetro polar e o diametro
equatorial, com esses dados foi calculada a razdo entre ambos didametros
(paquimetro digital).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e esquema
fatorial 2x4 (2 origens x 4 cultivares), totalizando 8 tratamentos, com ftrés
repeti¢des.

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk para a
normalidade dos residuos da ANOVA e de Levene para a homogeneidade
entre as variancias. Quando passaram os dos testes, foi aplicada a analise de
variancia pelo software livre R versao 3.4.4 (R Development Core team,2018),

sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de erro.

Resultados e Discussdo

De acordo com a andlise de varidncia nao se observaram diferencas
significativas entre as cultivares de morangueiro testadas, nem na interagao
cultivar x origem, nas variaveis numero de sépalas, numero de pétalas, numero
de estames e diametro do receptaculo floral. Porém, observou-se diferencas
significativas entre a origem (nacional e importada) nas cultivares entre as
(Tabela1).

Segundo Kirschbaun (1998), as condigbes agroclimaticas de Chile e
Argentina permitem producdo de mudas de boa qualidade, influenciando no
melhor desenvolvimento de 6rgdos florais que por sua vez contribuem no
tamanho do fruta. Isto foi parcialmente observado no presente trabalho, pois as

mudas importadas quando comparadas com as nacionais, apresentaram flores
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com 20,57 % mais numero de sépalas, 28% mais numero de pétalas, 13,75%
mais numero de estames e receptaculo floral 23,33% maior. (Tabela 2).

Porém, esse mesmo comportamento nao foi encontrado nas dimensdes
da fruta ndo obtendo diferenca significativa (Tabela 3), onde apds a realizacao
da analise de variancia para o didmetro equatorial (DE), didmetro polar (DP) e
razao didmetro equatorial/didmetro polar (DE/DP) do fruta, foi observada
diferenca estatisticamente significativa na DE/DP dependente da interagéo
cultivar x origem (Figura 1).

Segundo o Ministério de Agricultura o formato do receptaculo vai
determinar o formato da fruta, quando a flor € maior tamanho, maior é
quantidade de pistilo, é por isso que a fruta apresenta melhores caracteristicas
como boa formagado dos frutas, maduragdo precoce e peso (massa fresca)
proporcional ao numero de pistilos (6rgdos femininos), observa-se nossa
pesquisa que os cultivares importadas tiveram maior tamanho de receptaculo
além disso apresenta maior numero de pistilo para o ter frutas com boa
qualidade (Figura 1).

A DE/DP nos da uma ideia da forma da fruta, assim, valores de DE/DP
maiores indicam frutas mais largos, enquanto valores mais baixos de DE/DP
indicam frutas mais longos. Ja que ndo se obteve valores superiores a 1,
sabemos que nenhuma das cultivares avaliadas teve frutas mais largos do que
longos. No caso dos frutas de mudas nacionais a DE/DP nao diferiu
significativamente entre as variedades avaliadas, enquanto essa razdo nos
frutas de mudas importadas foi dependente da variedade. Nesse sentido, os
frutas da variedade ‘Camino Real’ importada foram em média mais estreitas e
os da variedade ‘San Andreas’ importada, as mais largas.

Kirschbaun (1998) também sugeriu que o melhor desenvolvimento de
6rgaos florais traz consigo frutas com massa fresca (MF) maior, isto ndo condiz
com o observado no presente trabalho, ndo se encontrando diferencas
significativas na MF dos frutas entre cultivares e origem (Tabela 3).

Na figura 2 observa-se a diferenca de tamanho de cultivares entre
importadas e nacionais, sendo que as flores das cultivares importadas
apresenta maior numero de sépalas, pétalas e estames em comparagao as

nacionais
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Em concordancia com o indicado pelo ministério de agricultura
(MALAGODI-BRAGA, 2018) mesmo nao encontrando relagdo entre as
dimensdes do receptaculo com os do fruta, se observou uma similitude no
formato entre o receptaculo floral e o fruta. Onde, seguindo a classificagao
proposta pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2011), a
cultivar ‘Camarosa’ teve um formato cilindrico, as cultivares ‘Albion’ e ‘San
Andreas’, cdnico e a cultivar ‘Camino Real’, cordado (Figura 3). Por outro lado,
nao se observaram diferencgas visiveis no formato dos frutas obtidos de mudas

importadas e nacionais.
Conclusodes

As flores das mudas importadas tiveram maior tamanho e maior nimero
de pétalas, sépalas e estames. As frutas das cultivares importadas possuem
formato mais alongado. Porém, a origem ndo afeta o seu tamanho médio. As
cultivares apresentam diferengcas quanto ao tamanho do receptaculo floral,
sendo que as cultivares de origem importada tem melhores caracteristicas

comparadas as nacionais.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para quatro cultivares de morangueiro de duas
procedéncias diferentes (Importada e Nacional), na safra 2018/2019.

FV GL NS NP NE DRF (mm)
Tratamento 7 1,90 0,57 16,71 0,00
Cultivares 3 0,71 s 0,23 ns 4,15 s 0,00 ns
Origem 1 7,04 ** 2,67 ** 92,04 ** 0,027 **
Cult x Origem 3 1,38 ns 0,22 ns 4,15 s 0,00 ns
Residuo 16 0,67 0,08 4,17 0,00

*Significativo (p < 0,05). QM — Quadrado médio; GL — Graus de liberdade; NS— Numero de
Sépalas total (NS%); NP — Numero de pétalas (%); NE-Numero de estames; DRF-Didmetro do
receptaculo floral.
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Tabela 2. Caracteristicas morfolégicas das estruturas florais de mudas de morangueiro
produzidas no Brasil (Nacional) e mudas importadas do Chile (Importadas). Pelotas, 2018

Origem NS NP NE DRF (mm)

Nacional 525+045b 9,33+049b 2842+271b 0,30+0,00 b
Importada 6,33+1,175a 10,00+0,00a 32,33+0,98 a 0,37+0,05a

CV (%) 14,10 2,99 6,72 12,25

* Médias seguidas por letras iguais nao diferem estatisticamente entre si (p <0.05) NS— Numero
de Sépalas total (NS%); NP — Namero de pétalas (%); NE-Numero de estames; DRF-Diametro
do receptaculo floral.
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Tabela 3. Resumo da analise da variancia para quatro cultivares de morangueiro de duas
procedéncias diferentes (Importada e Nacional), na safra 2018/2019.

Quadrado Médio
FV GL
MF Fruta

Tratamento 7 96,30
Cultivares 3 40,9 s
Origem 1 30,0 s
Cult x Origem 3 25,4 ns
Residuo 40 365,6

* Significativo (p < 0,05), ns - Nao significativo. MF — Massa Fresca
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Figura 1. Relagdo Diadmetro Equatorial/Didametro Polar de frutas de quatro variedades de
morangueiro procedentes de mudas de origem nacional e importado. Letras mailsculas
indicam diferenca significativa entre origem das mudas de uma mesma variedade, letras
mindsculas indicam diferenga significativa entre as variedades da mesma origem. (P<0,05).
Pelotas, RS, 2018-2019.
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Figura 2. Caracteristicas de Flores de morangueiro de mudas importadas (Chile) (A e B)
e de mudas nacional (Brasil) (C e D). Pelotas, 2019.
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Figura 3. Formato da fruta de cultivares de morangueiro de diferentes origens. A)
‘Camarosa’ B) ‘Albion’ C) ‘San Andreas’ D) ‘Camino Real’. Pelotas, 2019.
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5. Artigo 2. Origem da muda no acumulo de massa nos 6rgaos de reserva

e a producgao de cultivares de morangueiro

55



Origem da muda no acumulo de massa nos 6rgaos de reserva e a

producado de diferentes cultivares de morangueiro
Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas de crescimento vegetativo,
relacionadas ao acumulo de reservas das mudas, e as respostas produtivas de
duas cultivares de dias curtos (Camarosa e Camino Real) e de duas cultivares
de dias neutros (San Andreas e Albion), com diferentes procedéncias de
mudas (importada e nacional). O sistema de cultivo adotado foi em calhas
preenchidas com substrato de casca de arroz carbonizada e com recirculagao
da solucdo nutritiva. As variaveis analisadas foram: massa seca das folhas,
raiz, coroa e indice de area foliar das mudas, numero e peso de frutas colhidas,
teor de sdlidos soluveis e acidez total titulavel. O acumulo de reservas na coroa
e nas raizes depende da origem e da cultivar avaliada. As mudas importadas
das cultivares de dia neutro Albion e da cultivar de dia curto Camarosa
apresentam maior acumulo de reservas na coroa. Ja, as mudas importadas da
cultivar San Andreas apresenta maior quantidade de reservas na coroa e nas
raizes. Para a cultivar Albion, a origem da muda nao afeta a quantidade de
reservas. As diferencas observadas no estado vegetativo e no acumulo de
reservas das mudas nacionais e importadas de diferentes cultivares nao se
expressam em diferengas nas variaveis produtivas e de qualidade das frutas, o

que é atribuivel as condicbes em que o experimento foi realizado.

Palavras chave: Fragaria x ananassa Duch, cultivo em substrato;

produtividade; qualidade; massa seca.
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Seedling origin in mass accumulation in reserve organs and production of
different strawberry
Abstract

The objective of this work was to evaluate the vegetative growth
responses, related to the accumulation of seedlings reserves, and the
productive responses of two short day cultivars (Camarosa and Camino Real)
and two neutral day cultivars (San Andreas and Albion), with different origins of
seedlings (imported and national). The cultivation system adopted was in
chutes filled with carbonized rice husk substrate and with recirculation of the
nutrient solution. The variables analyzed were: dry mass of the leaves, root,
crown and index of leaf area, number and weight of fruits harvested, soluble
solids content and treatable total acidity. The accumulation of crown and root
reserves depends on the origin and cultivar evaluated. The seedlings imported
from the neutral day cultivars Albion and the short day cultivar Camarosa
showed higher accumulation of reserves in the crown. Already, the imported
seedlings of the cultivar San Andreas presents greater amount of reserves in
the crown and roots. For the Albion cultivar, the origin of the seedling does not
affect the amount of reserves. The differences observed in the vegetative state
and in the accumulation of reserves of national and imported seedlings of
different cultivars are not expressed in differences in the productive and fruit
quality variables, which is attributable to the conditions under which the

experiment was performed.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch.; media cultivation; fruit yield and quality;

dry matter.

57



Introducao

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) apresenta grande
importancia dentre as pequenas frutas, destacando-se seu alto consumo pela
sociedade de maneira in natura ou industrializada, como a fabricagcdo de
geleias, doces, sorvetes ou refrigerantes.

O morangueiro € cultivado, principalmente, nos Estados Unidos,
Espanha, Italia e Polénia, sendo o Brasil o segundo maior produtor da América
Latina (Carvalho et al., 2013; Rosa et al., 2013). Segundo Antunes & Peres
(2013), a produtividade média no Brasil se encontra em torno de 30 t ha”,
sendo que em algumas regides e sistemas de producido, pode-se chegar a
mais de 50 t ha™".

A producdo de morango brasileira € realizada, principalmente, em
propriedades pequenas ou medianas, observando-se extratos de areas
cultivadas entre 0,1 e 50 ha no Rio Grande do Sul, com elevado
aproveitamento da mao-de-obra-familiar (SPECHT; BLUME, 2011; SILVA).

No Brasil, a quantidade de mudas produzidas nao é suficiente para
atender a demanda de, aproximadamente, 175 milhées de mudas por ano, as
quais sao distribuidas nos 4.000ha cultivados no pais. Do total das mudas
empregadas, 80% ¢é importada do Chile e Argentina, sendo 65% das mudas
nacionais produzido por viveiristas e 20% pelos préoprios agricultores
(ANTUNES e PERES, 2013).

A qualidade da muda do morangueiro é fundamental para o bom
desempenho da cultura. Normalmente, atribui-se uma baixa qualidade
fitossanitaria e fisiolégica as mudas nacionais. De tal forma que os produtores
do Rio Grande do Sul importam 80% do total empregado, havendo uma forte
dependéncia da importacao do Chile e Argentina.

Uma muda de boa qualidade € representada por uma planta sadia,
grande e vigorosa, que apresente facil adaptacdo, com irrigacbes menos
intensivas (ANTUNES e PERES, 2013). A regido onde sao produzidas as
mudas do Chile e da Argentina sdo de atitudes elevadas, baixa precipitacao,
elevada radiagao solar, temperaturas amenas, com redugéo significativa a noite
no verdo, e solos arenosos (KIRSCHBAUM et al., 2010; LOPEZ-ARANDA et
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al., 2011). Este conjunto de condigbes favorece a produgdo de mudas de alta
qualidade fitossanitaria e fisioldgica, indicando um potencial elevado de
producao (RAHMAN et al., 2014).

Um fator importante a ser considerado na obtengdo de mudas de
qualidade é a resposta a interagdo temperatura e fotoperiodo. Para uma
elevada inducéo floral, as cultivares de dias curtos exigem uma temperatura
reduzida nos meses do final do verao e inicio do outono, quando este processo
ocorre. Ja, a indugao floral das cultivares de dias neutros é continua e ocorre
independentemente do fotoperiodo, uma vez que a temperatura ndo seja muito
elevada. Além disso, em condigcbes de alta radiagdo solar e redugdo da
temperatura noturna no viveiro, ocorre um elevado acumulo elevado de
reservas na coroa e raizes (Huang et al.,, 2011) das mudas de ambos os
grupos de cultivares.

No entanto, a obtencdo de mudas nacionais com uma adequada
qualidade fisiolégica e fitossanitaria poderia permitir o plantio precoce em
algumas regides, possibilitando a producédo de frutas em periodos de baixa
oferta no mercado (COCCO et al., 2011).

Considerando que os grupos de cultivares com diferentes respostas
fotoperiddicas apresentam exigéncias diferentes em relagado aos processos de
inducao floral e ao acumulo de reservas, que ocorrem na etapa de viveiro, e a
diferenciacao floral e frutificagdo, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
respostas de crescimento vegetativo, relacionadas ao acumulo de reservas das
mudas, e as respostas produtivas de duas cultivares de dias curtos (Camarosa
e Camino Real) e de duas cultivares de dias neutros (San Andreas e Albion),

de diferentes procedéncia de mudas (importada e nacional).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), entre maio de 2018 e fevereiro de
2019. A estrutura utilizada foi uma estufa modelo capela, revestida com filme

plastico de polietileno de baixa densidade (150 ym de espessura). As mudas
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importadas das cultivares de dias curtos Camarosa e Camino Real foram
obtidas de duas procedéncias: Chile e Argentina, respectivamente. As mudas
de ambas cultivares de dias neutros, Albion e San Andreas, foram importadas
da Argentina. As mudas nacionais de todas as cultivares foram obtidas de
viveiro localizado em Pelotas, RS.

O plantio para as calhas de cultivo das mudas nacionais e das mudas de
Camarosa e Camino Real importadas foi feito em 23 de maio de 2018. Ja, o
transplante das mudas de Albion e San Andrés importadas foi realizado em 14
de junho de 2018. O manejo do ambiente da estufa foi feito diariamente,
dependendo das condi¢cdes do tempo, através do fechamento e abertura das
janelas e porta para ventilagdo natural.

O sistema de cultivo em calhas de madeira preenchidas com substrato
de casca de arroz carbonizada foi empregado, promovendo-se a recirculagao
do lixiviado. Durante o periodo inicial, de crescimento vegetativo, foram feitas
seis irrigacdes de dez minutos: as 8: 00 h, 9:00 h, 11:00 h, 13:00 h, 15:00 h e
17 h. Ja, na fase de frutificacéo, se faziam sete irrigagdes de dez minutos: as 8:
00 h, 10:00 h, 12:00 h, 13:30 h, 15:00 h, 16:30 h e 18:00 h.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com seis
repeticdes, em esquema bifatorial com quatro cultivares e duas procedéncias
de mudas. Cada bloco correspondeu a uma calha de cultivo, sendo a parcela
experimental constituida por seis plantas.

Para as avaliagbes de massa seca e area foliar das mudas empregaram-
se trés repeticdes. As plantas foram separadas em raizes, coroa e folhas. As
diferentes partes da planta foram secas em estufa com circulacéo forcada de
ar, regulada a temperatura de 65° C, até atingir constancia da massa e para as
avaliagbes da area foliar foi feita por o método quadrado, fazendo um quadrado
com uma regra de 0,30 m, botando as folhas dentro dela para saber a
quantidade em cm e multiplicado pelo comprimento e largura do quadrado.

As variaveis produtivas avaliadas foram: numero e peso de frutas
comerciais colhidas, solidos soluveis totais (refratbmetro digital marca
ATAGO®) e acidez total titulavel (método de titulometria, utilizando 10ml da
amostra diluido em 90ml de agua destilada e a titulagao feita com solugéo de

NaOH 0,1N). As frutas deformadas e/ou com peso inferior a um padrao pré-
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estabelecido de 6 gramas foram descartadas. Para a analise de soélidos
soluveis totais e acidez total titulavel foram selecionadas trés frutas por
repeticdo para compor a amostra, no més de novembro, sendo um total de 48
amostras avaliadas.

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk para a
normalidade dos residuos da ANOVA e de Levene para a homogeneidade
entre as variancias (a > 0,01). Verificadas respostas positivas em ambos os
testes, foi aplicada a analise de variancia pelo software livre R versédo 3.4.4 (R
Development Core Team,2018), sendo as medias comparadas pelo Teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

A analise de variancia da massa seca (MS) das folhas e da area foliar (AF) das
mudas mostra que houve interagao significativa entre cultivar x origem e efeito
significativo de ambos fatores.

A tabela 1 indica que, independentemente da cultivar, as mudas
nacionais apresentaram maior MS de folhas e area foliar. O fato das mudas
importadas apresentarem valores irrisérios de MS da folha e zero de AF deve-
se a0 manejo que seguem os viveiristas estrangeiros, com retirada total das
folhas para, ao mesmo tempo, diminuir a AF da planta, diminuindo assim a
area de transpiracédo, e acomodar as mudas nas caixas para um longo periodo
de transporte.

Dentre as mudas nacionais, a cultivar com maior MS inicial de folha foi a
San Andreas (0,79g), seguida de Camarosa (0,49 g) e, por ultimo, das
cultivares Camino Real (0,29 g) e Albion (0,22 g). Em relacao a area foliar, as
mudas de Camarosa (188,83 cm?), Camino Real (177,67 cm?) e San Andreas
(180,67 cm? ) foram superiores a Albion (42,67 cm?) (Tabela 1).

Em relagdo a massa seca da coroa (tabela 2), as mudas nacionais de
Camarosa foram superiores as importadas. Ja, para a cultivar Camino Real nao
houve diferengas quanto a origem. Por outro lado, para ambas cultivares de
dias neutros, as mudas importadas apresentaram maior MS de coroa do que as

nacionais. Cabe salientar que as mudas importadas de Camarosa foram
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provenientes de viveiro localizado no Chile, enquanto que as mudas
importadas das outras trés cultivares foram provenientes da Argentina. O fato
de Camarosa importada ter apresentado maior MS de coroa nas mudas
nacionais, possivelmente, estd atrelado a queda gradativa na qualidade das
mudas importadas, que vem sendo observada nos ultimos anos. Acredita-se
que isso é decorréncia da perda de interesse por parte dos viveiristas em
produzi-las em funcdo da quebra de patente, o que levou, inclusive a
impossibilidade de adquiri-las de viveiro argentino.

Observou-se que, na comparagao entre grupo de -cultivares, as
cultivares de dias curtos nacionais apresentaram maior tendéncia de acumulo
de MS na coroa do que as cultivares de dias neutros. Ja, na analise das mudas
importadas, o comportamento € o oposto, havendo maior MS de coroa nas
mudas das cultivares de dias neutros.

Em relagdo a massa seca das raizes, ndo houve efeito da origem e nem
de cultivar, exceto para San Andreas (1,27g), na qual a muda importada foi
superior. (Tabela 2).

Tanto a coroa como as raizes s&o 0rgdos que acumulam reservas na
fase de produgdo de mudas. Segundo varios autores, o tamanho da coroa
relaciona-se com a concentragao de carboidratos das mudas, correlacionando-
se positivamente com o potencial produtivo da mesma (LIETEN, 2000;
COCCO, 2010; MENZEL; SMITH, 2011; GONCALVES, 2015; TORREZ-
QUEZADA et al., 2015). J& em relagao as raizes, Huang et al. (2011) indicam
gue quanto maior a massa radicular, maior o teor de reservas disponiveis para
o crescimento no intervalo do transplante e a formacao de novas raizes. Outros
autores (KIRSCHBAUM et al., 2012; VERDIER, 1987) relatam que a raiz € um
fator que determina a qualidade da muda da cultura, influenciada pelo local de
propagacgao e pela época do plantio, tendo efeito sobre o crescimento posterior
da planta.

Neste sentido, de acordo com os resultados obtidos, a influéncia do local
de producao da muda foi muito mais relevante sobre o acumulo de reservas na
coroa do que nas raizes. Em relacéo a este ultimo, observou-se efeito do local
de origem somente para a cultivar San Andreas, sendo que, nesta cultivar, a

MS das raizes das mudas importadas foi, aproximadamente, o dobro da MS

62



das raizes comparada as mudas nacionais. Quanto a MS de coroa, o efeito
benéfico da importagdo de mudas foi observado para ambas as cultivares de
dias neutros e da producédo local de mudas foi observado para a cultivar de
dias curtos Camarosa.

De acordo com a analise da varidncia, nao houve diferengas
significativas entre as cultivares, origens e nem interacao entre os dois fatores
para as variaveis numero de frutas comerciais, numero de frutas néo
comerciais, producdo de frutas comerciais, cujas médias sdo apresentadas na
Tabela 3.

Também nao foram detectados efeitos significativos dos fatores sobre o
conteudo de solidos soluveis totais (SST), a acidez total titulavel (ATT) e a
relacdo SST/ATT, cujas médias do experimento foram, respectivamente,
9,00Brix, 1,04% e 8,72 (Tabela 4).

Entre os fatores que afetam o teor de agucares das frutas, o ambiente é
o de maior importancia, havendo também efeitos relacionados a nutrigdo
considerando que as plantas tiverem o mesmo manejo e ambiente, era de se
esperar valores similares. A média obtida para o experimento se encontra
dentro da faixa de 7 a 10°Brix, considerada adequada para as frutas de
morango (SOUSA & CURADO, 2004).

Ja em relagdo a ATT, segundo Chittarra (2005), esta variavel representa
o teor de acidos orgéanicos na fruta, os quais influenciam no sabor, odor, cor,
estabilidade e manutencdo da qualidade, sendo indicado que as cultivares
produzam frutas com teores de ATT abaixo de 0,8 %. Entretanto, valores mais
elevados de ATT, como o observado neste trabalho, de 1,04%, podem indicar
odor caracteristico pronunciado. Porém, de acordo com Pinto et al. (2008), a
relacdo de SST/ATT é mais representativa do que a medicao isolada de SST e
ATT e uma alta relagado indica melhor equilibrio entre sabor doce e o acido,
tornando-as mais atrativas ao consumidor. Neste experimento, todas as
cultivares apresentaram uma alta relacdo SST/ATT, de tal maneira que nao
houve diferencgas entre as frutas. (Tabela 4)

De maneira inesperada, as diferencas observadas entre as mudas
(Tabelas 1 e 2) ndo permaneceram na andlise produtiva das plantas (Tabela 3).

Tampouco, observou-se maior precocidade das mudas nacionais, cujo

63



transplante foi realizado 22 dias antes do plantio das mudas importadas, e nem
diferengas na distribuicao da colheita entre cultivares de grupos fotoperiédicos
distintos.

A producdo média obtida no experimento foi de 299 g planta-1, sendo
considerada muito baixa para os padrbes usuais da cultura. Segundo
Mendonga (2011), uma das caracteristicas fundamentais em morangueiro é a
producdo total, estando relacionada com o tamanho e o numero de frutas
colhidas. As cultivares de morangueiro se diferenciam quanto a sua adaptacao,
ou seja, uma cultivar que se desenvolve satisfatoriamente em uma regido, pode
nao apresentar o mesmo desempenho em outras condicbes ambientais ou
sistema de cultivo.

Neste sentido, as condicbes de cultivo em calhas com substrato de
casca de arroz carbonizada podem ter uniformizado as respostas pos-
transplante. Possivelmente, o manejo adotado para o sistema, ainda em
estudo, ndo favoreceu o comportamento produtivo e nem a manifestagdo de
diferengas entre as cultivares e o local de origem das mudas. Recomenda-se

repetir o experimento apos o ajuste do manejo deste sistema.

Conclusoes

O acumulo de reservas na coroa e nas raizes depende da origem e da
cultivar avaliada. As mudas importadas das cultivares de dia neutro Albion e da
cultivar de dia curto Camarosa apresentam maior acumulo de reservas na
coroa. Ja, as mudas importadas da cultivar San Andreas apresenta maior
quantidade de reservas na coroa e nas raizes. Para a cultivar Albion, a origem
da muda nao afeta a quantidade de reservas.

As diferencas observadas no estado vegetativo e no acumulo de
reservas das mudas nacionais e importadas de diferentes cultivares nao se
expressam em diferengas nas variaveis produtivas e de qualidade das frutas, o

que é atribuivel as condigcbes em que o experimento foi realizado.
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Tabela 1. Valores médios de massa seca (MS) de folhas e area foliar de mudas de quatro
cultivares de morangueiro de diferentes origens. Pelotas, RS, 2018

MS Folha (g)
Origem Camarosa Camino Real Albion San Andreas
Nacional 0,49 Ab 0,22 Ac 0,29 Ac 0,79 Aa
Importada 0,03 Ba 0,03 Ba 0,03 Ba 0,03 Ba
Area Foliar (cm?)

Origem Camarosa Camino Real Albion San Andreas
Nacional 1888 Aa 177,67 Aa 4267 Ab 180,67 Aa
*Letras maiusculas distintas, na coluna, indicam diferenga significativa entre a origem de uma
mesma cultivar e letras mindsculas distintas, na linha, indicam diferenga significativa entre

cultivares de uma mesma origem, segundo o teste de Tukey (P< 0,05).




Tabela 2. Valores médios de massa seca (MS) da coroa e raiz de mudas de quatro cultivares de
morangueiro de diferentes lugares de procedéncia.

MS Coroa (g) - 0 DAP

Origem Camarosa Camino Real Albion San Andreas

Nacional 1,10 Aa 0,85 Aab 0,66 Bb 0,62 Bb

Importada 0,53 Bc 0,66 Abc 1,26 Aa 0,97 Aab
MS Raiz (g) - 0 DAP

Origem Camarosa Camino Real Albion San Andreas

Nacional 0,58 Aa 0,58 Aa 0,34 Aa 0,43 Ba

Importada 0,67 Ab 0,48 Ab 0,25 Ab 1,27 Aa

*Letras maiusculas indicam diferenca significativa entre as origens de uma mesma cultivar,
letra mindscula indicam diferenga significativa entre as cultivares de uma mesma origem.

(P<0,05)

69



Tabela 3.Médias de niumero e produgéo de frutas comerciais e numero de frutas ndo comerciais
de diferentes cultivares de morangueiro obtidas de duas origens (nacional e importada).
Pelotas, RS, 2018-2019.

Numero de Frutas comerciais total

Dias Curtos Dias Neutros

Camarosa Camino Real Albion San Andreas
Nacional 21,8 ns 23,5 ns 27,0 ns 18,6 ns
Importada 24,1 ns 20,5 ns 24,2 ns 21,0 ns

Produgao de frutas comerciais total (g.planta)

Camarosa Camino Real Albion San Andreas
Nacional 268,3 ns 350,2 ns 347.,5 ns 228,5 ns
Importada 309,9 ns 277.1 ns 330,2 ns 277,7 ns

Numero de frutas ndo comerciais total

Camarosa Camino Real Albion San Andreas
Nacional 2,3ns 1,9 ns 29ns 2,0ns
Importada 2,3ns 1,4 ns 2,1ns 2,5ns

*ns - Nao significativo
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Tabela 4. Solidos soluveis totais (SS), PH, Acidez total titulavel (ATT) e relagdo SS/ATT de
frutas de diferentes cultivares de morangueiro em sistema fechado de cultivo em substrato em
casca de arroz carbonizada. UFPEL, Pelotas, 2018/2019

FV GL °BRIX ATT SST/ATT

Blocos 5

Tratamento 7 0,51 0,01 3,58
Cultivar 3 0,74 0,01ns 6,11"s
Origem 1 0,30 0,01ns 4,65
Cult x Ori 3 0,35" 0,00m 0, 71"

Residuo 35 1,6 0,02 3,80

CV (%) 12,00 14,16 22,36

Medias 9,0 1,04 8,72

* Significativo (p < 0,05), **Significativo (p < 0,01), ns - Nao significativo, CV - Coeficiente de
Variagao.
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Consideragoes Finais

Os resultados do presente trabalho fornecem informagdes que poderéo
ser usadas na tomada de decisdes dos produtores de mudas e de frutas, além
de conter elementos que poderiam ser usadas para o desenvolvimento de
futuras pesquisas na cultura do morangueiro.

O desenvolvimento do primeiro artigo permitiu ver a diferenca
morfologica das flores de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) quanto a
origem da muda (nacional e importada). Assim, o local do viveiro exerce um
papel importante na obtencao de flores com maior potencial de produgao de
frutas de alta qualidade. E necessario fazer a classificacdo do formato e do
tamanho do receptaculo de outras cultivares para saber o potencial em relagao
ao tamanho da fruta, caracteristica até entdo nao avaliada em pesquisas no
Brasil.

O segundo artigo descaracteriza a ideia de que as mudas importadas

sdo melhores do que as nacionais na produgdo de morango. Porém, sao
necessarios estudos adicionais sobre este tema.
Assim, a escolha de cultivares de morangueiro com fotoperiodo critico que
esteja de acordo com as condi¢des do lugar e o manejo agronémico das
plantas de morangueiro sdo, em realidade, os fatores mais importantes na
producédo de frutas com boa quantidade e qualidade.

Com o intuito de ter maior proximidade do efeito da morfologia floral na
polinizagdo, fecundacdo e o desenvolvimento da fruta, recomenda-se o

levantamento do numero de flores e, posteriormente, dos frutas.
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Apéndice A. Sistema de cultivo empregado no ciclo do experimento (calhas de madeira
preenchidas com casca de arroz carbonizada com sistema recirculante da solug¢ao nutritiva).

Apéndice B. Resultado da fecundacdo da fruta de morangueiro A) Engrossamento do
receptaculo, B) Formagédo do pseudofruta C) Formagédo dos aquénios (Fruta verdadeiro) D)
Fruta madura.
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Apéndice C. Colheita das frutas comerciais (experimento 2).

Apéndice D. A: Mudas de morangueiro Nacionais (Brasil) e B: Importadas (Chile) usadas nos

experimentos.
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