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RESUMO

RIBEIRO, Natali. Potencial produtivo e comercial de gendtipos de morangueiro em
sistema de cultivo convencional e organico. 2021. 51p. Tese (Doutorado em Fitotecnia).
Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropeédica, RJ. 2021.

O morangueiro possui grande importancia socioecondmica para 0s agricultores,
principalmente os familiares. Apesar da importancia da cultura, todas as cultivares hoje
utilizadas sdo importadas. Os ultimos lancamentos de cultivares nacionais ocorreram em
1999, pela Embrapa Clima Temperado e, em 2016, por um agricultor. A importacdo de
cultivares e mudas caracteriza um cenario de dependéncia e vulnerabilidade do setor e
representa um grande obstaculo para os produtores brasileiros de morango, pelo custo e falta
de cultivares mais adaptadas as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. Este trabalho teve como
objetivos: caracterizar e avaliar o desempenho agronémico de trés gendtipos nacionais de
morangueiro (NP4, NP9 e NP15) quanto as caracteristicas morfolégicas, agronémicas,
susceptibilidade/resisténcia a doencas, flutuacdo populacional do &caro-rajado e pds-colheita
em duas regides distintas, em Estiva (MG), sob manejo convencional e, em Cambui (MG) sob
manejo organico. As avaliagdes foram realizadas tendo como testemunha a cultivar importada
Oso Grande, uma das mais cultivadas no Brasil. Os gendtipos estudados sdo distintos de
acordo com descritores morfoagrondmicos utilizados. Em sistema de cultivo convencional, os
genotipos apresentaram producéo total, nimero total de frutos e precocidade superiores a de
‘Oso Grande’. Para o diametro, comprimento e peso médio dos frutos, os genotipos NP9 e
NP15 foram similares a ‘Oso Grande’. Todos 0s gendtipos apresentaram frutos com diametro
superior a 25 mm, porém apenas NP9 produziu frutos da classe 35 em proporcao equivalente
a ‘Oso Grande’, tido como bom padrdo comercial. Em sistema de cultivo orgénico, os
genotipos apresentaram equivaléncia/superioridade a ‘Oso Grande’ quanto a produgio,
namero total de frutos, didmetro e comprimento dos frutos. Tanto em sistema de producédo
convencional quanto em sistema organico, ndo houve variacdo quanto a dinamica
populacional do acaro-rajado em funcéo dos genétipos. Em ambos os sistemas de producéo,
observaram-se baixa severidade de antracnose e de micosferela e nenhuma diferenca
significativa entre os gendtipos testados. Quanto ao indice geral de sanidade das plantas,
observou-se, de forma geral, semelhanca entre os gendtipos tanto no sistema de cultivo
convencional como no sistema organico. Na caracterizacdo pos-colheita, observou-se, tanto
em condi¢cdo ambiente quanto em refrigeracdo, maior tempo de prateleira e maior °Brix nos
frutos de NP9 e NP15 colhidos no sistema de cultivo convencional. Para ATT e relacéo entre
SST e ATT, os gendtipos ndo diferiram. O pH em condicdo ambiente e sob refrigeracéo foi
menor em NP15. Sob refrigeracdo, o genétipo NP15 apresentou a menor perda de massa. Ja
no sistema de cultivo organico, os genoétipos avaliados ndo diferiram entre si para oS
parametros avaliados potencial hidrogeniénico (pH), sélidos soluveis totais (SST), acidez
total tituldvel (ATT) e relagdo entre SST e ATT. Os trés gendtipos estudados apresentam
potencial para cultivo em sistema de cultivo convencional e orgéanico nas condicoes
edafoclimaticas do sul de Minas Gerais e boas caracteristicas comerciais.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Producdo organica. Pés-colheita.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Natali. Productive and commercial potential of strawberry genotypes in
conventional and organic cultivation system. 2021. 51p. Thesis (Doctorate degree in Crop
Science). Institute of Agronomy, Department of Crop Science, Federal Rural University of
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

The strawberry plant has great socioeconomic importance for farmers, especially family
members. Despite the importance of the culture, all the cultivars used today are imported. The
last releases of national cultivars took place in 1999, by Embrapa Clima Temperado and, in
2016, by a farmer. The importation of cultivars and seedlings characterizes a scenario of
dependence and vulnerability of the sector and represents a major obstacle for Brazilian
strawberry producers, due to the cost and lack of cultivars more adapted to different soil and
climatic conditions. This study aimed to characterize and evaluate the agronomic performance
of three national strawberry genotypes (NP4, NP9 and NP15) in terms of morphological,
agronomic, disease susceptibility/resistance, two-spotted spider mite population fluctuation
and post-harvest in two distinct regions, in Estiva (MG), under conventional management and,
in Cambui (MG) under organic management. The evaluations were carried out using the
imported cultivar Oso Grande as a witness, one of the most cultivated in Brazil. The
genotypes studied are distinct according to the morphoagronomic descriptors used. In a
conventional cultivation system, the genotypes presented total production, total number of
fruits and precocity superior to '‘Oso Grande'. For the diameter, length and average weight of
fruits, genotypes NP9 and NP15 were similar to 'Oso Grande'. All genotypes presented fruits
with a diameter greater than 25 mm, but only NP9 produced class 35 fruits in a proportion
equivalent to 'Oso Grande', considered a good commercial standard. In organic cultivation
system, the genotypes showed equivalence/superiority to 'Oso Grande' in terms of production,
total number of fruits, diameter and length of fruits. Both in conventional production systems
and in organic systems, there was no variation regarding the two-spotted spider mite
population dynamics as a function of the genotypes. In both production systems, low severity
of anthracnose and mycospherella were observed and no significant difference between the
genotypes tested. As for the general health index of the plants, it was observed, in general,
similarity between the genotypes both in the conventional cultivation system and in the
organic system. In the post-harvest characterization, it was observed, both under ambient and
refrigerated conditions, longer shelf life and higher °Brix in NP9 and NP15 fruits harvested in
the conventional cultivation system. For ATT and the relationship between SST and ATT, the
genotypes did not differ. The pH in ambient conditions and under refrigeration was lower in
NP15. Under refrigeration, the NP15 genotype showed the lowest mass loss. In the organic
cultivation system, the evaluated genotypes did not differ from each other for the evaluated
parameters hydrogenic potential (pH), total soluble solids (SST), total titratable acidity (TTA)
and the relationship between SST and ATT. The three genotypes studied have potential for
cultivation in conventional and organic cropping systems in the edaphoclimatic conditions of
southern Minas Gerais and good commercial characteristics.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch. Organic production. Post-harvest.



LISTA DE QUADROS E FIGURAS
Quadro 1. Caracteristicas das cultivares de morangueiro mais plantadas no Brasil................. 6

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de quatro genotipos de morangueiro: (A) planta, (B)
foliolo, (C) flor (D) pseudofruto de NP4 (1), NP9 (2), NP15 (3) e ‘Oso Grande’ (4). Estiva —
IMIG, 2019ttt ettt bRt R e e Rt e Rt et et e et e Re e reere et et ens 20

Figura 2. Producdo mensal de frutos por planta de morango (g.planta-l) com padrio
comercial durante o periodo total de 15 colheitas, 98 dias, e no periodo de outono/inverno
(producéo precoce), cultivados em Estiva — MG,

Figura 3. Flutuacdo do preco médio mensal de morango no atacado comercializado pela
CEASA - Belo Horizonte e Rio de Janeiro e CEAGESP - Sdo Paulo (CONAB, 2019)
.................................................................................................................................................. 22

Figura 4. Producdo de frutos por planta de morango (g.planta-!) com padrdo comercial,
conduzidos em sistema organico, avaliados em trés datas (14 de junho, 11 de julho e 19 de
agosto de 2019). Cambui — MG, 2019.........coceiieiiie e 25

Figura 5. Estimativa dos parametros dos modelos lineares generalizados para a distribuicdo
de P0isson. EStiva — MG, 2019.........oiiiiiieeieie ettt 27

Figura 6. Numero de &caros-rajados, obtido pelo somatério de trés coletas ao longo do
tempo, encontrados em cultivares de morangueiro, Estiva - MG, 2019. Boxplots seguidos de
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si  pelo teste F (p<0,05)

Figura 7. NUmero de acaros-rajados em gendtipos de morangueiro (a) e em diferentes datas
de coleta (b) em sistema de cultivo orgéanico, conduzido no municipio de Cambui (MG), em
2019. Boxplots seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F
(p<0,05) e Tukey HSD (p<0,05)

Figura 8. Variacdo da acidez total titulavel (ATT) (A), relacdo entre Solidos Soluveis Totais
e ATT (SST/ATT) (B), pH (C) e perda de massa (D) de quatro genétipos de morangueiro ao
longo de 11 dias de armazenamento em refrigeracdo (5+1°C e 90+4% de UR). Em cada
grafico, médias de gendtipos seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, nas respectivas datas de avaliacao, pelo teste de Tukey (p<0,05). Seguidos de “*” diferem
pelo teste F (p<0,05). Seropédica — RJ, 2019 .......cccoiiiiiiiiiiieiee e 37

Figura 9. Valores médios de pH, acidez total titulavel (ATT), sélidos soluveis totais (SST) e
relacdo entre SST/ATT em frutos de quatro genotipos de morangueiro conduzidos em
sistema organico de producao. Seropédica — MG, 2019........cccccveieiierenieiiese e 38



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo acumulada
durante o periodo de conducdo do experimento. Abr/Set de 2019, INMET Séao Lourengo —

Tabela 2. Resultado da andlise quimica do solo do sistema de cultivo convencional e
(0] 0> 0T [T PSSR 11

Tabela 3. Caracteristicas morfologicas de quatro genotipos de morangueiro identificadas
com base nos descritores minimos. Estiva —MG, 2019..........cccecvveiiiiiinienieerese e 19

Tabela 4. Caracteristicas agronémicas de quatro gendtipos de morangueiro cultivados na
Regido Sul de Minas Gerais: producéo total e nimero total de frutos por planta, precocidade
da producéo total e nimero total de frutos por planta, didmetro médio, comprimento médio,
peso médio e teor de sélidos sollveis totais. Estiva — MG, 2019...........ccccovevveveiiieieeie e 23

Tabela 5. Classificacdo de frutos comerciais de genétipos de morangueiros cultivados em
S (V7= I AV, (TR0 24

Tabela 6. Caracteristicas agronémicas de quatro gendtipos de morangueiro cultivados no
sistema organico: producdo total por planta, niamero total de frutos por planta, peso médio dos
frutos, didmetro médio dos frutos e comprimento médio dos frutos. Cambui — MG,

Tabela 7. Classificacdo de frutos comerciais de genotipos de morangueiros cultivados no
sistema organico em Cambui — MG, 2019..........cceiieiiiie s 26

Tabela 8. Anélise de variancia para Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca
(AACPD) considerando-se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela
(Mycosphaerella fragariae), e severidade geral da planta em quatro genotipos de morango
(Fragaria sp.) cultivados em Estiva — MG, 2019.........cccceiiiiiiiiciiccece e 30

Tabela 9. Médias da Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) considerando-
se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella fragariae),
e severidade geral da planta em quatro gendtipos de morango (Fragaria sp.) cultivados em
EStIVA — IMIG, 2019.... .ttt ettt na s 30

Tabela 10. Analise de variancia para Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca
(AACPD) considerando-se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela
(Mycosphaerella fragariae), e severidade geral da planta em quatro genotipos de morango
(Fragaria sp.) cultivados em Cambui — MG, 2019..........cccoiiieiiiieiieie e 31

Tabela 11. Médias da Area Baixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) considerando-
se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella fragariae),
e severidade geral da planta em quatro gendtipos de morango (Fragaria sp.) cultivados em
CambBDUT — MG, 2019, ettt bbbttt b ne e 32



Tabela 12. Valores médios de solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT),
relacdo entre SST/ATT, pH e perda de massa em frutos de quatro gendtipos de morangueiro
armazenados em temperatura ambiente (20+£3°C e 81+7% de UR) e avaliados apds um e trés
dias da colheita. Seropédica — RJ, 2019........c.coiiiiiiiiiiee e 33

Tabela 13. Solidos soluveis totais (°Brix) de frutos de quatro genotipos de morangueiro

submetidos a diferentes periodos de armazenamento sob refrigeracdo (5+1°C e 90+4% de
UR). Seropdica- - RJ, 2019......cciiiieicee ettt re e e sreanee s 34

xii



2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2.7

3.1
3.11
3.1.2
3.2
3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.5

4.1
4.2
421
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.4
441
442

SUMARIO

INTRODUGAO. ......coieieieieeeeeeeeteeeesee et ses s sa e s
REVISAO DE LITERATURA . .......ooioeieeteeeeeeeee e ee et
Classificacdo Botanica, Origem do Morangueiro e Historico de Cultivo no

BIaSil.....oeiec e
Caracteristicas Gerais da Cultura do Morangueiro..........c.ccoccoeveenensierennnn.
ASPECLOS SOCIOBCONOMUCOS. .....veeuveirieieeieeie e esteeee e et este e e e sre et s e e sreanaeenes
CUTTIVAIES. . ettt ettt ettt et r e be et e ereenre et nnes
Pragas e Doencgas do MOrangQuUEIT0..........ccccuvieeieeiieiieeseesie e e sre e se e
POS-COINBITA. ... c.viiiiiiiciice ettt re e eens
Caracteristicas a Serem Consideradas nos Programas de Melhoramento e

Registro de Cultivares de Morango N0 MAPA..........ccociiiiieieie e

MATERIAL E METODOS.........oiiiieiieiieeisisisssesise e ssesssseesse e
DESCrICAO A0S BNSANDS. .....c..eivviieerieciie st et ete st e et e sre et st e te et e e e steene s e e sreeneeas
Ensaio sob manejo convencional............c.coiiiiiiiiicie
ENsaio SOb Manejo OrgaNICO.........c.ccveiiiieieeie e
DESCrItores MINIMOS.......cveiiiiieie et
Desempenno AgQrONOMUCO.........vciuiiieieeie ettt sre e
AValiagao FItOSSANITAITA. ........ceiveirieieeieere e
Dinamica populacional do acaro-rajado Tetranichus urticae.................c.c.......
Avaliacéo de doengas foliares e nota geral da planta............c.ccoceveviiiinienn,
Caracterizacdo dos Frutos e da Conservacdo Pds-Colheita.............cccccveeuennee

RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccoiiriiiieiinsiniiseies s esssssssssnns
DESCIItOreS MINIMOS......ccuviiiiiiieiies et
DesempPenno AGIrONOMICO. .......ccuiiiieieieriesie ettt
Avaliacdo em sistema de cultivo convencional..............cccccooeviiiiiciiccecen
Avaliacdo em sistema de CUltiVO OFGANICO.........cccevvirireriniiieee e
AValiagao FItOSSANITANIA. ..........ccveiviiie e
Dindmica populacional do acaro-rajado Tetranichus urticae...........c.cc.ccceue.ee.
Avaliacao de doencas foliares e avaliacdo geral da sanidade das plantas.......
Caracterizacao dos Frutos e da Conservacao Pos-Colheita.........cc.cccceovevnnenene
Sistema de cultivo CONVENCIONAL............ccooiiiiiiieec e
Sistema de CUltIVO OFQaNICO.........ccuiiiiiiiiie e

CONGCLUSAO ...t
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....coo oo

ANEXOS. ..ot

Xiii



1. INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria spp.), familia Rosaceae, € uma planta herbacea, com habito
rasteiro e perene, mas cultivada como anual por questbes fitossanitarias, de manejo e
produtividade (RONQUE, 2010).

De acordo com dados oficiais publicados pela FAO (2018), a producdo mundial de
morango concentra-se em 13 paises que detém producéo que ultrapassam 100 mil toneladas
anuais. A China é o maior produtor mundial, com 2.964.263 toneladas do fruto em 2018,
seguida de EUA, México, Turquia, Espanha, dentre outros. O Brasil, apesar de ndo se
encontrar na relacdo dos maiores produtores do fruto, vem apresentando aumentos de
producdo a cada ano. Esta concentra-se nos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande
do Sul, Espirito Santo, Santa Catarina, Parana e Distrito Federal, com destaque para Minas
Gerais que detém 66% da producdo nacional e 92 mil toneladas anuais de fruto (IBGE, 2017).
A producdo nacional de morango demanda cerca de 175 milhGes de mudas, anualmente
(ANTUNES, REISSER JUNIOR & SCHWENGBER, 2016).

Dentre as principais limitagdes ao cultivo de morangos no Brasil estd a falta de
cultivares adaptadas as condicGes edafocliméaticas das diferentes localidades e a baixa
qualidade fisioldgica e sanitaria das mudas nacionais. Boa parte das mudas é importada do
Chile e da Argentina, o que provoca atrasos no plantio e eleva os custos de producao
(SANTOS & MEDEIROS, 2003; OLIVEIRA et al., 2006). Da mesma forma, as cultivares
utilizadas também s&o originarias de outros paises. Atualmente, as cultivares comercializadas
no Brasil sdo de origem Norte Americana, além da Espanha e Itadlia (OLIVEIRA &
ANTUNES, 2016; VIDAL & SANTOS, 2017), evidenciando a dominacdo de cultivares
estrangeiras.

A reduzida disponibilidade de cultivares nacionais de morangueiro, adaptadas ou
resistentes/tolerantes a pragas e doencas de maior importancia, e a dependéncia de importacao
de mudas de cultivares desenvolvidas em outros paises elevam 0s custos de producéo,
retardam o calendario de plantio e aumentam os riscos de introdugdo de novos fitopatdégenos.
Estes problemas se agravam na agricultura organica pela restricdo ao uso de agrotoxicos e
necessidade de cultivares mais adaptadas a este tipo sistema de producdo. Programas
nacionais de melhoramento de morango liderados por instituicGes publicas sdo necessarios
para se atingir a independéncia de importacdo de mudas e de material genético com o
desenvolvimento de cultivares nacionais e mais adaptadas as condi¢des locais. Este trabalho,
também pode ser desenvolvido por agricultores, conhecedores dos entraves na producdo e
comercializacdo de morango, e precisa ser igualmente incentivado. Em ambos os casos, 0
conhecimento das demandas de produtores quanto as caracteristicas ideais das cultivares e do
mercado quanto as preferencias para caracteristicas de frutos sdo importantes norteadores para
definigdo de critérios de selegdo.

O presente trabalho teve por objetivos avaliar caracteristicas morfoldgicas,
desempenho agronémico, resisténcia a antracnose, a micosferela e ao acaro rajado e a
qualidade e conservacdo dos frutos em pos-colheita de trés novos genotipos de morangueiro
em sistemas de cultivo convencional e organico.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Classificacdo Botanica, Origem do Morangueiro e Histdrico de Cultivo no Brasil

De acordo com o Sistema de Classificagdo Vegetal de Cronquist (1988), o
morangueiro cultivado pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae, género Fragaria
Linnaeus. As espécies de morango sdo alégamas e classificadas em grupos quanto ao seu
nivel de ploidia (nimero de cromossomos presentes no nucleo de uma célula), que vao desde
diploides até decaploides. Ja foram descritas 24 espécies do género Fragariae e, a maioria das
cultivares de importancia econdmica pertencem a espécie Fragaria X ananassa, octapldides
(DAVIS, DENOYES-ROTHAN & LERCETEAU-KOHLER, 2007; HUMMER,
NATHEWET & YANAGI, 2009).

Na Europa, por volta do ano 1300, Fragaria vesca era admirada como ornamental em
jardins, cujos frutos eram pequenos. A partir de 1500, comecou a ser estudada por médicos e
boticarios por supostos usos medicinais e também foram citadas mais duas espécies europeias,
a Fragaria moschata, com sabor almiscarado e aroma agradavel, e F. viridis, que possuia
fruto de coloracdo verde mesmo quando maduros (COSTA et al., 2014). Por volta de 1700,
Amédée Francois Frézier, na Franca, iniciou cruzamentos entre duas espécies silvestres:
Fragaria chiloensis (octaploide), de frutos muito pequenos e de baixo valor comercial oriunda
do Chile, e F. virginiana (octaploide), espécie nativa da América do Norte. A partir deste
trabalho, seguiram-se varios outros cruzamentos com outras espécies de Fragaria, visando o
melhoramento genético do morangueiro até chegarem as variedades modernas, mais
produtivas e resistentes, como a atualmente explorada Fragaria x ananassa Duchesne
(RONQUE, 1998; COSTA et al., 2014).

O morangueiro foi introduzido no Brasil em torno de 1930 no Estado de S&o Paulo por
colonos italianos. Posteriormente, passou a ser cultivado também por japoneses nessa regiao,
mas como cultivo doméstico (FROTA, 2015). A producdo em maior escala no Brasil somente
se iniciou a partir de 1960, com o cultivo de variedades mais adaptadas, uso de técnicas mais
avancadas e de mudas de melhor qualidade (RONQUE, 1998). No Estado de Minas Gerais, 0
morangueiro foi introduzido em 1958 no municipio de Estiva, localizado na microrregido de
Pouso Alegre, sul do Estado (CARVALHO, 2006).

2.2 Caracteristicas Gerais da Cultura do Morangueiro

O morangueiro é uma planta herbacea, com habito rasteiro, estolonifera e perene.
Porém, por questdes fitossanitarias, pelas praticas de manejo e produtividade, é cultivada
como cultura anual (RONQUE, 2010).

O sistema radicular se origina na coroa, formando raizes longas, fasciculadas e
fibrosas, as quais 95% encontram-se nos primeiros 22 cm de solo. Seu caule é um rizoma
estolhoso, cilindrico e retorcido, com entrenos curtos de onde nascem as folhas, os estolhos e
as inflorescéncias. As folhas sd@o compostas por um longo peciolo de trés foliolos dentados,
geralmente, com coloracdo variando de verde-clara a verde-escura, podendo ser opacas a
brilhantes e de pilosas a glabro. Os estoldes sdo estruturas que, a partir da roseta foliar em
seus nos, crescem raizes que originam novas plantas. Em geral, suas flores sdo hermafroditas,
agrupadas em inflorescéncias do tipo cimeira (VIGNOLO et al., 2016).

O morango é um pseudofruto constituido por um receptaculo floral hipertrofiado,
doce, carnoso, e suculento de coloracdo vermelha, onde se encontram os verdadeiros frutos,
chamados de aquénios (RONQUE, 2010). S&o ricos em vitamina C e sais minerais como
ferro, potassio e calcio. Possuem, ainda, substancias ativas antioxidantes e compostos
fendlicos (ROCHA et al.,, 2008) e com acdo antiinflamatéria, anticarcinogénica e
antineurodegenerativa (PINELI, 2009).



O melhoramento genético realizado até entdo para se chegar a espécie boténica
Fragaria x ananassa Duch., possibilitou uma série de ganhos em variabilidade genética.
Dentre estes ganhos estdo a ampliacdo das épocas e locais de cultivo pela maior amplitude de
adaptacdo climatica e o aumento da qualidade e produtividade da cultura (RONQUE, 2010).

Existem, atualmente, trés grupos de cultivares de acordo com 0s seus requerimentos
quanto a fotoperiodo: de dias longos (DL), que formam botGes florais sob condic¢Ges de dias
com 15 a 17 horas de fotoperiodo; de dias curtos (DC), que formam os botdes florais sob
fotoperiodo e temperaturas decrescentes, menor que 12 horas de luz; de dias neutros, ou seja,
que formam botes florais, independente do fotoperiodo. Por outro lado, todas as cultivares
necessitam acumular de 380 a 700 horas de frio, 2°C a 7°C para que ocorra a inducéo floral.
Este frio pode ser fornecido por vernalizagdo das mudas antes do transplantio (RONQUE,
1998).

A selecdo de cultivares mais adaptadas, associada a técnicas de manejo, permitem que
0 morangueiro seja cultivado em diversas regides do mundo, desde tropicais a temperadas e
desérticas. Entretanto, ha de se observar as condi¢fes de temperatura e fotoperiodo na regido
escolhida a fim de se obter uma producdo economicamente rentavel (ALMEIDA, 2016).

O morangueiro pode ser propagado tanto por via sexuada, através das sementes
contidas nos aquénios, quanto por via assexuada, através dos estoldes, dependendo da sua
finalidade. A propagacgdo sexuada é mais utilizada em programas de melhoramento, visando
obtencdo de novas cultivares, uma vez que seu desenvolvimento é lento e apresentam alta
heterogeneidade, ndo sendo interessante para os olericultores. Em contrapartida, as mudas
obtidas assexuadamente, apresentam as mesmas caracteristicas da planta-matriz, tratando-se
de clones, sendo a base da producdo comercial de mudas no mundo (GONCALVES et al.,
2016).

As plantas-matrizes (plantas selecionadas para propagacdo assexuada) sdo plantadas
entre 0s meses de setembro e novembro, com espacamento entre 1,5 a 3,5 m? entre plantas,
obtendo-se de 75 a 150 mudas por metro quadrado para a maioria das cultivares. As mudas
obtidas sdo, entdo, plantadas entre os meses de fevereiro a junho, em canteiros de 20 a 50 cm
de altura, para producdo dos frutos (IAC, 2018). A propagacao vegetativa, porém, traz como
inconveniente a transmissdo de fitopatdgenos da planta matriz para as futuras plantas, como
virus, fitoplasmas, nematoides e fungos habitantes de solo (Phytophthora fragariae, P.
cactorum e Verticillium spp.). A aquisicdo de mudas certificadas, produzidas em viveiros
credenciados, isentas de quaisquer pragas e/ou fitopatdgenos, € essencial para se obter
lavouras com boas produtividades (FORTES, 2003).

Seu cultivo deve ser feito em solos ricos em matéria organica, com boa capacidade de
drenagem e aeracdo, profundos e com boa estrutura fisica, com pH entre 5,8 e 6,5 e isentos de
contaminacdo por fitopatdgenos. Solos de areas de encosta, com 2 a 3% de inclinacdo e de
exposicdo norte, também sdo referidos como adequados ao cultivo de morangueiro
(RONQUE, 2010).

O preparo do solo pode ser feito observando diferentes procedimentos e implementos
de acordo com as condi¢Bes do solo onde a cultura vai ser implantada, porém, é sempre
concluido com a confecgdo de canteiros com altura de pelo menos 30 cm. As mudas devem
ter raizes nuas (sem solo), sem as folhas (para reduzir fontes de in6culo de patdgenos) e
transplantadas observando profundidade de forma a néo deixar raizes expostas. A distancia
entre as plantas e as linhas de plantio pode variar de 30 a 40 cm. E, algumas semanas ap0s 0
transplantio, pode-se cobrir o solo com filme plastico e, para maior prote¢ao do cultivo, pode-
se instalar tdneis (baixo ou alto) (MOGOR et al., 2014).

O principal sistema de cultivo de morango no Brasil é o convencional, caracterizado
pelo uso de agrotdxicos utilizados no controle de pragas e doencas (COSTA et al., 2015),
porém ha uma crescente procura e conscientizagdo de consumidores por alimentos livres de
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residuos quimicos, aumentando a produgdo de morango em sistema de cultivo orgénico e que
atendam aos requisitos de sustentabilidade ambiental, econémica e social (REGANOLD;
WACHTER, 2016).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, segundo a lei
n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003:

Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econémica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacao
da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de producéo.
Processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagéo, e a protecédo
do meio ambiente (BRASIL, 2003).

Apesar da produgdo de morangos no Brasil crescer a cada ano, com uma estimativa de
producdo anual de 105 mil toneladas de morango, apenas um pequeno percentual corresponde
a producdo de morango organico, em torno de 2% (FIEDLER et al., 2020).

2.3 Aspectos Socioecondmicos

O morango destaca-se dentro do grupo das pequenas frutas devido ao seu amplo
mercado, seja para consumo in natura como para processamento. Dentre os principais
produtos derivados de morango estédo os doces, geleias, iogurtes, licores e sucos. Seu grande
valor na inddstria decorre de suas caracteristicas marcantes como aroma, sabor e coloracao
(QUINATO et al.,2007; DUARTE FILHO et al., 2007). Seu cultivo tem, ainda, grande
importancia social por absorver muita mao de obra em toda sua cadeia de producdo e
comercializacdo e boa parte de seu cultivo concentra-se em pequenos produtores rurais com
utilizacdo de médo de obra familiar para as quais representa a principal fonte de renda
(ANTUNES & REISSER JUNIOR, 2007).

No cenario mundial, o morangueiro apresenta destacada expressdo econdmica,
especialmente em paises como China, Estados Unidos, México, Turquia, Espanha, dentre
outros, com producdes acima de 100 mil toneladas anuais (FAO, 2018). No Brasil, que nédo
se destaca no cenario internacional de producdo de morango, o cultivo se concentra nos
estados do Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Sao Paulo e Distrito Federal (ANTUNES et al., 2011). Em 2017, a producéo
brasileira foi estimada em aproximadamente 155 mil toneladas do fruto, em uma érea
plantada de aproximadamente 4.300 hectares. Este cenario coloca o Brasil na vigésima
posicao dentre os maiores produtores do fruto no mundo (ANTUNES, 2018).

Segundo Ronque (1998), o grande interesse pela cultura no Brasil deve-se a sua
elevada rentabilidade econémica, que pode chegar a 224% enquanto a do milho, por exemplo,
é de 72%. Isto se deve, em parte, a entrada do morango no mercado em periodo de entressafra
de vérias outras frutas, de maio a outubro.

A regido sul do Estado de Minas Gerais € um grande pdlo de produgdo de morango no
Brasil. Nesta regido, o cultivo de morangueiro concentra-se em alguns municipios como
Pouso Alegre, Cambui, Extrema e Estiva, que juntos detém 90% da producdo do Estado e
30% da producéo nacional (ANDRADE & BRANDAO, 2013).



2.4 Cultivares

As cultivares nacionais foram desenvolvidas a partir da década de 1960 visando a
substituicdo das cultivares que eram provenientes dos Estados Unidos e da Europa, pouco
adaptadas as condicdes edafocliméticas do Brasil. As primeiras cultivares brasileiras foram
desenvolvidas pela Estacdo Experimental de Pelotas, ligada ao Ministério da Agricultura, e
pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC). O plantio destas cultivares nacionais
possibilitou ganhos em qualidade e produtividade o que tornou 0 morangueiro uma cultura
economicamente expressiva no Brasil (FRANQUEZ, 2008).

O marco para o desenvolvimento do morangueiro no Brasil foi o lancamento da
cultivar Campinas em 1960 pelo IAC. Apds esta, por meio de programas brasileiros de
melhoramento genético de morangueiro foi possivel o registro de outras cultivares como:
‘Guarani’, ‘Monte Alegre’, ‘Princesa Isabel” ‘Jundiai’, ‘Piedade’, dentre outras, langadas pelo
Instituto Agrondmico de Campinas; e ‘Santa Clara’, ‘Konvoy’, ‘Cascata’, ‘Konvoy-Cascata’,
‘BR 1°, “Vila Nova’ e ‘Burkley’, lancadas pela Embrapa. O ultimo registro de cultivar de
morango desenvolvidas por essas instituicdes no Brasil data de 1999.

O programa de melhoramento da Embrapa Clima Temperado foi descontinuado no
final da década de 1990 e reiniciado em 2008, porém, sem lancamento de novas cultivares até
0 momento. O programa de melhoramento de morangueiro do IAC ndo foi descontinuado,
mas ndo houve lancamento de novas cultivares. As cultivares nacionais, porém, nao
obtiveram destaque na producdo nacional, provavelmente, pelo dominio de algumas cultivares
lancadas pelo programa de melhoramento genético da Universidade da Califérnia (EUA) que
domina o melhoramento genético de morangueiro no mundo (DUARTE FILHO et al., 2007;
ANTUNES & PERES, 2013; OLIVEIRA & ANTUNES, 2016).

Em 2016, o produtor rural Pedro Ribeiro Pereira, em parceria com a empresa
Multiplanta Tecnologia Vegetal LTDA, registraram a cultivar PRA ESTIVA. E uma cultivar
de dia neutro, planta vigorosa de arquitetura aberta e frutos com longos peddnculos, alta
produtividade, frutos firmes e bom sabor. (BRASIL, 2020).

De acordo com site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
estdo registradas 57 cultivares de morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) para
comercializacdo no Brasil, sendo que 20 destas sdo protegidas. Mais da metade dessas
cultivares registradas sdao originarias de programas de melhoramento dos Estados Unidos,
correspondendo a 57,14%, seguido de cultivares brasileiras (19,64%), espanholas (16,07%),
italianas (3,57%) e apenas uma cultivar japonesa, confirmando o dominio de cultivares
americanas no Brasil. Além disso, nota-se que a cultivar Festival esta dentre as mais plantadas
no Brasil, porém ndo possui registro para comercializacdo, nem protecdo no Pais (BRASIL,
2020). A introducdo das cultivares importadas é feita por empresas que importam mudas
produzidas no Chile e na Argentina, principalmente. As cultivares mais plantadas atualmente
no Brasil sdo: ‘Oso Grande’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Festival’, ‘Aromas’, ‘Albion’, ‘San
Andreas’, ‘Monterey’ e ‘Portola’, originarias dos EUA, e ‘Cristal’, originaria da Espanha
(OLIVEIRA & ANTUNES, 2016; VIDAL & SANTOS, 2017). As caracteristicas das
principais cultivares de morango cultivadas no Brasil, citadas por Costa et al. (2014) estdo
reunidas no Quadro 1.



Quadro 1. Caracteristicas das cultivares de morangueiro mais plantadas no Brasil.

Nome Origem Ano Fotoperiodo  Planta Frutos Outras caracteristicas
‘Camarosa’ Universidade da 1993 Dia Curto; Muito vigorosa Conicos; cor avermelhada bastante viva Alta produtividade;
Califérnia Ciclo
precoce
‘Camino Universidade da 2001 Dia Curto; Mais compacta Conicos; cor vermelho vivo; aquénios Produtividade média; poucos frutos
Real’ Califérnia Ciclo mais destacados na superficie de refugo; boa polinizagdo sob
tardio condigBes de tempo adversas.
‘Oso Universidade da 1987 Diacurto Muito vigorosa Sabor e aroma agradavel; vermelho Produtividade média;
grande’ California brilhante externamente e mais clara
internamente
‘Aromas’ Universidade da 1997 Dia neutro Porte ereto Excelente qualidade; vermelho escuro  Alta produtividade; genétipo de
Califérnia adaptabilidade geral ou ampla
‘Albion’ Universidade da 2004 Dia neutro Porte ereto; Grandes; coloracdo mais escura; Facilidade de colheita
California aberto/campacto excelente sabor
‘San Universidade da 2009 Dia neutro Alto vigor Excepcional na  aparéncia; cor Boa resisténcia a doengas
Andreas’ Califérnia ligeiramente mais clara quando
comparadas a ‘Albion’
‘Monterey’  Universidade da 2009 Dia neutro Vigorosa Grandes; pouco firmes; sabor marcante, Exige maior espacamento
California consistindo de um doce distinto
‘Portola’ Universidade da 2009 Dia neutro Vigorosa Grandes; coloragdo mais clara e mais Menos tolerante a chuva
Califérnia brilhante quando comparado a
‘Albion’; excelente sabor e consisténcia
‘Festival’ Universidade da 2000 Dia curto Vigorosa Conicos; coloracdo vermelha; textura Susceptivel ~a  Colletotrichum
Flérida firme e excelente sabor acutatum e a  Xanthomonas
fragariae;
‘Cristal’ Planasa - Franga 2007 Dia neutro Vigorosa Conico-alargado; medianos a grandes; Folhas grandes de coloracéo verde-

Fonte: Costa et al. (2014).

coloragdo vermelho escuro brilhante;
polpa vermelha; apresenta boa firmeza

escuro e brilhante;

semiereta

floracéo




2.5 Pragas e Doengas do Morangueiro

O morangueiro pode sofrer diversos danos durante seu cultivo, tanto na producdo de
mudas quanto na producdo do fruto. O fator que mais restringe sua producdo € o
fitossanitario, uma vez que limita a obtencdo de frutos com qualidade e a obtengdo de altos
rendimentos (RONQUE, 1998).

A importancia de doencas e pragas que prejudicam a producéo varia de acordo com as
condicdes edafoclimaticas da regido produtora, da presenca do fitopatdgeno (associado ou ndo
a um vetor) e/ou da praga e da suscetibilidade da cultivar a tais agentes. Em alguns cultivos,
fungos e virus s@o os agentes de das doencas mais severas, que podem ocasionar perdas de até
100% da producdo. Outros fitoparasitas que ocasionam severos danos & cultura sdo acaros,
insetos, bactérias, fitoplasmas e nematdides, dentre outros (VENTURA & COSTA, 2008).

Os &caros sdo organismos diminutos e que habitam os mais diversos habitats e de
acordo com Moraes & Flechtmann (2008), ha cerca de 20 a 30 espécies de acaros no Brasil
que causam sérios danos as plantas cultivadas, e dentre estes, 0s principais sdo: Brevipalpus
phoenicis (GEUSKES, 1939) (Acari: Tenuipalpidade), Tetranychus urticae (KOCH, 1836)
(Acari: Tetranychidade) e Polyphagotarsonemus latus (BANKS, 1904) (Acari:
Tarsonemidae).

O ataque do Tetranychus urticae (acaro-rajado) no morangueiro, principal praga da
cultura, pode reduzir a producdo dos frutos em até 80%, quando estes atingem o ponto
méaximo de desenvolvimento de sua populacdo, sem controle ou com controle, porém de
forma incorreta (BOTON et al., 2005). Seu ciclo de vida varia de 10 a 12 dias sob
temperatura de 25°C e em 7 dias completam seu ciclo biolégico em temperatura elevada
(30°C) e baixa umidade relativa do ar (< 60%), com média de 170 ovos por fémea por ciclo.
Tecem teias sobre as plantas e em infestagGes severas, dificultando o crescimento da planta,
provocam queda prematura das folhas devido seu crestamento (BOTTON et al., 2016).

Ja em relacdo as doencas, segundo Reis & Costa (2011), as de maior importancia na
cultura do morangueiro no Brasil sdo as de etiologia bacteriana como a mancha angular; de
origem flngica como a antracnose, mancha de dendrofoma, mancha de diplocarpon, mancha
de micosferela, mancha de pestalotiopsis, mofo cinzento, murcha de verticilio, oidio, podridao
de frutos, podriddo de phytophthora, podriddo de raizes, podridao de rhizoctonia, podridao de
rhizopus; de origem viral como encrespamento do morangueiro, clorose marginal do
morangueiro, faixa das nervuras; e as de origem desconhecida como “vermelhdao” do
morangueiro.

A mancha de micosferela, causada pelo fungo Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau
(anamorfo: Ramularia brunnea Peck, syn. R. tulasnei Sacc), é de grande importancia no
cendrio nacional. Ocorrem quando as temperaturas estdo elevadas, com 6timo entre 22°C a
26°C, com alta umidade relativa e excesso de nitrogénio, provocando manchas foliares,
podendo se desenvolver também em frutos, calices, pedunculos, peciolos e estoldes.
Inicialmente, apresentam lesdes arredondadas de cor purpura-escuro e, quando evoluem,
apresentam bordas marrom-ferrugem e centro de cor branca, reduzindo a area fotossintética e,
consequentemente, perdas na ordem de 10% a 100% dependendo da susceptibilidade da
cultivar e das condi¢fes ambientais. Sobrevivem em restos culturais e € disseminado por meio
de mudas infectadas, respingos de agua de chuva e de irrigacdo por aspersao e tambem pelo
vento. Assim, devem ser utilizadas mudas sadias, rotagéo de culturas, cultivares resistentes e
fungicidas apds deteccdo dos primeiros sintomas e ser evitado o uso de irrigagdo por aspersdo
(UENO & COSTA, 2016).

A antracnose do morangueiro €, atualmente, considerada a mais importante, pois pode
provocar danos severos na cultura. E causada pelo fungo Colletotrichum acutatum Simmonds;
Glomerellacingulata (Ston.) Spauld. & Schrenk (fase teleomorfica). As condig¢Ges favoraveis
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para sua ocorréncia sdo: temperaturas amenas, entre 19°C e 23°C, alta umidade relativa do ar,
excesso de irrigacdo e de adubacdo nitrogenada. Podem infectar pedinculo e demais 6rgaos
florais, provocando necrose progressiva e posterior seca e morte das flores. Os frutos em
crescimento adquirem coloracdo escura e mumificam. Provocam lesdes necrdticas
deprimidas, de coloracdo castanho-escuro, sobre peciolos e estolhos, podriddo de meristemas,
necrose de rizomas e raizes, levando a morte da planta em poucos dias. Provocam manchas
irregulares nas folhas, iniciando pelos bordos ou &pices indo em direcdo ao centro do foliolo,
de cor marrom-escura. As condi¢fes que propiciam seu desenvolvimento sdo as mesmas
descritas para micosferela e, sendo assim, deve-se adotar as mesmas taticas de manejo para o
controle desta doenca (UENO & COSTA, 2016; MOREIRA et al., 2014).

Os principais agentes causadores de deterioracdo em frutos de morango apos a
colheita sdo fungos e seus danos podem chegar a 98% aos cinco dias de armazenamento a 21-
25°C (HENZ et al., 2008). No Brasil, destacam-se os fungos Botrytis cinerea e Rhizopus
stolonifer, e com menor frequéncia Alternaria spp., Colletotrichum spp., Gnomonia comari,
Pestalotia longisetula, Phytophthora spp., Rizoctonia Solani e Sclerotinia sclerotiorum.
(COSTA et al., 2003; DIAS et al., 2005; HENZ et al., 2008).

Em levantamento de podriddes pds-colheita em morango realizado por Lopes (2011)
no Espirito Santo, foram identificados 14 diferentes fungos causando podriddo: Botrytis
cinerea, Rhizopus stolonifer, Geotrichum candidum, Pilidium concavum, Pestalotia
longisetula, Colletotrichum spp., Aspergillus niger, Aspergillus sp., Cylindrocladium
candelabrum, Mucor sp., Phoma sp., Sclerotinia sclerotiorum, Cladosporium sp., e
Penicillium sp.. Os agentes R. stolonifer, G. candidum e B. cinerea foram os de maior
incidéncia e importancia, com danos de até 54, 8%. Estas doencas se expressam
principalmente quando se utilizam menores espacamentos entre plantas, excesso de adubacéo
nitrogenada, irrigacdo por aspersdo e quando o controle cultural é deficiente, além de alta
umidade apds a colheita. Recomenda-se a retirada de restos culturais, assim como retirada de
orgéos infectados da lavoura, cultivo sob taneis, uso de produtos bioldgicos, uso do mulching
e uso de refrigeracdo logo apds colheita (COSTA et al., 2011).

2.6 P6s-Colheita

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é um pseudofruto constituido por
receptaculo floral hipertrofiado onde se inserem os verdadeiros frutos, os aquénios. Possui
alto valor comercial em funcdo de sua grande procura e versatilidade de consumo, em que
cerca de 50% é consumido in natura e 50% ¢é industrializado (VEIGA JUNIOR, 2005),
destacando-se pelas caracteristicas organolépticas, beleza, valor nutricional e nutracéutico. Os
frutos sdo doces, carnosos, suculentos, aromaticos, de colora¢do vermelha, com tamanho e
contornos regulares e uniformes, ricos em vitamina C, sais minerais (ferro, potassio e calcio),
compostos fenolicos e em substancias antioxidantes e de acdo antinflamatoria,
anticarcinogénica e antineurodegenerativa (PINELI, 2009; RONQUE, 2010; ROCHA et al.,
2008). Na industria sdo utilizados para producdo de geleias, iogurtes, licores e sucos dentre
outros produtos (QUINATO et al.,2007; DUARTE FILHO et al., 2007).

O mercado nacional de morango para consumo in natura tem sua comercializagdo
dificultada pelos requerimentos climaticos da espécie, alta perecibilidade dos frutos, distancia
e localizagéo do grande mercado consumidor. Essa alta perecibilidade dos frutos decorre da
rapida perda de adgua atraves de sua epiderme em funcdo de sua alta taxa respiratoria e grande
superficie exposta em relagdo ao seu peso, 0 que causa enrugamento do fruto e rapida
senescéncia (CANTILLANO, 2006; MIRAHMADI et al., 2011). Além disso, as perdas
podem ser agravadas por sua alta suscetibilidade a doencas de pds-colheita causadas por
varios fitopatogenos (LOPES, 2011).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362016000300405#B14

Além das caracteristicas intrinsecas aos frutos, a longevidade e qualidade pds-colheita
estdo diretamente relacionadas aos cuidados na selecdo e manuseio, ao ponto de maturacao na
colheita e as condi¢BGes de transporte e armazenamento. Frutos com infecgdes fungicas,
manuseados inadequadamente ou com maturacdo avancada podem chegar ao mercado
completamente deteriorados. Por outro lado, se colhidos imaturos, terdo alta acidez,
adstringéncia e auséncia de aroma. Além disso, ndo é comum a adocao de praticas adequadas
para melhor conservagdo dos frutos, desde a colheita, no transporte e nos locais de
comercializacdo, seja no manejo do ambiente como no manuseio dos frutos e embalagens
(CANTILLANO, 2006).

Para se minimizar as perdas de ordem fisiologica e patologica em fase de pos-colheita,
a refrigeracdo é uma das praticas mais importantes. O transporte e acondicionamento sob
baixas temperaturas contribuem para minimizar as mudancas fisico-quimicas, além de perdas
causadas por patégenos em fase de pds-colheita (CANTILLANO et al., 2008; CHITARRA &
CHITARRA, 2005). A escolha de cultivares com boas caracteristicas agrondmicas e
comerciais e boa adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas aos locais e épocas de cultivo
também € essencial para obter maior e melhor longevidade dos frutos (OLIVEIRA &
ANTUNES, 2016).

O periodo e condi¢cdes de armazenamento e as caracteristicas dos frutos de cada
cultivar de morango influenciam diretamente na sua longevidade p6s-colheita. Em camara fria
(2,34+0,78°C), Andrade Junior et al. (2016) observaram aos nove dias de armazenamento
uma incidéncia média de 6,7% de frutos de morango infectados em sete cultivares avaliadas e
0% na cv. Diamante. Cantillano et al. (2008), observaram em armazenamento a 0°C, que 0s
frutos de morango ‘Camino Real’ e de ‘Ventana’ mantiveram-se em boas qualidades somente
até terceiro e sexto dia de armazenamento, respectivamente, evidenciando que tanto as
condi¢bes de manuseio e armazenamento como as caracteristicas da cultivar, incluindo maior
longevidade pos-colheita, sdo essenciais para a cadeia de producdo e comercializacdo de
morango no Brasil.

Andrade et al (2017) observaram maiores teores de solidos sollveis e maior firmeza de
polpa, resultando em uma maior vida Gtil em morangos cultivados em sistema organico
quando comparados ao manejo convencional. Andrade (2013) também notou maior
viabilidade pds-colheita em morangos organicos, junto a varejistas no interior de Sao Paulo.
Santos et al (2020) analisaram maior massa fresca, comprimento e largura de frutos quando
comparados aos frutos produzidos em morangueiro cultivado sob sistema convencional. Stertz
(2004), em um estudo de meta-analise, encontrou maiores valores de minerais contidos em
morango organico quando comparados a morangos do sistema de cultivo convencional,
demonstrando uma superioridade nutricional dos organicos.

2.7 Caracteristicas a Serem Consideradas nos Programas de Melhoramento e Registro
de Cultivares de Morango no MAPA

Entende-se por cultivar “A variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior
que seja claramente distinguivel de outras cultivares conhecidas, por margem minima de
descritores, por sua denominagdo propria, que seja homogénea e estavel quanto aos
descritores através de geragdes sucessivas e seja de espécie passivel de uso pelo complexo
agroflorestal, descrita em publicagdo especializada disponivel e acessivel ao publico, bem
como a linhagem componente de hibridos” (BRASIL, 2020).

As principais caracteristicas da planta a serem consideradas nos programas de
melhoramento do morangueiro sdo: produtividade, vigor, habito de frutificacdo (sensibilidade
ao fotoperiodo), tempo e uniformidade de maturacdo, resisténcia ao frio, resisténcia a geadas
(flores), tolerancia a altas temperaturas, periodo de dorméncia e resisténcia a doencas e
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pragas. Em relacéo as caracteristicas do fruto sdo: flavor (sabor e aroma), tamanho, simetria,
formato, firmeza e cor da polpa e da epiderme, brilho, facil separacdo do célice, teor de
vitaminas, teor de sélidos sollveis, acidez e resisténcia a podridées (CASTRO, 2004).

Para 0 consumo in natura do morango, as caracteristicas desejadas sdo a firmeza da
polpa e a resisténcia da epiderme, pois permitem melhor manuseio e transporte e conservam
as qualidades organolépticas do fruto por mais tempo, uma vez que o morango é um fruto
muito sensivel a diversos fatores bidticos e abioticos. Busca-se também por gendtipos
resistentes e/ou tolerantes as doencas causadas por Colletotrichum acutatum, Colletotrichum
spp., Verticillium alboatrum, Diplocarpo earlianum, Sphaerotheca macularis e
Mycosphaerella fragariae. Com relacdo as pragas, busca-se tolerdncia ao acaro-rajado
(Tetranychus urticae) (OLIVEIRA & ANTUNES, 2016).

Apbs avaliacdo e selecdo do gendtipo promissor, deve-se dar entrada no registro da
nova cultivar junto ao Registro Nacional de Cultivares (RCN) que é de competéncia do
Sistema Nacional de Sementes e Mudas do MAPA e possui a finalidade de ‘“habilitar
previamente cultivares e espécies para a producdo, beneficiamento e a comercializacdo de
sementes e mudas no Pais, independente do grupo a que pertencem - florestais, forrageiras,
frutiferas, grandes culturas, olericolas, ornamentais e outros” (BRASIL, 2020).

A inscricdo de uma nova cultivar pode ser requerida por qualquer pessoa fisica ou
juridica. O requerente deve informar, previamente, 0 MAPA sobre a data e o local de
instalacdo dos ensaios do Valor de Cultivo e Uso (VCU) para fins de fiscalizacdo. Apods o
término dos ensaios de VCU, obedecendo aos critérios estabelecidos pelo MAPA, o
requerente deve apresentar em formulario proprio, especifico da espécie com apresentacdo do
relatorio técnico, resultados de ensaios de VCU, dos descritores minimos da cultivar e da
declaracdo da existéncia de estoque minimo de material basico e pagar uma taxa de inscricdo
no valor de R$ 228,00. A documentacgdo estando completa, em até 90 dias, € feito o registro e
a divulgagéo da nova cultivar no site do MAPA (BRASIL, 2020).

Os descritores minimos nada mais sdo do que informacdes essenciais fornecidas para
identificacdo e descricdo das cultivares, desde sua origem (genealogia, procedéncia do
material original e método de obtencdo), caracterizacdo morfoagrondmica (caracteristicas da
planta das folhas, da flor, da infrutescéncia, de produtividade, época e duracdo da colheita,
peso e firmeza dos frutos), tecnoldgica (ambiente de obtencdo do material analisado, e
caracteristicas dos frutos — sabor, aroma, teor de acUcares, acidez, teor de &cido ascérbico e
caracterizacdo isoenzimaticas), resisténcia a fatores adversos (pragas, doencas e ambiente), a
recomendacdes especificas, com o intuido de fornecer informacGes aos produtores para sua
correta exploracdo comercial (PASSOS et al.,1994).
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois ensaios distintos em condi¢des de campo, sendo um em manejo
convencional e 0 outro sob manejo organico, ambos no ano de 2019, nos periodos de abril
(plantio) a agosto e setembro (Ultima avaliagdo no sistema orgéanico e convencional,
respectivamente). Ambos foram conduzidos no solo coberto com mulching prata, com tunel
baixo e sistema de irrigagéo por gotejamento.

3.1.  Descrigdo dos Ensaios

O trabalho foi realizado em parceria com o agricultor Pedro Donato Ribeiro,
desenvolvedor e detentor dos gendtipos testados: NP4, NP9 e NP15. O gen6tipo NP4 ¢é
resultado do cruzamento entre ‘Oso Grande’ e ‘IAC Campinas’; o NP9 do cruzamento entre
NP4 e ‘Milsei-Tudla’ e o ‘NP15° do cruzamento entre ‘NP9’ ¢ ‘San Andreas’. Como padrao
para comparagdo foi utilizada a cultivar Oso Grande, registrada no RNC/MAPA e uma das
mais cultivadas no Brasil. A mesma foi desenvolvida na Universidade da California — EUA
em 1987, apresenta plantas muito vigorosas, seus frutos sdo saborosos, vermelhos brilhantes e
polpa mais clara e sdo de fotoperiodo de dia curto (sdo induzidas a floracdo quando o
fotoperiodo € menor do que 12 horas e temperatura ambiental baixa). J& a cultivar Milsei-
Tudla, desenvolvida pela Planasa na Espanha em 1996 apresenta porte globoso, frutos
grandes de polpa vermelha homogénea, porém suscetivel a fungos fitopatogénicos habitantes
do solo e também apresenta fotoperiodo de dia curto. ‘San Andreas’, desenvolvida pela
Universidade da Califérnia — EUA em 2009, apresenta alto vigor, frutos de aparéncia
excepcional e boa resisténcia a doencas e fotoperiodo de dia neutro (independem do
comprimento do dia para iniciar sua floragdo). ‘IAC Campinas’ foi desenvolvida pelo
Instituto Agronémico de Campinas, 6rgdo brasileiro, em 1960. E uma planta de porte
vigoroso, frutos vermelho-résea, fotoperiodo de dia curto (COSTA et al. 2014).

Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e de precipitacdo do
local dos ensaios referentes a este periodo foram obtidos na estacdo de Sdo Lourengo — MG
(INMET, 2019), no periodo de abril a setembro de 2019, devido a proximidade e similaridade
de condicdes climaticas (Tabela 1).

Tabela 1. Médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo acumulada durante o
periodo de conducdo do experimento. Abr/Set de 2019, Inmet S&o Lourenco — MG.

R o Umidade relativa Precipitagdo
Més Temperatura (°C) (%) (mm)
Abril 20.53 80.95 130.3
Maio 18.11 81.74 56.5
Junho 15.5 78.68 4.0
Julho 13.92 73.29 38.4
Agosto 16.07 72.06 17.9
Setembro 20.13 67.46 71.4

Fonte: Inmet (2019)

As mudas das plantas dos respectivos gendtipos foram produzidas pelo proprio
obtentor, a partir de plantio das matrizes, feito em setembro de 2018. As mudas da cultivar
Oso Grande foram cedidas por um agricultor do municipio de Estiva - MG, produzidas a
partir do plantio de matrizes da Empresa Multiplanta de Andradas — MG feito em setembro de
2018.

Para ambos 0s experimentos, em sistema de cultivo convencional e sistema organico,
o transplante das mudas foi realizado em 12 de abril de 2019, em canteiros de 0,30m de altura
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e 1,00m de largura, observando-se o espagamento de 30 x 30 cm entre plantas e fileiras e trés
linhas de plantio por canteiro. Como bordadura, utilizaram-se canteiros laterais adicionais.
Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro tratamentos (trés genotiposs e uma
cultivar) e cinco repetices, totalizando 20 parcelas com 12 plantas cada. Ambos
experimentos foram conduzidos até 21 de setembro de 2019.

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas por meio de andlise de
fertilidade no Laboratério de Quimica do Solo, Departamento de solos da UFRRJ. Os dados
se encontram na Tabela 2. A correcdo do solo, adubacéo de plantio e de cobertura foram feitas
de acordo com as recomendagdes de NANNETTI & SOUZA (1999).

Tabela 2. Resultado da anélise quimica do solo do sistema de cultivo convencional e organico.

Na Ca Mg K H+AlI Al S T V m n pHygua Corg P K

Cmolc / dm?® % 1:2,5 % mg/L

Convencional 0,098 81 04 027 66 0 886 1546 57 0 1 6,1 1,06 21 104
Organico 0,145 39 19 067 71 0 661 13,71 48 149 1 5,5 1,63 38 260

3.1.1. Ensaio sob manejo convencional

O experimento foi realizado no municipio de Estiva (MG), coordenadas geogréaficas
22°2836.3”S, 46°03°31”W e clima Cwb, temperado Umido com inverno seco e verdao
temperado de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, em parceria com o detentor dos
genotiposs, Pedro Donato Ribeiro.

Dois meses antes do transplantio foi feita aplicacdo de 30 t/ha de calcario dolomitico
(PRNT = 95,02%), 15 dias antes do transplantio foi feita aplicacdo de 35,2 kg/ha de
nitrogénio, 300 kg/ha de fosforo e 175 kg/ha de potassio. Os tratos culturais consistiram em:
adubacdes via fertirrigacdo de 30,8 kg/ha de nitrogénio e 12,5 kg/ha de potassio nas datas
03/06; 12/06; 22/06; 29/06 e 28/07; aplicacdo de inseticida/acaricida com o ingrediente ativo
clorfenapir (100 mL p.c./100L &gua) nas datas 12/06; 15/07 e 05/08 e aplicacdo de 5,0 ml de
extrato de prépolis em todas as pulverizacbes com inseticida/acaricida; eliminacdo manual de
plantas espontaneas, estoldes e folhas secas.

3.1.2. Ensaio sob manejo organico

Foi realizado no municipio de Cambui (MG), coordenadas geograficas 22°32°59.0”S,
46°03°17.3”W, também classificado como clima Cwb, de acordo com Kdoppen-Geiger. O
trabalho foi realizado em parceria com o agricultor Alexandre G. Siqueira.

Dois meses antes do transplantio foi feita aplicacdo de 40 kg/ha de calcério dolomitico
(PRNT = 95,02%), trinta dias antes do transplantio foi feita aplicacdo de 30 t/ha de esterco
bovino curtido e aos 15 dias antes do transplantio. Com os canteiros ja preparados foi
aplicado 1 t/ha de Biorin®, e 3 t/ha de turfa Magmaton®. Além disso, realizou-se a aplicacdo
de calda bordalesa e calda sulfocalcica, soltura de acaro predador, eliminacdo de plantas
espontaneas, estoldes e folhas secas.

3.2. Descritores Minimos

A avaliacdo das caracteristicas morfologicas foram realizadas em plantas com folhas ja
expandidas, obtidas no cultivo sob sistema convencional, utilizando-se os critérios minimos
propostos pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) (PASSOS et al.,1994) e também de
acordo com as instrugdes para execugdo dos ensaios de distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade aplicada ao morangueiro do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA) e realizadas com base na observagdo visual das plantas, as quais sdo descritas a
sequir:

a) Caracteristicas da planta:
o Habito de crescimento: ereto (o angulo da maioria dos peciolos com a horizontal esta
compreendido entre 60° e 90°); semiereto (angulo intermediério) ou; rasteiro (o angulo da
maioria dos peciolos com a horizontal esta compreendido entre o e 30°);

1. Ereto 2. Semi-ereto 3. Rasteiro

b) Caracteristicas da folha:

o NUmero: quantidade média de folhas completamente expandidas e de folhas novas por
planta;
o Coloracao: cor predominante da face superior dos foliolos de folhas (verde claro,
verde ou verde escuro);
o Forma da base: forma da base do foliolo mediano (agudo, intermediario ou
arredondado);

1. Aguda 2. Intermediaria 3. Arredondada
o Forma dos dentes: forma dos dentes do foliolo mediano (aguda, intermediéria ou
arredondada);

1. Aguda 2. Intermediaria 3. Arredondada

c) Caracteristica da bractea peciolar: ausente ou presente;

d) Caracteristica da flor:
o Posicdo do estigma em relacéo as anteras: disposicdo do estigma em relacéo as anteras
nas flores (acima, no mesmo plano ou abaixo);
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o Posicdo da inflorescéncia em relacdo as folhas: posicdo predominante (exposta,
intermediaria ou protegida);
o Disposicdo das pétalas: disposi¢do predominante (livres, tangentes ou imbricadas);

1. Livres 2. Tangentes 3. Imbricadas

o Habito de floracdo: habito de emissdo da inflorescéncia durante a fase reprodutiva
(continuo ou descontinuo);

e) Caracteristicas da infrutescéncia:
o Forma geral: relacdo visual das dimens@es principais das frutas (reniforme, conico,
cordiforme, ovalado, cilindrico, romboide, oblado, globoso ou cuneiforme);

ORYRY

1. Reniforme 2. Cdnico 3. Cordiforme
4. Oval ado 5. Cilindrico 6. Romboide
7. Oblado 8. Globoso 9. Cuneiforme
o Forma da base: configuracéo da base dos frutos (concavo, plano ou convexo);
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1. Cénecavo 2. Plano 3. Convexo

e Formato do apice: configuracdo do apice dos frutos (arredondado, reto ou pontiagudo);
o Coloracgéo externa: cor predominante dos frutos completamente maduros;

o Coloracédo da polpa: cor examinada em cortes transversais e longitudinais dos frutos
maduros;

o Coloracéao dos aquénios: considerados em frutos maduros;

3.3. Desempenho Agronémico

Consideraram-se as variaveis propostas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
no trabalho intitulado “Descritores minimos para o registro institucional de cultivares:
Morango” (PASSOS et al.,1994), com adaptacOes. Para avaliar as caracteristicas dos frutos,
todos foram colhidos nas quatro plantas centrais de cada parcela e analisados individualmente
quanto ao: diametro (mm) e comprimento (mm), com auxilio de paquimetro digital, peso (g)
determinado em balanca digital e teor de sélidos sollveis totais SST (°Brix) com auxilio de
refratdbmetro. Os teores de SST foram determinados em frutos maduros e com peso acima de
30 g. Os frutos com padrdo comercial foram classificados em duas classes: 15 (de 15 até 35
mm) e 35 (maior que 35 mm). O didmetro equatorial foi aferido seguindo as normas do
Programa Brasileiro para Modernizacdo da Horticultura e Producéo Integrada de Morango,
PBMH & PIMo (2009).

A cotacdo de precos foi obtida a partir do relatério do Programa Brasileiro de
Modernizacdo do Mercado de Hortigranjeiro da CONAB — PROHORT e analisados em uma
série temporal de janeiro a dezembro de 2019. Selecionou-se a média mensal da cotacdo do
preco em Reais (R$) do quilograma de morango comercializado nas trés maiores centrais de
abastecimento do Sudeste, CEASA Belo Horizonte e Rio de Janeiro e CEAGESP S&o Paulo
(CONAB, 2019).

No experimento conduzido em sistema de cultivo convencional, contabilizaram-se
nimero e peso total dos frutos com padrdo comercial ao longo de 15 colheitas, desde 12 de
junho a 19 de setembro de 2019. Nas colheitas de 13 de julho e 12 de agosto fez-se a
caracterizacdo dos frutos.

Ja no cultivo em sistema orgéanico, contabilizou-se o nimero total dos frutos com
padrdo comercial em 3 coletas (14 de junho, 11 de julho e 19 de agosto de 2019), coletando-se
também os dados de caracterizacdo dos frutos.

Os dados foram submetidos a teste de Shapiro-Wilk (P=0,083) para verificacdo da
normalidade das variancias e em seguida a analise de variancia (F<0,05). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Foi utilizado pacote estatistico ExpDes.pt no
ambiente R (v.3.6).

3.4. Avaliacgao Fitossanitaria
3.4.1. Dinamica populacional do acaro-rajado Tetranichus urticae
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Para avaliacdo da flutuacdo populacional do &caro-rajado, foliolos centrais foram
retirados de folhas desenvolvidas da regido mediana da planta, das duas plantas centrais de
cada parcela, totalizando 4 foliolos por parcela. Estes foram acondicionados em envelopes de
papel e colocados em saco plastico preto, devidamente identificados e transportados em
caixas térmicas contendo blocos de gelo, para paralisar a movimentacdo dos &caros, e
transportados até o Laboratério de Epidemiologia e Patologia de Sementes (LabEPS) da
UFRRJ. As coletas foram realizadas mensalmente.

Em microscopio estereoscépico Willd com aumento de 250 vezes, as folhas de
morangueiro foram analisadas na parte abaxial e adaxial, sendo contados todos os &caros-
rajados encontrados.

Para avaliagdo em sistema de cultivo convencional, o nimero total de acaros foi
expresso em abundancia de acaros encontrados por planta, quando significativa, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey HSD ao nivel de 5% significancia. Os residuos dos
dados do numero e total de acaros foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
¢ homogeneidade das variancias de O’Neill e Mathews (p<0,05) como premissa para a analise
de variancia (p<0,05). O numero de &caros encontrados por coletas foi avaliado por meio de
um modelo linear generalizado com distribuigdo de Poisson (GOEDHART et al., 2013).

Para avaliar em sistema de cultivo organico, o nimero de acaros encontrados por
coletas foi avaliado por meio da analise de variancia em esquema fatorial duplo a 5 % de
probabilidade. Os niveis fatoriais foram quatro cultivares, trés avaliacbes mensais e cinco
blocos ao acaso.

3.4.2. Avaliacéo de doencas foliares e nota geral da planta

Efetuaram-se observagOes sistematicas para ocorréncia de doencas desenvolvidas a
partir de infecgdo natural. Para tanto, a partir da constatacdo de sintomas, realizou-se analises
laboratoriais para o diagndstico e confirmacdo das enfermidades e entdo, iniciaram-se 0S
processos de quantificacdo de duas enfermidades, sendo avaliadas Colletotrichum spp. e
Mycosphaerella fragariae em folhas de morangueiro. Uma vez iniciada a quantificacdo das
respectivas enfermidades, esta prosseguiu mensalmente de junho a agosto, totalizando trés
avaliacBes. A quantificacdo da intensidade da antracnose e da micosferela foram feitas
utilizando-se escalas diagramaticas citadas para cada uma destas enfermidades.

Para quantificacdo da antracnose foi utilizada a escala de Mazaro et al., 2006 (Anexo
1), adaptada para avaliacdo da antracnose (0.9 a 79,5%). Para quantificacdo da mancha de
micosferela (0.11 a 34.9%) foi utilizada a escala de Mazaro et al., 2006 (Anexo 2). As
avaliacbes foram feitas nas quatro plantas centrais de cada parcela experimental e
considerando-se trés folhas posicionadas na parte central de cada planta, totalizando doze
folhas por parcela.

Quantificou-se, ainda, a intensidade global considerando o conjunto de enfermidades e
danos provocados insetos. Para tanto, foram avaliadas as doze plantas da parcela e utilizando-
se cinco niveis de intensidade, avaliados comparativamente, a saber: 1 = planta sadia; 2 =
planta com poucos sintomas; 3 = planta com nivel mediano de sintomas; 4 = planta com nivel
alto de sintomas e 5 = planta morta.

Com base nas notas atribuidas e respectivos valores de severidade em porcentagem
obtidas nas trés avaliacdes, calcularam-se os valores de Area Abaixo da Curva do Progresso
da antracnose (AACPA), da mancha de micosferela (AACPM) e do conjunto de danos
(AACPD) (SHANER & FINNEY, 1977). Os dados de AACPA, AACPM e AACPD foram
transformados por Vx+1 e submetidos a analise de varidncia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3.5. Caracterizacao dos Frutos e da Conservacédo Pos-Colheita

Selecionaram-se frutos colhidos em 19 de agosto de 2019, no ensaio sob manejo
convencional, e com 75% de sua superficie na cor vermelha. Logo apds a colheita, os frutos
foram acondicionados em embalagens pet com tampa de 15 p e dimensdes de 165x95x30
mm. Nenhum tratamento foi aplicado aos frutos pré e pés-colheita, simulando a realidade
rotineira de um produtor de morango. Em seguida, as embalagens foram transportadas sob
refrigeracdo, ar condicionado (20°C), por 5 horas de viagem, até as dependéncias do
Laboratorio de P6s-Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica — RJ.

Para avaliacdo das carateristicas e conservacdo poés-colheita, os frutos foram
acondicionados em duas condi¢des, configurando dois experimentos distintos: a) em condi¢éo
ambiente (20+3°C e 81+£7% de UR) e b) em refrigeracdo (5£1°C e 90+4% de UR). Em ambos
0S experimentos, adotou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco
repetigdes, e esquema fatorial 4 x 6, quatro gendtipos (NP4, NP9, NP15 e ‘Oso Grande’) e
seis periodos de armazenamento (1, 3, 5, 7, 9 e 11 dias). Cada repeti¢do era composta por
uma embalagem pet contendo aproximadamente 215 g de frutos de morango.

Em cada uma das seis datas de avaliagdo, as caracteristicas avaliadas foram: acidez
total titulavel (ATT), soOlidos solUveis totais (SST), relacdo entre SST e ATT, potencial
hidrogenibnico (pH) e perda de massa fresca. A ATT foi determinada por meio de titulagdo de
extrato, obtido pela maceracdo de 5,0 g de frutos seguido de diluicdo em 30 mL de agua
destilada e mantido sob agitacdo moderada. A titulacdo foi realizada com solucéo padronizada
de hidroxido de sodio (NaOH) a 0,1M utilizando-se fenolftaleina a 1 % pH 8,0 como
indicador. O resultado foi expresso em porcentagem de &cido citrico (IAL, 2008). O teor de
SST foi determinado por leitura direta feita em suco obtido pela maceracdo de 20g de frutos
utilizando-se refratbmetro manual Vodex, modelo VX032SG. Os resultados foram expressos
em °Brix (1AL, 2008). A relagdo entre SST e ATT foi determinada pelo célculo da razdo entre
estes dois componentes. O pH foi determinado diretamente no suco obtido pela maceracao de
20 g de frutos em andlise feita em pHmetro portatil Akso®, modelo AK90. A perda de massa
fresca foi determinada em pesagens sequenciais, a cada dois dias, para afericdo da massa
fresca. Com os dados obtidos foi feito o célculo da diferenca em relacdo & massa inicial
contidas nas embalagens pet. A pesagem foi feita em balanca digital (Acculab, modelo V-
200) com precisdo de duas casas decimais. Os dados obtidos para cada parcela foram
expressos em porcentagem.

Os dados com a variacGes de acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais
(SST), relacdo entre SST e ATT, potencial hidrogenioénico (pH) e perda de massa ao longo
das seis avaliacfes, foram submetidos a andlise de regressdo. Antes, porém, testou-se a
homogeneidade das variancias pelo teste de oneillmathews (O’NEILL & MATHEWS, 2000)
e a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk, ambos a 5% de significancia. As
médias da relacdo SST/ATT em temperatura ambiente e de SST em ambiente sob refrigeracao
foram transformados em log (x+0,1) e V(x), respectivamente para atender a premissa da
analise de variancia. Em seguida, realizou-se andlise de variancia para testar o efeito simples e
da interacdo entre genotipo e tempo de armazenamento. Para comparacdo das médias dos
respectivos tratamentos (gendtipos) utilizou-se o teste de Tukey (p<0,05) e do efeito do tempo
de armazenamento, utilizou-se analise de regressao linear (y = a + Bx). Utilizou-se o pacote
estatistico ExpDes.pt no ambiente R. versdo 3.6.6.

Os frutos do ensaio em sistema de cultivo orgénico, foram colhidos no dia 19 de
agosto de 2019, congelados e avaliados apenas quanto as caracteristicas do fruto no dia 4 de
setembro de 2019. As anélises foram as mesmas do ensaio anterior: acidez total titulavel
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(ATT), soélidos sollveis totais (SST), relacdo entre SST e ATT e potencial hidrogenidnico
(pH), utilizando a mesma metodologia aplicada nos frutos colhidos no sistema de producéo
convencional. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco
repeti¢des e quatro genotipos (NP4, NP9, NP15 e ‘Oso Grande’)

Os dados foram submetidos a teste de Shapiro-Wilk (P>0,05) para verificagdo da
normalidade das variancias e em seguida a analise de variancia (F<0,05). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Foi utilizado pacote estatistico ExpDes.pt no
ambiente R (v.3.6).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Descritores Minimos

O hébito de crescimento das plantas dos quatro genoétipos foi identificado como
semiereto. As plantas do genotipo NP15 e da cultivar Oso Grande, porém, apresentaram
maior nimero de folhas, novas e expandidas, quando comparadas as de NP4 e NP9 (Tabela 3
e Figura 1). As folhas do genotipo NP15 apresentaram coloracdo em tom de verde claro,
diferindo das dos demais gendtipos que exibiram coloragdo verde escuro. O formato da base
das folhas dos trés genoOtipos em teste apresentou angulo agudo, diferindo do formato
observado em ‘Oso Grande’ que apresentou angulo intermediario. Todos o0s gendtipos
apresentaram dentes foliares em formato arredondado, exceto NP15 que apresentou dentes
intermediarios. Bréctea peciolar esteve presente apenas no gendtipo NP15.

Com relacdo as caracteristicas das flores, observou-se que a posi¢cdo do estigma em
relacdo as anteras foi acima para N94 e NP15 e no mesmo plano para NP9 ¢ ‘Oso Grande’. A
cultivar Oso Grande apresentou inflorescéncias expostas em relacdo a planta, diferente do
observado nos trés gendtiposs, que apresentaram posicdo intermediaria. O mesmo foi
observado para disposi¢cdo das pétalas, onde ‘Oso Grande’ apresentou pétalas livres e os trés
genotipos apresentaram pétalas imbricadas. O habito de floragdo foi descontinuo no genétipo
NP4 e continuo para NP9, NP15 ¢ ‘Oso Grande’. Os frutos de NP4 e¢ de ‘Oso Grande’
apresentaram forma geral cilindrica e os de NP9 e NP15 exibiram formato conico, mas a
forma da base dos frutos dos quatro genoétipos apresentou-se plana. Ja a forma do apice dos
frutos de NP4 e de ‘Oso Grande’ apresentaram-se arredondados enquanto os de NP9 e NP15
exibiram-se pontiagudos. Quanto a coloracdo externa e da polpa dos frutos, os do gendtipo
NP15 foram vermelho intenso enquanto os de NP4, NP9 e ‘Oso Grande’ apresentaram
coloracdo vermelha. A coloracdo dos aquénios apresentou-se variavel nos genétipos NP4 e
NP15, alterando-se de verde a vermelho, e vermelha em NP9 e castanho em ‘Oso Grande’.
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Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas de quatro gen6tipos de morangueiro identificadas com base
nos descritores minimos. Estiva — MG, 2019.

Caracteristicas NP4 NP9 NP15 ‘Oso Grande’
Planta
Habito de crescimento Semi ereto Semi ereto Semi ereto Semi ereto
Folhas
N° médio de folhas 5,75 9,83 19,58 16,67
expandidas
N° médio de folhas novas 2,75 3,50 4,33 4,58
Cor Verde escuro Verde escuro Verde claro Verde escuro
Formato da base Agudo Agudo Agudo Intermediéario
Formato dos dentes Arredondado Arredondado Intermediario Arredondado
Bréactea peciolar Ausente Ausente Presente Ausente
Flor
Posicdo do estigma Acima Mesmo plano Acima Mesmo plano
Posicéo da inflorescéncia Intermediario Intermediario Intermediario Exposta
Disposicao das pétalas Imbricada Imbricada Imbricada Livre
Habito de floracédo Descontinuo Continuo Continuo Continuo
Infrutescéncia
Forma geral Cilindrico Conico Conico Cilindrico
Forma da base Plana Plana Plana Plana
Forma do &pice Arredondado Pontiagudo Pontiagudo Arredondado
Coloragéo externa madura Vermelho Vermelho Vermelho Vermelho
intenso
Coloragéo polpa madura Vermelho Vermelho Vermelho Vermelho
intenso
Coloracédo dos aquénios Variam de Vermelho Variam de Castanho
verde a verde a
vermelho vermelho

As caracteristicas morfoldgicas de ‘Oso Grande’ encontradas neste estudo séo
compativeis com as descritas por Schuch (2000) quanto ao porte da planta, cor da folha,
forma dos dentes do foliolo, forma da base do foliolo, posicdo da inflorescéncia e coloracdo
dos frutos, diferindo apenas quanto ao formato do fruto, cilindrico neste estudo e cénico na
descricdo do autor.

Com base neste estudo, pode-se afirmar que, morfologicamente os trés genotipos
avaliados apresentaram-se distintos entre si e também em relacdo a cultivar padrdo ‘Oso
Grande’.
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Figura 1. Caracteristicas morfologicas de quatro gen6tipos de morangueiro: (A) planta, (B) foliolo,
(C) flor (D) pseudofruto de NP4 (1), NP9 (2), NP15 (3) e ‘Oso Grande’ (4). Estiva— MG, 2019.
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4.2. Desempenho Agrondmico
4.2.1. Avaliagdo em sistema de cultivo convencional

As colheitas iniciaram-se em junho de 2019, com maior producéo inicial pelas plantas
dos gendtipos NP4 e NP9, especialmente nas quatro primeiras colheitas, equiparada na quinta
colheita pelo aceso NP15 (Figura 2). O pico de producdo dos quatro gendtipos ocorreu no més
de agosto, especialmente em NP15. A producdo dos trés genotipos foi melhor distribuida ao
longo dos meses de julho a setembro, enquanto a de ‘Oso Grande’ foi mais tardia e
concentrada no més de agosto. Apesar da producdo do gendtipo NP15 ter se iniciado mais
tardiamente quando comparada a de NP4 e NP9, ela foi maior que a dos trés demais
gendtipos, desde a quinta colheita, no més de julho, e assim se manteve até a ultima colheita
em setembro. A precocidade da producdo é de grande interesse para produtores e
consumidores por permitir a producdo nos periodos de entressafra e obtencdo de melhores
precos bem como por aumentar a oferta para os consumidores. O periodo de melhores pregos
para os produtores vai de abril a junho com pico no més de maio (CONAB, 2019) (Figura 3).

..... NP15 =:-= NP9 -.------- NP4
Precocidade

80 Oso Grande
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Producédo de morango (g.planta-1)

Figura 2. Producdo mensal de frutos por planta de morango (g.planta) com padrdo comercial durante
0 periodo total de 15 colheitas, 98 dias, e no periodo de outono/inverno (produgéo precoce), cultivados
em Estiva— MG, 2019.
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Figura 3. Flutuagdo do preco médio mensal de morango no atacado comercializado pela CEASA -
Belo Horizonte e Rio de Janeiro e CEAGESP - Sdo Paulo (CONAB, 2019).

A maior producdo total por planta foi registrada no genétipo NP15, superior a de NP9
e NP4 que ndo diferiram entre si, que por sua vez foram superiores a de ‘Oso Grande’ (Tabela
4). O gendtipo NP15 obteve maior produgdo precoce, seguido de NP4 e NP9, sendo a
producdo destes, no periodo definido até julho como precocidade (PASSOS et al.,1994), trés
vezes maior que a de ‘Oso Grande’. Avaliando o numero total de frutos por planta, pode-se
observar que o genotipo NP15 foi superior aos demais gendtipos, apresentando uma média de
35,46 frutos por planta. J& os gendtipos NP9 e NP4 ndo diferiram estatisticamente entre si,
produzindo uma média de 27,26 e 26,04 frutos por planta, respectivamente. O numero de
frutos dos trés gendtipos foi superior ao de ‘Oso Grande’ (16,02 frutos.planta ). O gendtipo
NP4 foi o mais precoce, apresentando uma média de 14,2 frutos o periodo de outono/inverno
e, NP9 e NP15 ndo diferiram estatisticamente entre si, com média de 10,5 e 10 frutos por
planta, respectivamente. Neste periodo, a produgdo de ‘Oso Grande’ foi de 2,8 frutos por
planta.

A producéo dos trés gendtipos (em 15 colheitas) foi equivalente ou superior a relatada
por outros pesquisadores para ‘Oso Grande’, 1422 gplanta?, 13,1 frutos.planta® e 10,8
g.fruto em 29 colheitas (Passos et al., 2015) e 342,57 g.planta®, 26,27 frutos.planta™* e 16,30
g.fruto! (Dias et al., 2009), em 23 colheitas. Padua et al. (2015), avaliando oito cultivares de
morangueiro nas cidades mineiras de Maria da Fé e Inconfidentes, obtiveram uma producao
total de 358 e 512 frutos.planta? respectivamente, valores superiores ao observado neste
trabalho.
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Tabela 4. Caracteristicas agrondémicas de quatro genotipos de morangueiro cultivados na Regido Sul
de Minas Gerais: producéo total e nimero total de frutos por planta, precocidade da producéo total e
namero total de frutos por planta, didametro médio, comprimento médio, peso médio e teor de solidos
soluveis totais. Estiva— MG, 2019.

Precocidade da  Precocidade do n°

o Producéo N° total de «

Genotipo 1 4 producao total total de
g.planta frutos.planta g.planta™ frutos.planta®

Oso Grande 249,8 ¢ 16,02 ¢ 49,4 b 2,8¢C

NP15 521,2a 35,46 a 168,3 a 100b

NP9 383,2b 27,26 b 150,4 a 105b

NP4 3335b 26,04 b 157,4 a 14,2 a

CV (%) 11,3 10,3 15,7 17,2
D'E”T‘e”o Cqm_pnmento Peso médio de Solidos solUveis
médio de médio de fruto fruto (g) totais (°Brix)
fruto (mm) (mm)

‘Oso Grande’ 35,05a 43,29 a 21,66 a 6,51 ns

NP15 30,48 b 42,76 a 15,86 ab 6,62 ns

NP9 31,57 ab 45,82 a 17,32 ab 7,09 ns

NP4 29,47 b 36,39 b 13,57 b 6,36 ns

CV (%) 7,22 7,78 20,56 9,22

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ns = ndo significativo.

O gendtipo NP4 que se destacou pelo maior nimero total de frutos no periodo de
outono/inverno e maior precocidade, foi o que produziu frutos menores - menor didmetro
médio e menor massa, especialmente quando comparado com ‘Oso Grande’. Darrow (1966)
cita que had uma interacdo compensatoria entre 0 tamanho do compartimento de dreno de
fotoassimilados destinados ao crescimento dos frutos e o numero de frutos, explicando assim,
a diferenca entre essas duas variedades. Os frutos de NP9 (17,32 g) e NP15 (15,86 Q)
apresentaram massa intermedidria e sem diferir estatisticamente dos de ‘Oso Grande’ (21,66
g) e NP4 (13,57 g), comprimento igual aos de ‘Oso Grande’ (43,29 cm) e superior
estatisticamente aos de NP4 (36,39 cm). Somente os frutos de NP9 (31,57 cm) apresentaram
diametro transversal igual estatisticamente aos de ‘Oso Grande’ (35,05 cm).

Padua et al. (2015), avaliando o comportamento de oito cultivares nas cidades
mineiras de Maria da Fé e Inconfidentes, observaram para a cultivar Oso Grande, valores de
diametro longitudinal de 39,7 e 41,6 mm, respectivamente e diametro transversal de 31,3 e
31,0 mm respectivamente, valores ligeiramente abaixo dos encontrados para ‘Oso Grande’ no
presente trabalho, além disso observaram valores variando de 28,5 a 455 mm de
comprimento e 21,4 a 32,7 mm de didmetro para as cultivares Aleluia e Ventana, ambos em
Maria da Fé, confirmando que ha grande variabilidade entre as cultivares.

O peso médio dos frutos para ‘Oso Grande’ no presente trabalho foi superior ao
observado por Camargo et al. (2008) e Virmond e Resende (2006) que obtiveram massa
média de fruto de 8,78 g e 13,84q, respectivamente. Padua et al. (2015) observaram massa
média de frutos da cultivar Oso Grande em Maria da Fé (MG) de 19,6 g e em Inconfidentes
(MG) 15,1 g, valores proximos ao observado neste trabalho.

Deve-se considerar que o ambiente de cultivo e 0 manejo podem afetar de forma
diferenciada o comportamento agronémico das cultivares. Além disso, a cultivar ‘Oso
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Grande’ apresentou incidéncia da doenga de etiologia ainda desconhecida chamada de
‘vermelhdao’ do morangueiro, reduzindo sua produtividade.

N&o houve diferenca entre os quatro gendtipos testados quanto a concentracdo de
solidos solaveis, que variou de 6,36 a 7,09° Brix em NP4 e NP9, respectivamente (Tabela 4).
Estes valores séo ligeiramente inferiores aos registrados por Passos et al. (2015) para ‘Oso
Grande’, 7,07 °Brix. Padua et al. (2015), observaram teores de sélidos sollveis para ‘Oso
Grande’ variando de 5,79 a 7,52 °Brix, em duas cidades diferentes, e de 5,66 °Brix para a
cultivar Aromas a 8,80 °Brix para a cultivar Aleluia. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os
teores de sélidos soluveis, podem variar de 4 a 11 °Brix em frutos de morango, alterando de
acordo com a espécie, cultivar, estadio de maturacdo e clima da regido. Esses dados
corroboram com os valores obtido no presente trabalho.

Tanto os frutos dos genotipos NP4, NP9 ¢ NP15 como os de ‘Oso Grande’
apresentaram didmetro médio superior a 25 mm o que equivale a Classe 1 prevista na
normativa do Regulamento Técnico do Mercosul de Identidade e Qualidade de Morango n°85
(1996). No entanto, tendo como base as Classes estabelecidas pelo PBMH & PIMo (2009),
nota-se que 0s genotipos NP15 e NP4 apresentaram maior nimero médio de frutos dentro da
classe 15, com percentual de frutos dentro dessa classe acima de 80%. O gen6tipo NP9 ndo
diferiu estatisticamente dos demais gendtipos nem da cultivar Oso Grande. Estes dois
genotipos apresentaram 27,1% e 44,1%, respectivamente, de frutos dentro da Classe 35. Os
gendtipos NP4 e NP15 apresentaram apenas 17,7% e 12,4%, de frutos na classe 35, ou seja,
menores porcentagens de frutos graddos (Tabela 5). Frutos maiores, da classe 35 tém maior
valor comercial e maior rendimento na colheita, e sdo, portanto, mais interessantes para 0s
produtores.

Tabela 5. Classificagdo de frutos comerciais de genétipos de morangueiros cultivados em Estiva —
MG.

Genotipos Frutos dentro da Classe 15 Frutos dentro da Classe 35
e s % e o %
Oso Grande 48b 55,9 b 38" 441a
NP15 17,0 a 87,5a 26 124 b
NP9 12,4 ab 72,8 ab 4.4 27,1 ab
NP4 14,2 a 82,3a 28"M 17,7b
CV (%) 36,06 15,74 38,63 46,35

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F(p<0,05). *A amostragem foi composta por todos os
frutos colhidos nas quatro plantas centrais da parcela nas datas de 13 de julho e 12 de agosto de 2019.

4.2.2. Avaliacdo em sistema de cultivo organico

As colheitas iniciaram em junho de 2019, com maior producéo inicial observada nos
gendtipos NP9 e NP4, com pico de producgéo por todos os genotipos em julho e queda no més
de agosto. Nota-se que os trés gendtipos avaliados apresentaram producdo superior a da
cultivar Oso Grande e no més de agosto, o genotipo NP15 apresentou maior producdo de
frutos por planta (Figura 4).

25



----- NP15 NP9 ——NP4 Oso Grande

35

«

<= 30

g

[=h

5D 25

5 20

=

g 15

<

S 10

‘S,

g S

£

0 ' '

=] E =]
= T &
* = 2

Figura 4. Producéo de frutos por planta de morango (g.planta®) com padrdo comercial, conduzidos em
sistema organico, avaliados em trés datas (14 de junho, 11 de julho e 19 de agosto de 2019). Cambui —
MG, 20109.

Neste ensaio, sob manejo organico, a maior producao foi observada no gendtipo NP9,
porém sem diferir estatisticamente da producdo dos genotipos NP4 e NP15, e superior a
registrada em ‘Oso Grande’ (Tabela 6). N&o houve diferenca estatistica entre os trés gendtipos
quanto ao nuamero total de frutos por planta, que variaram entre 2,94 a 3,17 frutos por planta,
que por sua vez foram superiores a de ‘Oso Grande’, 1,32 frutos por planta, e nenhuma
diferenca entre os quatro gendétipos quanto ao peso médio dos frutos, variando de 9,91 a 16,65
gramas por fruto em NP4 e ‘Oso Grande’, respectivamente. A cultivar Oso Grande apresentou
frutos com maior didmetro (31,12 mm), ndo diferindo de NP9 e NP4, e os de NP15 menor
diametro (25,00 mm). J& o comprimento médio dos frutos foi superior nos do genétipo NP9
(44,59 mm), mas sem diferir dos frutos de ‘Oso Grande’ (41,12 mm), e menor média nos
frutos do gendtipo NP4 (31,56 mm) (Tabela 6).

Tabela 6. Caracteristicas agrondmicas de quatro gendtipos de morangueiro cultivados no sistema
organico: produgdo total por planta, nimero total de frutos por planta, peso médio dos frutos, didmetro
médio dos frutos e comprimento médio dos frutos. Cambui — MG, 2019,

Diametro Comprimento

Producgdo N° total de Peso médio

Variaveis 1 1 médiode  médio de fruto
g.planta frutos.planta de fruto (@) fruto (mm) (mm)
‘Oso Grande’ 20,45b 1,32b 16,65 ™ 3l,1a 41,12 ab
NP15 31,61ab 294 a 10,11 ™ 25,00 b 34,17 be
NP9 3991a 3,07a 16,59 " 29,5 ab 4459 a
NP4 32,96 ab 3,17 a 991" 25,8 ab 31,56 ¢
CV (%) 32,17** 30,83* 10,46* 11,12* 10,29*

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. ns = ndo significativo.
** Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 7% de

probabilidade.

Camargo et al. (2008), avaliando oito cultivares em sistema organico, observaram que
a cultivar Oso Grande apresentou massa média de frutos de 10,02 g. Guimardes et al. (2013),
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avaliando caracteristicas fisico-quimicas de seis cultivares de morangueiro no municipio de
Datas-MG, encontraram valores de didmetro longitudinal e transversal dos frutos de ‘Oso
Grande’ de 29,90 mm e 27,00 mm respectivamente. Os valores encontrados nesses trabalhos
para a cultivar ‘Oso Grande’ foram abaixo do observado no presente trabalho e equivalentes
ou inferiores quando comparados com os valores obtidos pelos gendtipos NP9 e NP15.

Hata et al. (2021), avaliando diferentes fontes de adubo organico, encontraram valores
de massa média dos frutos variando de 8,29 a 10,929, nimero de frutos variando de 20,33 a
27 e a producdo total por planta variando de 184,31 a 268,93g, mostrando que a fonte de
adubac&o possui grande influéncia nas caracteristicas agronémicas dos frutos de morangueiro.

Todos os genotipos avaliados neste trabalho apresentaram didametro médio superior a
25 mm, se enquadrando na Classe 1 predita na normativa do Regulamento Técnico do
Mercosul de Identidade e Qualidade de Morango n°85 (1996) (Tabela 6). De acordo com a
classificacdo dos frutos de morango estabelecidas pelo PBMH & PIMo (2009), nédo foi
observada diferenca significativa entre os gendtipos dentro da Classe 15, nem dentro da
Classe 35, notando-se maior porcentagem de classificacdo para todos os genotipos dentro da
classe 15, variando de 78,75% para ‘Oso Grande’ a 96,36% para NP15, porém observa-se
uma maior porcentagem de frutos de morango dentro da Classe 35 para a cultivar Oso Grande
(21,25%), apresentando frutos maiores (Tabela 7).

Tabela 7. Classificagdo de frutos comerciais de gendtipos de morangueiros cultivados no sistema
organico em Cambui — MG, 2019.

Frutos dentro da Classe 15 Frutos dentro da Classe 35
Gendtipos N° médio % N° médio o
de frutos 0 de frutos 0
‘Oso Grande’ 58" 78,75 2,0"m 21,25
NP15 12,2 96,36 ™ 0,6m™ 3,64 ™
NP9 12,4ms 85,44 s 0,6 14,56 "
NP4 12,4 ™ 94,78 ™ 14" 5,22 ™
CV (%) 48,55 14,4 51,86 58.78

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, ns = ndo significativo pelo teste F(p<0,05). *A amostragem foi composta por todos os
frutos colhidos nas quatro plantas centrais da parcela nas datas de 11 de julho e 19 de agosto de 2019.

4.3. Avaliagao Fitossanitaria
4.3.1. Dinamica populacional do acaro-rajado Tetranichus urticae

No sistema de cultivo convencional, conforme pode ser observado na Figura 5, houve
aumento significativo da populacdo de acaros com o tempo de permanéncia da cultura no
campo (p < 0,05) em todos os quatro gendtipos. A maior populacdo de acaros-rajado foi
encontrada em plantas de NP15, que aumentou 2,3 vezes a cada nova coleta, enquanto em
‘Oso Grande’ este aumento foi de cera de 0,99 vezes a cada nova coleta. As plantas possuem
diferentes mecanismos de protecdo contra o ataque de pragas, podendo ser através dos
tricomas glandulares, através de barreiras quimicas por meio da liberacdo de metabolitos
secundarios de defesa, e também barreiras fisicas, dificultando assim, o caminhamento e a
alimentacdo do acaro (STEINITE & LEVINSH, 2003; BRAGA et al., 2009), podendo
explicar a diferenca encontrada entre os genotipos no presente trabalho.
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Figura 5. Estimativa dos parametros dos modelos lineares generalizados para a distribuigdo de
Poisson. Estiva — MG, 2019.

O ciclo de vida de Tetranychus urticae Koch varia de acordo com a temperatura e a
umidade, podendo durar de dez a doze dias na temperatura de 25°C. Temperaturas acima de
30°C e umidade relativa do ar menores que 60% aceleram o desenvolvimento da praga em até
sete dias (NICASTRO & SATO, 2008; BOTTON et al., 2016). Esse fato explica o aumento
da populacdo do acaro-rajado na terceira coleta (més de agosto), uma vez que as temperaturas
comecaram a subir e a umidade relativa do ar baixar (Tabela 1), além de evidenciar que o
controle com o inseticida/acaricida ter se apresentado insastifatoria, indicando uma possivel
resisténcia do &caro-rajado ao produto utilizado.

Ribeiro (2017), avaliando a dinamica populacional de T. urticae, em morangueiro no
sistema de cultivo de convencional, no municipio de Estiva-MG, observou baixa populagéo
em junho (média de 0,7 acaros adultos/folha), pico populacional em agosto (15,1 &caros
adultos/folha) e queda em setembro (10,5 acaros adultos/folha), notando também, correlagao
direta dos dados climéaticos com a flutuacdo populacional do fitéfago, na qual a maior
influéncia foi pela menor média de umidade relativa méaxima e pela maior média de
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tempertura méaxima. O mesmo pico populacional de T. urticae no més de agosto foi observado
no presente trabalho, corroborando esses dados, devendo-se monitorar a presenca dessa praga
na cultura, assim como temperatura e umidade relativa do ar a fim de tomar deciséo de
intervencdo assim que o nivel populacional da praga chegar ao nivel de dano econémico.

N&o houve diferenca significativa entre os genotipos avaliados, conforme pode ser
observado na Figura 6. Avaliando o desempenho de dezoito clones de morangueiro,
Lourencdo et al. (2000) observaram diferentes niveis de danos provocados por Tetranychus
urticae Koch em casa de vegetacdo, no qual consideraram trés cultivares portadoras de
resisténcia ao &caro-rajado, demonstrando que a escolha da cultivar € um importante aliado no
controle cultural dessa praga.

a

a

a

Numero de acaros

NP15 NP9 NP4 ‘Oso Grande’
Gendtipos

Figura 6. NUmero de acaros-rajados, obtido pelo somatério de trés coletas ao longo do tempo,
encontrados em cultivares de morangueiro, Estiva - MG, 2019. Boxplots seguidos de mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste F (p<0,05).

No sistema de cultivo orgénico, ndo houve diferenca significativa entre 0s quatro
gendtipos quanto ao numero de &caros-rajado encontrados (Figura 7 (a)), apresentando,
porém, diferenca significativa entre as coletas, com baixa populacdo em junho, pico
populacional no més de julho e queda no més de agosto, contudo maior que a populacéo
encontrada em junho (Figura 7 (b)).
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Figura 7. Namero de acaros-rajados em gen6tipos de morangueiro (a) e em diferentes datas de coleta
(b) em sistema de cultivo organico, conduzido no municipio de Cambui (MG), em 2019. Boxplots
seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (p<0,05) e Tukey HSD
(p<0,05).

Esse pico populacional também foi observado por Graciano et al. (2010) avaliando a
flutuacdo populacional do acaro-rajado em sistema orgénico no Distrito Federal, constatando
0,4 adultos/foliolo em maio, pico em junho com 0,8 adultos/foliolo, mantendo-se estavel em
agosto e apresentando queda em setembro e outubro (0,2 adultos/foliolo). Esteca (2017)
avaliando a populacdo de T. urticae em sistema de producgéo organico, observou um nimero
médio de &caros por foliolo de morangueiro de 2,4+0,3. Em ambos os trabalhos, o nimero
médio de acaros encontrados foi bem abaixo do encontrado no presente estudo.
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Apesar das condi¢cdes ambientais serem favoraveis ao aumento da populacéo do acaro-
rajado em agosto, de acordo com Botton et al., 2016, devido aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade relativa do ar (Figura 1), observou-se queda no nimero de &caros
encontrados, podendo ser explicado pela eficiéncia da soltura de acaros predadores na
lavoura, observados também durante a contagem populacional do &caro-rajado.

4.3.2. Avaliacdo de doencas foliares e avaliacdo geral de sanidade das plantas

Nas condi¢Ges de Estiva-MG (sistema de cultivo convencional), os sintomas da
antracnose foram muito baixos e observados apenas nas plantas da cultivar Oso Grande,
porém com grandes variagBes entre as plantas (Tabelas 8 e 9). Nesta cultivar, a Area Abaixo
da Curva do Progresso da Doenga (AACPA) foi de 16,83.

Tabela 8. Andlise de variancia para Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD)
considerando-se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella
fragariae), e severidade geral da planta em quatro gen6tipos de morango (Fragaria sp.) cultivados em
Estiva — MG, 2019.

Fonte de QM
variagdo GL Antracnose Micosferela Sanidade Geral da Planta
Cultivar 3 3,38™ 126,12* 192,64*

Bloco 4 3,38™ 34,22™ 160,50
Residuo 12 3,38 19,32 20,16

CV(%) 130,36 43,42 15,95

ns — N4o significativo; * Significativo a 5% de probabilidade. Dados transformados por Vx-+1.

Os gendtipos foram diferentes estatisticamente entre si quanto ao progresso da
micosferela (Tabela 8). Os maiores valores de AACPM foram observados nos genotipos
NP15 (220,26) e NP9 (160,50) (Tabela 9). Em seguida, destacou-se o genotipo NP4 (152,16),
com valores intermediarios, seguido da cultivar Oso Grande (22,00), com 0s menores valores
de AACPM (Tabela 9).

No tocante a avaliacdo da sanidade geral da planta, observaram-se varia¢fes quanto
aos valores de AACPD obtidos (Tabela 9). Os gendétipos Oso Grande e NP4 destacaram-se
negativamente por terem apresentado os maiores valores de AACPD, 1342,29 e 977,97,
respectivamente (Tabela 9). Em contrapartida, os genoétipos NP9 (489,16) e NP15 (648,54),
apresentaram valores estatisticamente inferiores.

Tabela 9. Médias da Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) considerando-se a
severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella fragariae), e
severidade geral da planta em quatro genétipos de morango (Fragaria sp.) cultivados em Estiva —
MG, 20109.

Genotipos AACPD
Antracnose Micosferela Sanidade geral da planta
‘Oso Grande’ 16,83 a 22,00 b 1342,29 a
NP4 0,00 a 152,16 ab 977,91 ab
NP9 0,00 a 160,50 a 489,16 ¢
NP15 0,00 a 220,66 a 648,54 bc
CV(%) 130,36 43,42 15,95

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados transformados por \x-+1.
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Apesar da ocorréncia de antracnose e micosferela terem sido baixas, notaram-se altos
valores de severidade geral da planta. Esse fato ocorreu em NP15 e NP9 devido a alta
infestacdo de acaro-rajado, em NP4 também provocado por alta infestagdo de &caro-rajado e
morte de algumas plantas e em ‘Oso Grande’ pelo fato de ser susceptivel a doenca de
etiologia ainda desconhecida, o “vermelhdo” do morangueiro, que provocou raquitismo ou
morte de plantas, além da alta infestacdo do acaro-rajado.

A baixa severidade e auséncia do patogeno Colletotrichum spp. deve-se,
provavelmente, a baixa quantidade inicial de inoculo e as condi¢fes de ambiente pouco
favoraveis a doenca no periodo de estudo e ao tipo de manejo utilizado. O uso do tunel
protege as plantas contra 0 molhamento foliar, produzido por nevoeiro, orvalho e chuva, que
segundo Vale et al. (2004) é um fator importante na disseminacdo de esporos de fungos
devido ao impacto das gotas da chuva e a umidade que favorece o desenvolvimento das
doencas.

Esteca (2017), comparando a ocorréncia de fitopatdgenos em sistema de cultivo
convencional, ndo encontrou incidéncia de micosferela durante todo o experimento, diferente
do observado nesse estudo, onde encontrou-se a ocorréncia da doenca e diferencas entre 0s
genotipos quanto a sua intensidade. J& Modolo et al. (2008) avaliando o comportamento de
duas cultivares quanto a incidéncia de micosferela, observou uma AACPD de 19,59 na
cultivar Tudla e 0 na cultivar Oso Grande, o que também foi observado neste trabalho para a
cultivar Oso Grande, a qual teve a menor AACPD para micosferela dentre os genotipos
avaliados.

No sistema de cultivo organico (Cambui-MG), registraram-se baixos valores de
antracnose nas plantas e sem diferencas estatisticas entre os gendétipos (Tabela 10). Os valores
de AACPDA variam de 0 a 10,33. (Tabela 11). De igual forma, ndo foram registradas
diferencas estatisticas entre os gendtipos ao serem comparados quanto ao progresso da
micosferela. Os valores de AACPDM registrados variaram de 285,66 a 852,83 (Tabelas 10 e
11).

Tabela 10. Anélise de variancia para Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD)
considerando-se a severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella
fragariae), e severidade geral da planta em quatro genétipos de morango (Fragaria sp.) cultivados
em Cambui — MG, 2019.

Fonte de QM
variagdo GL Antracnose Micosferela Sanidade Geral da Planta
Cultivar 3 1,37 168,58 214,44*
Bloco 4 5,22 79,23 18,16"
Residuo 12 3,19 75,64 13,12
CV(%) 103,30 38,16 18,14

ns — Ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade. Dados transformados por Vx+1.

Os gendtipos apresentaram diferencas estatisticas ao serem comparados quanto a
sanidade geral da planta (Tabela 10). Os maiores valores de AACPD foram registrados nas
plantas do gendtipo Oso Grande (2559,79), seguido das de NP15 (1934,58) e e NP4 (1420,41)
(Tabela 11). Os menores valores de AACPD, por sua vez, foram registrados nas plantas do
gendtipo NP9 (1331,25).
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Tabela 11. Médias da Area Baixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) considerando-se a
severidade de antracnose (Colletotrichum spp.), micosferela (Mycosphaerella fragariae), e
severidade geral da planta em quatro gendtipos de morango (Fragaria sp.) cultivados em Cambui —
MG, 2019.

Genotipos AACPD
Antrachose Micosferela Sanidade geral da planta
‘Oso Grande’ 5,16 a 285,66 a 2559,79 a
NP4 10,33 a 476,83 a 1420,41 bc
NP9 5,16 a 805,00 a 1331,25¢
NP15 0,00 a 852,83 a 1934,58 ab
CV(%) 103,3 38,16 18,14

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados transformados por Vx-+1.

O mesmo foi observado no sistema de cultivo orgéanico, onde os indices de severidade
de antracnose e micosferela foram baixos, porém a severidade dos danos em geral causados
por doencas e pragas foi alta. As plantas de NP4, NP9 e NP15 apresentaram infestacdo de
acaro-rajado e ‘Oso Grande’, além de acaro-rajado, algumas plantas morreram devido a
incidéncia de “vermelhao” do morangueiro.

Heling et al. (2015), objetivando avaliar o efeito do tratamento de plantas de
morangueiro com agentes de controle bioldgico sobre a severidade de micosferela, sob
infeccdo natural, na cultivar Camarosa, observaram AACPD nas plantas do tratamento
testemunha igual a 696,84, valor superior ao observado em ‘Oso Grande’ e em NP4 e abaixo
do observado para NP9 e NP15. Mazaro et al. (2013), avaliando o comportamento
agronémico e as alteracdes fisico-quimicas em sistema de cultivo organico em funcdo da
aplicacdo de calda bordalesa, calda sulfocécica e biofertilizante supermagro em plantas da
cultivar Camarosa, verificaram a AACP de micosferela variando de 64,3 a 190,5 e AACP de
antracnose variando de 209,6 a 239,6, valores estes também superiores aos observados neste
trabalho para a micosferela e também para a antracnose.

4.4, Caracterizacdo dos Frutos e da Conservacao Pés-colheita
4.4.1. Sistema de cultivo convencional

No experimento 1, armazenamento em condi¢des ambiente, os frutos apresentaram-se
integros somente até o quarto dia ap6s a colheita. Desta forma, realizaram-se as avali¢fes
somente em duas datas, com um e trés dias de armazenamento. Na avaliacdo aos cinco dias,
identificou-se alta porcentagem de frutos infectados por Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer
e Colletotrichum spp. nos quatro genétipos, 0 que 0s tornaram inviaveis para 0 consumo. No
ensaio 2, armazenamento sob refrigeracédo, os frutos de NP15 e NP9 mantiveram-se com boas
caracteristicas e adequados para consumo até o 11° dia e os de NP4 e de ‘Oso Grande’ até os
9 dias. A deterioracdo dos frutos de NP4 e de ‘Oso Grande’ foi acelerada pela maior
incidéncia de frutos infectados por Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer e Colletotrichum spp.
e maior perda de massa fresca e consequente aspecto murcho. Os resultados destes dois
ensaios confirmam a importancia da refrigeracdo na preservacao pos-colheita de morango em
nossas condicdes tropicais, conforme ja descrito por Cantillano (2003).

Como ndo houve efeito significativo da interagdo entre genOtipo e tempo de
armazenamento sobre nenhuma das variaveis avaliadas no ensaio 1, sob condi¢cGes ambiente,
analisou-se o efeito de cada fator separadamente (Tabela 12). O tempo de armazenamento
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afetou apenas o pH dos frutos, que foi maior aos trés dias quando comparado ao primeiro dia.
Houve, porém, diferencas significativas entre 0s genotipos quanto ao teor de SST e pH e
nenhuma diferenga quanto a ATT, SST/ATT e perda de massa fresca. O maior teor de SST foi
observado em NP9 (5,61 °Brix) seguido de NP15 (5,45 °Brix) e Oso Grande (5,17 °Brix),
sem diferirem entre si, e 0 menor nos frutos de NP4 (4,65 °Brix). Os frutos de NP9 também
foram os que apresentaram maior pH (3,65) e os de NP15, o menor (3,40) (Tabela 12).

Tabela 12. Valores médios de solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo entre
SST/ATT, pH e perda de massa fresca em frutos de quatro genétipos de morangueiro armazenados em
temperatura ambiente (20+3°C e 81+7% de UR) e avaliados ap6s um e trés dias da colheita.
Seropédica — RJ, 2019.

Fatores SST(°Brix) ATT (%) SST/ATT pH

Perda de massa
fresca (%)*

53la 0,49 11,53a 3,45b -
513 a 0,45a 11,56a 3,65a -

Tempo (dias)

NP15 5,45 ab 0,48a 11,66a 3,40b 1,07a

- NP9 5,61a 0,49a 12,08a 3,65a 1,35a
Genotipo

NP4 465b 0,46a 10.29a 3,58 ab 1,89a

Oso Grande 5,17 ab 0,46a 12,14a 3,58 ab 1,38a

CV (%) 13,82 21,06 10,86 4,69 31,8

* Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo. 'Perda percentual de massa fresca aos trés dias de
armazenamento.

No experimento 2, sob refrigeragdo, notou-se que apenas os frutos dos genotipos NP9
e NP15 atingiram maior vida util, 11 dias, fato importante em termos de avaliacdo pés-
colheita dos genotipos. Foi observado apenas efeito simples de gendtipo e do tempo de
armazenamento sobre o teor de SST. Este componente variou com o tempo de
armazenamento, com maior valor no terceiro dia, 5,88 °Brix, e menor no quinto dia, 4,76 °Brix.
E, similar ao observado no ensaio em condi¢cdes ambiente, os frutos do gendtipo NP9 foram
0s que apresentaram maior teor de SST (5,81 °Brix), seguido de NP15 (5,39 °Brix) e ‘Oso
Grande’ (5,24 °Brix), que ndo diferiram estatisticamente entre si, € menor em NP4 (4,92
°Brix), diferindo apenas de NP9 (Tabela 13). Diferencas entre gendétipos e também de
condi¢cdes ambientais podem provocar variagdes quanto aos teores de SST, segundo Goto &
Tivelli (1998).
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Tabela 13: Solidos soluveis totais (°Brix) de frutos de quatro gendtipos de morangueiro submetidos a
diferentes periodos de armazenamento sob refrigeracdo (5+1°C e 90+4% de UR). Seropédica — RJ,
2019.

Fatores SST (°Brix)
1 5,26 ab
3 5,88 a
. 5 476 b
1 ]
(dias) 7 5.31 ab
9 5,60 ab
11 5,38 ab
NP15 5,39 ab
- NP9 581a
2 ’
Genotipo NP4 492 b
Oso Grande 5,24 ab
CV % 7,92

* Médias do mesmo fator seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).! No tempo 11 considerou-se apenas a média dos gendtipos NP9 e NP15.2 Para o0s
genotipos NP4 e ‘Oso Grande’, a média foi até a 92 avaliacdo e para NP9 e NP15 considerou-se média até
a 11 avaliagdo.

O teor de SST, indicador da quantidade de acuUcares presentes no fruto (Portela et al.,
2012), nos dois ensaios, sao compativeis com os descritos para morango, que variam de 4,2 a
10,3 (ANDRADE JUNIOR et al., 2016; CORREIA et al., 2011). A reducio no teor de SST
com o tempo, observada tanto no primeiro ensaio quanto no segundo ensaio, da primeira para
a Ultima avaliacdo, possivelmente decorreu pelo consumo de energia na respiracao e assim
mobilizacio de parte dos solidos sollveis (PELAYO-ZALDIVAR et al., 2005). As diferencas
quanto aos teores de SST observadas nos frutos dos quatro genotipos neste ensaio sdo comuns
em morangueiro e em frutos de outras espécies, sendo uma caracteristica importante na
selecdo de cultivares por afetar diretamente a qualidade e o sabor do fruto (GOTO e
TIVELLI, 1998; CONTI et al., 2002; PORTELA et al., 2012).

Andrade Junior et al. (2016) também encontraram oscila¢fes nos valores de °Brix de
morangos durante os 12 dias de armazenamento em camara fria, variando de 5,8 no tempo 0,
6,1 no tempo 3, 5,7 no tempo 6, 5,6 no tempo 9 e 51 no tempo 12. Esses resultados
corroboram com os encontrados no presente estudo.

Diferentemente do ensaio sob condi¢des ambiente onde ndo se registrou efeito de
tempo ou de gendtipo sobre a ATT, no ensaio sob refrigeracdo, houve efeito significativo da
interacdo genodtipo x tempo de armazenamento. A auséncia de efeito no primeiro ensaio deve-
se, provavelmente, ao seu curto periodo de duracdo, apenas trés dias. Neste, a média da ATT
variou de 0,46 em ‘Oso Grande’ a 0,49 em NP9 (Tabela 13), superior a registrada no segundo
ensaio, que foi de 0,33 em NP15 a 0,40 em NP9. No segundo ensaio, houve reducéo linear e
significativa da ATT dos frutos dos quatro genétipos ao longo dos 11 dias, porém, diferencas
significativas entre os genotipos somente foi observada aos sete dias, com maiores valores em
Oso Grande (0,38 e 0,22), NP9 (0,38) e menores em NP15 (0,28) e NP4 (0,26), e aos nove
dias, com maior em NP9 (0,34) e menores em NP15 (0,24) e Oso Grande (0,22) e NP4 (0,26)
ndo diferiu dos demais gendtipos (Figura 8A). Esta reducdo da ATT, normalmente, esta
associada a alta atividade da enzima acido ascorbico oxidase na degradacdo dos &cidos no
processo respiratorio (BRACKMANN et al., 2011). De forma geral, a menor ATT foi
registrada em frutos de NP15 (0,44 a 0,18) comparado a dos demais gendtipos. A ATT € uma
variavel muito importante na caracterizagdo dos frutos por fornecer dados valiosos quanto ao
seu estado de conservacao (IAL, 2008). Os valores médios de ATT encontrados em morango
variam de 0,24 a 0,99 conforme a cultivar e o seu estado de conservacdo (CORREIA et al.,
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2011; AVILA et al., 2012; COSTA et al., 2010). Por exemplo, Andrade Junior et al. (2016)
observaram em trés cultivares distintas, Campinas, Oso Grande e Camarosa, valores de ATT
iguais a 0,4, 0,6 e 0,7, respectivamente, ap6s 12 dias de armazenamento a uma temperatura de
2,34+0,78°C e umidade relativa 89,93+4,14%. Por sua vez, Brackmann (2011) registrou
valores de ATT variando de 0,52 a 0,70 em frutos de dois clones de morangueiro, LBG 121.4
e LBK 28.1 respectivamente, armazenados por 10 dias a -0,5°C seguido de dois dias a 20°C.
Nota-se que em ambos os trabalhos, os valores de ATT sdo superiores aos encontrados no
presente estudo.

O mesmo efeito significativo foi observado para a relacdo SST/ATT apenas no ensaio
sob refrigeracdo. Neste segundo ensaio, houve efeito significativo da interacdo gendtipo X
tempo de armazenamento com incremento linear significativo da relagdo SST/ATT em fungéo
do tempo de armazenamento dos frutos nos quatro genotipos. Ndo houve, porém, diferencas
significativas entre os frutos dos quatro gendtipos em nenhuma das datas avaliadas (Figura
8B) e valores medios de SST/ATT variando de 14,11 em NP4 a 18,6 em NP15. O aumento da
relacdo SST/ATT decorre da pouca variacdo dos valores de SST e decréscimo progressivo nos
valores de ATT (Tabela 13 e Figura 8A). A reducdo da relacdo SST/ATT indica perda de
qualidade dos frutos e quando atinge valores muito baixos indicam que estes estdo insipidos
(AKED, 2002), ao contrario do que foi observado neste trabalho. Os frutos do genétipo NP15
foram os que apresentaram maior valor de § o que, provavelmente, implique em perda mais
lenta de qualidade com o tempo quando comparado aos frutos dos demais gendtipos (Figura
8B). Os valores de SST/ATT nos dois ensaios estdo compativeis com os valores descritos na
literatura para morango, que é de 5,38 a 13,44 (AVILA et al., 2012; BRACKMANN et al.,
2011). Estes valores também podem variar com o gendtipo, tempo e condigcdes de
armazenamento. Andrade Junior et al. (2016), ap6s 12 dias de armazenamento a uma
temperatura de 2,34+0,78°C e umidade relativa 89,93+4,14%, relatam valores médios de
SST/ATT em frutos de trés cultivares de morango armazenados por 12 dias mais baixos do
que observados neste trabalho: 7,8, 10,5 e 12,3 em frutos de ‘Dover’, ‘Oso Grande’ e
‘Campinas’, respectivamente. O mesmo foi notado no trabalho de Brackmann et al. (2011),
no qual relataram, em frutos de morangueiro armazenados por 10 dias a -0,5°C seguido de
dois dias a 20°C, SST/ATT variando de 8,93 a 13,44.

Diferente do primeiro ensaio, onde observou-se efeito simples de gendtipo e de tempo
sobre o pH dos frutos, no segundo houve efeito significativo da interacdo genotipo x tempo de
armazenamento. No segundo, sob refrigeracdo, houve incremento dos valores de pH com o
tempo de armazenamento e diferencas significativas entre os gendétipos aos 7, 9 e 11 dias
(Figura 8C). Maiores valores de pH foram identificados nos frutos de NP4 (3,98 e 3,98) e
NP9 (3,86 ¢ 4,10) em relacao a NP15 (3,66 e 3,74) e ‘Oso Grande’ (3,66 e 3,84) aos sete e
nove dias, respectivamente (também na Figura 8C). Os frutos dos gendtipos NP9 e NP15
apresentaram diferenga significativa entre si, com NP9 mostrando maior pH (4,10) e NP15
menor pH (3,82), ao final do periodo de armazenamento, o que é melhor para consumo in
natura. Normalmente, frutos com pH menor que 3,5 sdo mais apropriados para a indudstria e
frutos com pH maior que 3,5 mais indicados para o consumo in natura (PASSOS, 1982). De
forma geral, estes valores de pH s@o compativeis com os descritos para frutos de morango, de
3,23 23,84 (CANTILLANO et al., 2008; CONTI et al., 2002).

Outro importante indicador da qualidade dos frutos durante o armazenamento é a
perda de massa fresca, decorrente da perda de agua por transpiracdo e dos processos
metabolicos da respiragdo (ANTUNES et al., 2003). No primeiro ensaio, a perda de massa
fresca foi avaliada apenas até trés dias de armazenamento e foi semelhante entre os quatro
gendtipos, variando de 1,07% em NP15 a 1,89% em NP4 (Tabela 11). No segundo ensaio,
com refrigeragéo, houve incremento linear e significativo da perda de massa fresca nos frutos
dos quatro genotipos (Figura 8D). Apesar de ndo terem sido observadas diferencas
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significativas entre os genotipos, a perda de massa foi mais lenta nos frutos dos genoétipos
NP15 e NP9, identificadas pelos menores valores de inclinacdo das retas, menor B (Figura
8D), além de apresentarem maior tempo de vida atil (11 dias) em relagdo a NP4 e ‘Oso
Grande’ (9 dias). Com a perda de massa fresca, ocorrem também mudancas na textura dos
frutos devido a hidrolise parcial da protopectina insoltvel e formagdo de pectina sollvel,
resultando em perda de firmeza e da qualidade dos frutos (CANTILLANO et al., 2008). A
perda de massa registrada neste trabalho estd abaixo da referida por Hernandez-Mufioz et al.
(2006) como prejudicial a qualidade dos frutos (10%) e equivalente a relatada por Avila et al.
(2012) em ensaio em camara fria a 1+0,5°C e 90-95% UR com valores de 8,93% e 9,49% nas
cultivares Camino Real e Camarosa, respectivamente. Ja Guimardes et al. (2016), ao final de
12 dias encontraram perdas variando de 0,85 a 2,13% o que pode ser explicado pelo uso de
embalagem tipo bandeja de isopor e filme de PVC de 15u que reduziu a perda de agua.

As diferencas observadas no presente estudo em relacdo as variaveis estudadas estéo
relacionadas tanto ao genotipo e sua resisténcia mecanica ao manuseio, embalagem e
transporte, como as condi¢cBes ambiente de armazenamento, especialmente temperatura e
umidade relativa, e seus efeitos na taxa de respiratéria (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Ambos os fatores afetam diretamente a integridade da membrana e a perda de contetido
celular e, consequentemente, a intensidade dos danos aos frutos identificaveis por sintomas
como murchamento, perda de suculéncia e o tempo de conservacdo poés-colheita
(BRACKMANN et al., 2011).
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Figura 8. Variacdo da acidez total titulavel (ATT) (A), relacdo entre Sélidos SolUveis Totais e ATT
(SST/ATT) (B), pH (C) e perda de massa (D) de quatro gen6tipos de morangueiro ao longo de 11 dias
de armazenamento em refrigeragdo (5+1°C e 90+4% de UR). Em cada gréafico, médias de genotipos
seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, nas respectivas datas de avaliacao,
pelo teste de Tukey (p<0,05). Seguidos de “*” diferem pelo teste F (p<0,05). Seropédica — RJ, 20109.
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4.4.2. Sistema de cultivo orgéanico

N&o houve diferenga significativa entre os gendtipos para nenhuma das variaveis

analisadas (pH, SST, ATT e SST/ATT (Figura 9).
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Figura 9. Valores médios de pH, acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais (SST) e
relacdo entre SST/ATT em frutos de quatro gendtipos de morangueiro conduzidos em sistema
orgénico de producdo. Seropédica — RJ, 2019.

As diferencas entre gendtipos e condigdes edafoclimaticas podem provocar variagoes

quanto aos teores de SST, segundo Goto & Tivelli (1998). O teor de SST, indicador da
quantidade de agUcares presentes no fruto (Portela et al., 2012), nos dois ensaios, sdo
compativeis com os descritos para morango em sistema de cultivo organico, variando de 6,18
a 10,0 °Brix (ANDRADE et al., 2016; ROUSSOS et al., 2012; CAMARGO et al., 2011,
KOBI et al., 2018). Essas diferencas quanto aos teores de SST observadas nos frutos dos
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quatro gendtipos observados neste estudo sdo comuns em morangueiro e em frutos de outras
espécies, sendo uma caracteristica importante na selecdo de cultivares, pois, tal
comportamento afeta diretamente a qualidade e o sabor dos frutos (GOTO e TIVELLI, 1998;
CONTl et al., 2002; PORTELA et al., 2012).

Os valores médios de ATT encontrados em morango conduzidos em sistema organico
variam de 0,72 a 1,09 (ANDRADE et al., 2016; ROUSSOS et al., 2012; CAMARGO et al.,
2011; KOBI et al., 2018) conforme a cultivar e 0 seu estado de conservagdo. O recomendavel
é que apresentem valor maximo de 0,8 para melhor aceitacdo pelo mercado consumidor
(CHITARRA & CHITARRA, 2005; KADER, 1999). Os valores de ATT encontrados nos
gendtipos em estudo, encontram-se dentro do recomendavel.

A relagdo SST/ATT alto, confere as frutas melhor equilibrio entre o doce e o &cido,
além de apresentarem sabor mais agradavel, tornando-as mais atrativas ao consumidor
(FAWOLE, et al., 2013; QIU, et al., 2015; ZHOU et al., 2018). Resende et al. (2008),
avaliando a relacdo SST/ATT de diferentes cultivares de morangueiro, observaram que as
maiores relacfes SST/ATT estdo associadas a melhor percep¢do de flavor da fruta pelos
provadores. Os valores de SST/ATT encontrados neste trabalho estdo compativeis com 0s
valores descritos na literatura para morango, que varia de 6,52 a 9,61 (ROUSSOS et al., 2012;
CAMARGO et al., 2011).

Normalmente, frutos com valores de pH menores que 3,5 sdo mais apropriados para a
industria e os frutos com pH superiores a 3,5 sdo mais indicados para 0 consumo in natura
(PASSOS, 1982). De forma geral, estes valores de pH em sistema orgénico sdo compativeis
com os descritos para frutos de morango, de 3,47 a 4,42, sendo, portanto, mais indicados para
consumo in natura (ROUSSOS et al., 2012; KOBI et al., 2018).
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5. CONCLUSAO

Através dos descritores minimos utilizados, pode-se afirmar que o0s genotipos
estudados sdo morfoagronomicamente distintos.

Em sistema de cultivo convencional, os genotipos apresentaram producdo total,
numero total de frutos e precocidade superiores a ‘Oso Grande’. Para diametro, comprimento
e peso médio dos frutos, os genotipos NP9 e NP15 apresentaram equivaléncia a ‘Oso
Grande’. Todos o0s gendtipos apresentaram frutos com didmetro superior a 25 mm, porém
apenas NP9 produziu na classe 35 em proporgao equivalente a ‘Oso Grande’, tido como bom
padrdo comercial.

Em sistema de cultivo orgénico, os genotipos apresentaram equivaléncia/superioridade
a ‘Oso Grande’ quanto a producdo, nimero total de frutos, didmetro e comprimento dos
frutos.

Tanto em sistema de producdo convencional quanto em sistema organico, 0s genotipos
ndo apresentaram diferenca entre si em relacdo a dinamica populacional do &caro-rajado.

No sistema de cultivo convencional, a infeccdo por antracnose foi nula nos trés
genotipos e muito baixa em ‘Oso Grande’ e por micosferela, ‘Oso Grande’ ¢ NP4 obtiveram
menor severidade. Ja no sistema de cultivo organico, todos os gendtipos ndo apresentaram
diferenca significativa, porém maior incidéncia, tanto para antracnose quanto para
micosferela. Para o indice de severidade geral da planta, os genétipos mostraram-se
equivalentes/superiores a ‘Oso Grande’ no sistema de cultivo convencional e no sistema
organico.

Os frutos produzidos pelos genoétipos NP9 e NP15 em sistema convencional, e
armazenados tanto em condicdo ambiente quanto em refrigeracdo, apresentaram bons
resultados quando comparados a ‘Oso Grande’- maior vida Gtil e maior °Brix.

Os frutos produzidos pelos quatro genotipos em cultivo sob sistema organico néo
diferiram entre si quanto ao pH, SST, ATT e SST/ATT.

Os trés genotipos avaliados apresentam potencial para serem produzidos pelos
produtores de morango, tanto em sistema de cultivo convencional quanto em sistema
organico, nas condicBes edafocliméticas do sul de Minas Gerais.
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Anexo 1. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de Colletotrichum sp. adaptada,

conforme descrito por Mazaro et al., 2006.
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Anexo 2. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de Mycosphaerella fragariae,

conforme descrito por Mazaro et al., 2006.
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