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RESUMO

CIPRIANI, Maicon Dalvite. Potencial horticola de cultivares de morangueiro por
dois ciclos consecutivos em ambiente protegido. 47 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

No cultivo do morangueiro (Fragaria X ananassa Duch.), as escassas informacgdes sobre a
manutencdo das plantas e conducdo por dois ciclos consecutivos contribuem para aumentar 0s
custos de producdo, pois anualmente os produtores renovam seus cultivos com mudas
importadas. Assim, deve-se conhecer o potencial horticola de cultivares e contribuir com
informacfes para incrementar o rendimento e a qualidade de morangos. O trabalho objetivou
investigar se cultivares de morangueiro conduzidas por dois ciclos consecutivos, em ambiente
protegido, alteram seu potencial horticola. O estudo foi conduzido no Setor de Horticultura da
Universidade de Passo Fundo (UPF). Foram testadas sete cultivares de morangueiro (Albion,
Aromas, Camarosa, Camino Real, Monterey, Portola e San Andreas) em dois ciclos de
producdo. O sistema de cultivo foi o convencional (no solo). Caracterizou-se a morfologia das
cultivares e avaliou-se a producgdo e qualidade de frutos. Quanto a caracterizacdo morfolégica
dos materiais, 0s resultados mostraram que existe variabilidade entre todas as cultivares
estudadas, independente da classificagdo fotoperiddica quanto ao florescimento. A cultivar
Aromas se destacou pela maior quantidade de frutos produzidos em ambos os ciclos de
producdo. No primeiro ciclo, as cultivares Albion, Camino Real e Monterey produziram frutos
com as maiores massas frescas médias. A qualidade fitoquimica dos frutos foi superior no
segundo ciclo de cultivo em relagcdo ao primeiro ciclo. Os teores de antocianinas totais néo
diferiram entre as cultivares. O contetdo de flavonoides totais foi superior em Aromas,
Camarosa, Camino Real e Monterey. Camarosa e San Andreas apresentaram maior
concentragdo de polifenois totais. A atividade antioxidante foi mais elevada em Aromas e
Camarosa. Os resultados obtidos demonstram que cultivares de morangueiro conduzidas por
dois ciclos consecutivos, em ambiente protegido, apresentam variagbes no seu potencial
horticola. Tais informagdes podem subsidiar a manutencdo das mesmas plantas por mais de um
ciclo, sem comprometer a producdo e a qualidade dos frutos, com reducdo dos custos de
aquisicdo de mudas e plantio.

Palavras-chave: 1. Fragaria X ananassa Duch. 2. Ciclo de cultivo. 3. Desenvolvimento do
morangueiro no solo. 4. Producdo. 5. Qualidade.



ABSTRACT

CIPRIANI, Maicon Dalvite. Morpho-horticultural potential of strawberry cultivars for two
consecutive cycles in a greenhouse. 47 f. Dissertation (Masters in Agronomy) — University of
Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

In the strawberry (FragariaXananassa Duch.) cultivation the scarce information about the
maintenance of the plants and its conduction for two consecutive cycles contribute to increase
the production costs, since annually the producers renew their crops with imported daughter
plants. Thus, one must know the horticultural potential of cultivars and contribute with
information to increase the yield and quality of strawberries. The objective of this work was to
investigate whether strawberry cultivars carried out for two consecutive cycles, in a greenhouse,
alter their horticultural potential. The study was conducted at the Horticulture Sector of the
University of Passo Fundo (UPF). Seven strawberry cultivars (‘Albion’, ‘Aromas’, ‘Camarosa’,
‘Camino Real’, ‘Monterey’, ‘Portola’ and ‘San Andreas’) were tested in two production cycles.
The cultivation system was conventional (in soil). The morphology of the cultivars was
characterized and the production and quality of fruits were evaluated. As for the morphological
characterization of the materials, the results showed that there is variability among all the
cultivars studied, regardless of the photoperiod classification regarding flowering. ‘Aromas’
cultivar stood out for the greater amount of fruit produced in both production cycles. In the first
cycle, ‘Albion’, ‘Camino Real’ and ‘Monterey’ cultivars produced fruits with the highest
average fresh masses. The phytochemical quality of the fruits was superior in the second cycle
of cultivation in relation to the first cycle. The levels of total anthocyanins did not differ
between cultivars. The total flavonoid content was higher in ‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Camino
Real’ and ‘Monterey’. ‘Camarosa’ and ‘San Andreas’ had the highest concentration of total
polyphenols. The antioxidant activity was higher in ‘Aromas’ and ‘Camarosa’. The results
obtained demonstrate that strawberry cultivars conducted for two consecutive cycles, in a
protected environment, show variations in their horticultural potential. Such information can
support the maintenance of the same plants for more than one cycle, without compromising the
production and quality of the fruits, with a reduction in the costs of acquiring seedlings and
planting.

Key words: 1. Fragaria X ananassa Duch. 2. Cultivation cycle. 3. Strawberry development in
soil. 4. Production. 5. Quality.
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1  INTRODUCAO

Ricos em biomoléculas com atividades promotoras a satde, como é o caso de
antocianinas, os morangos (Fragaria X ananassa Duch.) tém atraido os holofotes dos
consumidores e dos produtores do mundo inteiro. O morango possui indmeras
propriedades fitoquimicas, sendo uma fonte alimentar bastante nutritiva, que pode trazer
beneficios a sadde humana quando consumido regularmente. Por representar uma
importante fonte de renda aos pequenos e médios agricultores, o cultivo dessa hortalica
no Brasil abrange uma area de 5.300 hectares (ANTUNES et al., 2021), ocupando a

primeira posicao do ranking de cultivo dos pequenos frutos.

Estima-se que, em 2021, houve um crescimento de 4,0 a 6,0% na area cultivada
de morangos no Brasil (ANTUNES et al., 2021). Alguns fatores, como a adogdo de
novos sistemas de producdo, a rentabilidade econdomica e a geracdo de renda na
propriedade de forma menos sazonal, contribuiram para esse acréscimo. Por sua vez, o
aumento do consumo de frutos no Brasil e no mundo se justifica devido aos beneficios

gerados a saude, ao aroma e ao sabor agradavel dos frutos.

Apesar dos avancos tecnoldgicos ocorridos nas ultimas décadas, muitas questdes
ainda permanecem sobre o manejo fitotécnico, fitossanitario e nutricional do cultivo do
morangueiro em diferentes sistemas de produ¢do. Uma questdo que necessita ser melhor
investigada corresponde ao cultivo do morangueiro ao manter as plantas por dois ciclos
consecutivos. Essa manutencdo das plantas permite a reducdo dos custos de producdo
por parte dos produtores. Com a mesma muda, a producdo de frutos ocorre por duas
safras ou mais, com a possibilidade de produzir frutos durante todo o ano. No entanto,

existem relatos de menor producéo na segunda safra e maior incidéncia de doencas.

Assim, para que produtores possam utilizar essa tecnologia no cultivo do
morangueiro, surge o seguinte problema de pesquisa: como é o potencial horticola de

cultivares de morangueiro conduzidas em solo por dois ciclos consecutivos, em



ambiente protegido, em relacdo as respostas morfologicas, produtivas e de qualidade
fitoquimica dos frutos? A hipdtese para essas questdes é de que o potencial horticola de
morangueiro € distinto entre cultivares e ciclos de cultivo, mas com potencial para o

cultivo economicamente viavel por dois ciclos consecutivos.

Para responder a questdo da pesquisa e testar essa hipdtese, a pesquisa foi
desenvolvida com o seguinte objetivo geral: investigar se cultivares de morangueiro
conduzidas em solo por dois ciclos consecutivos alteram seu potencial horticola em
ambiente protegido. Para tanto, os objetivos especificos foram os seguintes: 1) avaliar se
diferem as caracteristicas morfol6gicasentre cultivares de morangueiro; Il) testar se a
qualidade fitoquimica de morangos é alterada de acordo com as cultivares e ciclos de
cultivo; [11) verificar se cultivares de morangueiro conduzidas por dois ciclos

consecutivos modificam seus componentes do rendimento.

Esta pesquisa justifica-se por gerar informagdes sobre o potencial produtivo e a
qualidade fitoquimica de frutos de cultivares de morangueiro conduzidas em ambiente
protegido por dois ciclos consecutivos. Os resultados obtidos podem reduzir o elevado
custo para aquisicdo de mudas, mediante a manutencdo das mesmas plantas por, pelo
menos, duas safras. Ainda, estas informacdes podem subsidiar a escolha de cultivares
pelos produtores, que podem eleger materiais que apresentam, em seu segundo ciclo de

cultivo, potencial horticola igual ou superior a primeira safra.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo da literatura apresenta informagdes sobre a cultura do morangueiro,
abrangendo o potencial horticola e o cultivo das mesmas plantas por dois ciclos
consecutivos. Para o levantamento das informacgdes foram consultados artigos
cientificos publicados, sobretudo, nos ultimos sete anos, a respeito das principais

descobertas sobre o tema da pesquisa em revistas cientificas da area.

2.1  Cultura do morangueiro

O morangueiro (FragariaXananassa Duch.) pertence a familia Rosaceae e ao
género Fragaria. A espécie cultivada é originada a partir da hibridacdo entre F.
chiloensis e F. virginiana (SINGH; BEER; PAL, 2015). Nos ultimos cinco anos a
producdo mundial de morangos teve um crescimento de 17% e a area plantada de 7,1%.
Portanto, houve ganho em produtividade em funcdo das tecnologias adotadas pelos
produtores relacionadas a escolha de cultivares e em funcao dos sistemas de producéo
(ANTUNES; BONOW; REISSER JUNIOR, 2020), mais que no crescimento da area.

A cultura é de grande importancia econémica e social em diversos paises. No
ano de 2019 a China ocupou o primeiro lugar mundial, com a producéo de 3.717.283 t,
seqguida da Polbnia (177.921 t), Rdssia (175.652 t), Estados Unidos (1.449.280 t),
Turquia (400.167 t), Alemanha (135.283 t), México (658.436 t), Egito (407.240 1),
Espanha (360.416 t), Coreia do Sul (210.304 t), Japao (158.702 t) e Italia (125.335t). O
Brasil esta na 13% posicdo, com producdo de 165.000 t (ANTUNES; BONOW,;
REISSER JUNIOR, 2020). A area cultivada com morangueiro no Brasil é de
aproximadamente 5.300 hectares, com uma produtividade média em torno de 38,5 t/ha
(ANTUNES et al., 2021).

No Brasil, os principais estados produtores sdo Minas Gerais (MG), Parana
(PR), Rio Grande do Sul (RS), Sado Paulo (SP), Espirito Santo (ES), Santa Catarina



(SC), Distrito Federal (DF), Bahia (BA) e Rio de Janeiro (RJ). O RS estd na terceira
posicdo, com cerca de 518 hectares de area plantada, com producdo de 21.763 t e
produtividade media de 42 t/ha (ANTUNES; BONOW,; REISSER JUNIOR, 2020).

A cultura do morangueiro é bastante promissora, inclusive em cultivos urbanos,
por ser altamente demandado para o consumo in natura, pela alta aceitagdo comercial,
diversos usos, manejo simples e alta producdo em pequenas &reas (ANTUNES;
BONOW; REISSER JUNIOR, 2020; SENAR, 2019). A cultura estd se destacando
como uma 6tima opc¢édo de negdcio para a cadeia produtiva nos mercados local e global
(ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). Além disso, a producdo de
morangos contribui para a diversificagcdo nas propriedades rurais, com geragéo de renda
por longo periodo do ano (CARVALHO et al., 2016).

O perfil do consumidor estd mudando e é cada vez maior a preocupagdo com a
salde e bem-estar. Consequentemente, a busca por produtos mais saudaveis e livres de
defensivos agricolas ¢ uma tendéncia mundial. Nesse sentido, fatores como cultivar,
solo, clima, sistema de producéo (convencional, organico ou cultivo sem solo) (AVILA
et al., 2012) e tratamentos pds-colheita, que influenciam nas caracteristicas sensoriais do
morango (aroma, cor e sabor), devem ser levados em consideracdo para garantir uma
producéo de alta qualidade e que agrade aos consumidores (CANTILLANO et al.,
2012).

O morango possui caracteristicas que atraem os consumidores. Dessa maneira,
dentre as pequenas frutas é a principal espécie cultivada, com alta aceitacdo comercial
(FAGHERAZZI et al., 2017). O morango destaca-se pelo sabor, coloragcdo e aromas
agradaveis, mas também é uma fonte alimentar bastante nutritiva (ANTUNES;
REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). O elevado valor nutricional do morango
deve-se a seus compostos bioativos, dentre os quais destacam-se as vitaminas B9 e C, e
compostos fenodlicos (MUSA et al., 2015).

2.2  Potencial horticola do morangueiro

O cultivo no sul do Brasil estd migrando do tradicional, em campo aberto, para a

producdo em ambientes protegidos, visando melhorar a produtividade. Conhecer o
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desempenho agronémico de cultivares de morangueiro em agroecossistemas protegidos
possibilita fornecer informacdes aos produtores sobre o melhor desempenho das
cultivares. As informag0es existentes sobre o desempenho horticola de cultivares em
resposta as condi¢cBes microcliméaticas em ambientes protegidos no sul do Brasil séo
escassas ou ainda pouco exploradas. Aliado a isso, muitos produtores trabalham com
cultivares mais antigas, as quais podem apresentar menor potencial de rendimento e
qualidade inferior de frutos, em comparacao as cultivares lancadas mais recentemente
(CHIOMENTO et al., 2021a).

A temperatura é um fator que contribui significativamente para o desempenho
do morangueiro. Dependendo da temperatura em ambiente protegido, pode ocorrer no
decorrer dos anos de cultivo uma alteracdo, principalmente no estadio vegetativo
(COSTA et al., 2017). A temperatura e o fotoperiodo s&o os dois principais fatores

ambientais que regulam a ontogenia das flores de morangueiro (DURNER, 2015).

O sistema de cultivo e a época de transplante sdofatores que influenciam o
potencial horticola (COSTA et al., 2017a; TRENTIN et al., 2021). Plantas
transplantadas de marco a maio no RS apresentaram maior producdo de frutos no
cultivo em ambiente protegido (TRENTIN et al., 2021).Cultivares conduzidas em
ambiente protegido diferem em seu desempenho horticola quanto ao tamanho,
rendimento e propriedades fitoquimicas dos frutos (CHIOMENTO et al., 2021a).
Portanto, além do potencial produtivo, é importante escolher cultivares que produzam
frutos com alta concentracdo de fitoquimicos, uma vez que muitos compostos presentes

estdo associados a prevencao de doencas.
2.3  Qualidade fitoquimica dos frutos

Os frutos de coloracdo vermelha, como o morango, possuem substancias
bioativas que contribuem significativamente para a saude humana. Dentre o0s
fitoquimicos presentes na baga estdo os compostos fenolicos, vitamina C e carotenoides.
Essas substancias possuem acdo antioxidante, que podem variar de acordo com a
cultivar (CHIOMENTO et al., 2021a; MUSILOVA et al., 2013). Além do gendtipo, o
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ambiente, as praticas agricolas e a maturidade dos frutos podem influenciar suas
caracteristicas fisico-quimicas (MUSILOVA et al., 2013).

Dentre os compostos fenolicos que compdem o morango estdo os flavonoides,
destacando-se as antocianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha do fruto, o que
influencia a preferéncia do consumidor. As antocianinas possuem inimeros beneficios a
salde, tais como: agdes antimicrobiana, anti-inflamatdria e antioxidante; auxiliam no
controle da pressdo arterial, melhorias na visdo; protecdo contra lesdes no figado; e
prevencao de doengas como o cancer, diabetes, doencas neuroldgicas e cardiovasculares
(MUSA et al., 2015; MUSILOVA et al., 2013).

O morango possui grande quantidade de vitamina C. O contetdo médio varia de
acordo com a cultivar, mas em média apresenta 82 mg de vitamina C por 100 g de
massa fresca. Isso o torna um dos frutos mais ricos em vitamina C, a qual contribui para
a preservacao dos 0ssos, dentes, gengivas e vasos sanguineos (ANTUNES; REISSER
JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

O morango também possui carotenoides em sua constituicdo, que sdo pigmentos
naturais responsaveis pela coloracdo amarela, laranja ou vermelho de inumeros
alimentos. O teor de carotenoides ndo é muito elevado, quando comparado com outros
frutos vermelhos (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). No
entanto, juntamente com os demais fitoquimicos, contribui para a saude devido sua acdo
antioxidante (MARIUTTI; MERCADANTE, 2018).

O consumo de morangos melhora o perfil de lipidios plasmaticos, biomarcadores
de status antioxidante, defesas anti-hemoliticas e funcdo plaquetaria em individuos
saudaveis (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014). Outros beneficios para a satde incluem a
prevencdo de inflamacdes, doencas cardiovasculares, certos tipos de cancer, obesidade e
neurodegeneracdo (GIAMPIERI et al., 2012). Assim, destaca-se entre as pequenas
frutas como uma das mais consumidas, na forma fresca ou processado e, devido a sua
relevancia econdmica, é bastante estudado tanto em nivel agronémico como gendmico e
nutricional (MUSILOVA et al., 2013).

2.4  Potencial produtivo do morangueiro
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A escolha das cultivares é um fator determinante para o sucesso do cultivo do
morangueiro. Assim, essas devem ser adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas de
cada regido. No entanto, as cultivares de morangueiro disponiveis no Brasil sdo poucas,
importadas da América do Norte e da Europa (CARVALHO et al., 2021).

No Brasil, a produtividade varia entre regifes e sistema de cultivo adotado
(ANTUNES et al., 2021). Para as condi¢des edafoclimaticas da regido de Pelotas/RS, a
cultivar Camarosa destaca-se pela maior producdo, conteddo de antocianinas,
componentes fendlicos e solidos soltveis. No entanto, as cultivares Palomar e Aromas

destacam-se pelo maior teor de &cido ascérbico (CARVALHO et al., 2021).

Nas avaliacdes realizadas em diferentes doses de adubacdo aplicadas em pré-
plantio, ‘Camarosa’ apresentou maior nimero de frutos e de massa de frutos por planta
(VIGNOLO et al., 2011). Ainda, as cultivares Camarosa e Camino Real, quando
inseridas em sistema organico, destacaram-se pela maior produgdo (MARTINS, 2010).
Existe variabilidade entre cultivares, independentemente de sua classificacdo
fotoperiddica quanto ao florescimento. Em sistema de cultivo no solo, as cultivares
Albion, Camarosa e San Andreas sd0 mais precoces e tém maior potencial produtivo;
por outro lado, ‘Camino Real’, ‘Monterey’ e ‘Aromas’ podem ser indicadas para regioes
de clima tropical, com temperaturas medias mais elevadas (COSTA et al., 2021).

2.5  Cultivo em ambiente protegido

O cultivo em ambientes protegidos possibilita maior producdo em menor area,
com incremento da produtividade (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER,
2016), de forma mais sustentavel em pequenas &reas, com menos impactos a0 meio
ambiente (SOUSA; LIMA; SABIONI, 2021).

O morangueiro, quando cultivado a céu aberto, esta sujeito a fatores bioticos e
abiodticos adversos, que podem prejudicar seu crescimento e desenvolvimento. Para
minimizar os danos causados por fatores bioticos, os procedimentos adotados pelos
produtores sdo as aplicacdes de produtos quimicos, 0s quais podem prejudicar a satde e

0 meio ambiente. Além disso, o cultivo a céu aberto esta sujeito a fatores climaticos que
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podem causar perdas de qualidade do fruto e produtividade (ANTUNES; REISSER
JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Assim, € necessario reduzir perdas de producdo e diminuir o ndmero de
tratamentos fitossanitarios, de modo a obter morangos de melhor qualidade e com
menos residuos quimicos, com a oferta de um produto mais seguro ao consumidor. Uma
agricultura mais sustentavel, com a diminuicdo de riscos pelo uso de técnicas
apropriadas, € tendéncia mundial (SOUSA; LIMA; SABIONI, 2021). O cultivo em
ambiente protegido é uma técnica que possibilita produzir em condigdes ideais de
microclima para o desenvolvimento das plantas, com menos interferéncias dos fatores
externos (ANTUNES et al., 2007; CALVETE et al., 2008).

O morangueiro pode ser cultivado em diferentes condi¢des de clima e de solo.
Porem, altas temperaturas, longos periodos chuvosos e a incidéncia de doencas e pragas,
sdo fatores limitantes a producdo. Assim, o cultivo do morangueiro em ambiente
protegido é uma alternativa, pois minimiza entraves no cultivo (COSTA et al., 2016).
Tal sistema oferece algumas vantagens em relacdo ao cultivo convencional, como o
controle das condicdes edafoclimaticas (temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo e
vento) e reducdo da ocorréncia de algumas pragas e doencas (ANTUNES et al., 2007;
CALVETE et al., 2008). O cultivo em ambiente protegido também permite prolongar o
periodo de colheita (CALVETE et al., 2008). Isso contribui para a obtencdo de colheitas

nas épocas em que as cotacdes dos produtos sao mais atrativas (GAMA et al., 2008).

2.6  Ecofisiologia de cultivares de morangueiro

A temperatura, o fotoperiodo e a interacdo entre esses fatores podem
comprometer o desenvolvimento e rendimento da cultura do morangueiro. No Brasil, 0

padrdo varietal concentra-se em um ndmero reduzido de cultivares.

As cultivares de morangueiro sdo divididas em trés grupos, de acordo com a
resposta fotoperiodica quanto ao florescimento: cultivares de dias longos (DL), de dias
neutros (DN) e de dias curtos (DC). As cultivares de DL, no geral, iniciam a emisséo de
flores com fotoperiodo acima de 12 horas e possuem frutificacdo da primavera até o

outono, na grande parte das regides de clima temperado (ANTUNES; REISSER
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JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). No caso do Brasil sdo cultivadas apenas cultivares
de DC e DN,

As cultivares de DN florescem continuamente, independentemente do
fotoperiodo (CALVETE et al.,, 2008), porque sua resposta ao florescimento é
termoperiddica, ou seja, a inducdo floral dessas cultivares é regulada basicamente pela
temperatura. Temperatura ambiente abaixo de 28°C proporciona a diferenciacdo das
gemas vegetativas para gemas floriferas (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016; GUTTRIDGE, 1985). Nas cultivares classificadas de DC a
inducdo floral é favorecida por um fotoperiodo menor que 14 horas (ANTUNES;
REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016; VILLAGRAN et al., 2013). O fotoperiodo
ideal e 0 nimero de horas de luz, para a inducdo floral em cultivares de DC, sdo
variaveis que dependem da genética da cultivar e da interacdo entre fotoperiodo e
temperatura (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

Nos ultimos anos houve aumento no uso cultivares de DN devido a capacidade
de permanecer em producdo por periodos mais longos, em relacdo as cultivares de DC
(ANTUNES; PERES, 2013; COSTA et al., 2016). O uso de cultivares de DN beneficia
0s produtores porque o produto pode ser fornecido com antecedéncia ao mercado
consumidor, pela precocidade (COSTA et al., 2018). Além disso, 0 uso dessas
cultivares permite a producdo durante a entressafra, que nas regiGes subtropicais
brasileiras ocorre entre fevereiro e abril, contribuindo para o aumento da lucratividade
aos produtores (COSTA et al., 2016).

No sul do Brasil, as mudas utilizadas pelos produtores sédo desenvolvidas
principalmente na Patagdnia Argentina e Chilena. Isso dificulta a disponibilidade de
mudas na época mais adequada para o plantio, retardando o transplante (COSTA et al.,
2018). Aliado a isso, observa-se a necessidade de novos materiais, com melhores
caracteristicas de adaptacdo as condigdes climéaticas de cada regido e aos diferentes
sistemas de producdo (ANTUNES; BONOW; REISSER JUNIOR, 2020), bem como
cultivares mais resistentes as pragas e doencas, que necessitam de menos aplicacdes de
agroquimicos (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). S&o0 avangos
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que permitiriam melhor produtividade e beneficios econébmicos para impulsionar a

producdo de morangos no Brasil.

2.7  Cultivo do morangueiro por dois ciclos consecutivos

Tradicionalmente, a cultura do morangueiro ¢ manejada como anual. Porém,
uma ferramenta fitotécnica empregada recentemente corresponde a manutencdo das
plantas por dois ou mais ciclos consecutivos. O transplante de novas mudas a cada ano,
0 uso de mulching como cobertura de canteiros, a mdo-de-obra e outros custos com a

implantacdo de uma nova area de producdo torna a cultura do morangueiro dispendiosa.

Nesse sentido, o cultivo por dois ciclos consecutivos € um manejo que esta
sendo adotado por alguns produtores com o objetivo de reduzir custos. Além disso, tem
como vantagem a possibilidade de produzir frutos durante todo o ano, com a obtencéo
de melhores pregos em meses com escassez de frutos no mercado (ANTUNES et al.,
2014; VIGNOLO et al., 2015). No entanto, existem poucos estudos no subtrdpico
brasileiro sobre a produgdo de morangos por dois ciclos consecutivos com a mesma

muda.
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3  MATERIAL E METODOS
3.1 Local de pesquisa e material vegetal

Nesse estudo foram usadas mudas de morangueiro de raiz nua, oriundas do
viveiro Llahuén/Patagonia chilena (33° 50° 15,41 S, 70° 40’ 03,06” W), que
constituiram o material vegetal do experimento. A pesquisa foi realizada no Setor de
Horticultura da Escola de Ciéncias Agrarias, Inovacdo e Negdcios da Universidade de
Passo Fundo (UPF), no municipio de Passo Fundo (28° 15” 417 S; 52° 24” 45” W), RS,
Brasil. O experimento foi conduzido em solo, em um ambiente protegido de 510 m?
com teto semicircular, instalado no sentido nordeste-sudoeste, em estrutura de aco
galvanizado coberta com filme de polietileno de baixa densidade, com aditivo

antiultravioleta e espessura de 150 micra.
3.2  Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram sete cultivares de morangueiro (Albion, Aromas,
Camarosa, Camino Real, Monterey, Portola e San Andreas), avaliadas em dois ciclos de
producdo. O experimento foi conduzido de maio de 2018 a janeiro de 2020. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com os tratamentos arranjados
em parcelas subdivididas no tempo (7 cultivares como parcelas e 2 ciclos de cultivo
como subparcelas), com seis repeticdes e dez plantas por parcela, totalizando 60 plantas

por tratamento.

Foram utilizadas duas cultivares de morangueiro classificadas como de dias
curtos (DC) quanto ao florescimento (Camarosa e Camino Real) e cinco cultivares de

dias neutros (DN) (Albion, Aromas, Monterey, San Andreas e Portola).

33 Procedimentos de cultivo e monitoramento amhiental
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O sistema de cultivo adotado foi o convencional (plantio no solo). As mudas
foram transplantadas de maio a junho de 2018 em canteiros cobertos por mulchingde
cor preta (espessura de 30 micra), com dimensdes de 15 m de comprimento x 1,0 m de
largura. As mudas foram plantadas no espacamento de 0,30 m x 0,30 m, em duas linhas

no canteiro.

A caracterizagdo quimica do solo, realizada conforme a metodologia descrita em

Brasil (2014), esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo cultivado com diferentes cultivares de
morangueiro por dois ciclos consecutivos. Passo Fundo, 2018

. Saturagéo
Argila : P K MO | Al  Ca Mg H+Al CTC
(%) pHH,O | Ind. SMP (mg/dm?) (%) (cmol Jdm?) Bases(f/\ol) K
42 6,5 6,8 634 [ 330 | 48 | 00 [ 98 [ 44 [ 17 ] 168 |9 00 50
Enxofre Boro Manganés Zinco Cobre
mg/dm®
8,0 0,6 51 10,6 1,7

Fonte: Dados do autor.

A irrigacdo empregada foi localizada, mediante o uso de fitas gotejadoras
(gotejadores a cada 20 cm), com vazdo de 1,2 L/h/gotejador. O teor de umidade no solo
foi monitorado por tensiémetros a 20 cm de profundidade, sendo a irrigacdo acionada
quando o teor era menor que -20 kPa. A adubacédo fornecida as plantas foi realizada
conforme a necessidade da cultura, de acordo com o Manual de adubacédo e calagem
para 0s estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016).

Durante a execucdo do experimento, a partir de uma miniestacdo meteorologica,
realizou-se 0 monitoramento da temperatura do ar (minima, média e maxima) no
interior do ambiente protegido (Figura 1).

Apos o final do primeiro ciclo produtivo, em marco de 2019 foi realizada a poda
de renovacdo nas plantas (intensidade de retirada de 50% das folhas) com o objetivo de

preparar para o segundo ciclo produtivo.
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Figura 1 - Temperatura minima, média e maxima mensal durante a condugdo do
experimento de maio de 2018 a janeiro de 2020. Passo Fundo,

2018/2019/2020.
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Fonte: Dados do autor.

34 Avaliacoes

As avaliacBes foram iniciadas ap6s a emissdao de folhas. Foram avaliados
atributos referentes a caracterizacdo morfologica do morangueiro, a producdo e a
qualidade fitoquimica de frutos.

3.4.1 Caracteriza¢do morfoldgica do morangueiro

Para caracterizar as diferentes cultivares de morangueiro foram utilizados os
descritores morfologicos da cultura (UPOV, 2012). Foram considerados 18 caracteres
morfoldgicos (Tabela 2), mediante duas avaliacGes, realizadas em 06 de junho de 2018
e em 12 de junho de 2019.

Maicon Dalvite Cipriani 22



Tabela 2 - Caracteristicas das cultivares de morangueiro de acordo com os descritores
morfoldgicos (UPOV, 2012). Passo Fundo, 2018/2019

Caracteristicas

Descrigao

Planta

Habito de crescimento

ereto; semiereto; aberto

Densidade das folhas

escassa; média; densa

Posicdo da inflorescéncia em relacéo as
folhas

por baixo; na mesma altura; por cima

Folha

Cor da haste

verde amarelado; verde claro; verde
médio; verde escuro; verde azulado

Cor da folha verde amarelado; verde claro; verde
médio; verde escuro; verde azulado
Brilho ausente ou fraco; médio; forte

Borda do foliolo terminal

serrada; serrada a crenada; crenada

Pigmentacao antocianica das estipulas

ausente ou muito fraca; fraca; média;
forte; muito forte

Abaulamento

ausente ou fraco; médio; forte

Inflorescéncia

NuUmero de flores

| baixo; médio; alto

Fruto

Tamanho muito pequeno; pequeno; médio; grande;
muito grande

Forma reniforme; conica; cordiforme; ovoide;
cilindrica; romboide; obloide; globosa;
cuneiforme

Cor amarelo esbranquicado; alaranjado claro;
alaranjado médio; vermelho alaranjado;
vermelho médio; vermelho escuro;
vermelho enegrecido

Brilho fraco; médio; forte

Posicdo dos aquénios

abaixo da superficie; na mesma altura da
superficie; em cima da superficie

Cor da polpa

esbranquicada; rosa clara; vermelha
alaranjada; vermelha clara; vermelha
média; vermelha escura;

Cor do coracgéo

branco; vermelho claro; vermelho médio

Cavidade

Ausente ou pequena; mediana; grande

Fonte: UPQV, 2012.

3.4.2 Producéo de frutos

A producdo foi avaliada quanto ao numero total de frutos por planta, a massa
fresca média de frutos e a producdo de frutos por planta. Como o florescimento e a
realizadas,

colheita ocorreram concomitantemente em parte do ciclo, foram

aproximadamente, dez colheitas mensalmente, em média a cada trés dias. Os frutos
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foram colhidos quando apresentavam de ¥, até totalmente maduros e, em seguida,
pesados em balanca digital. A massa fresca média de frutos foi determinada pela divisao

entre a producéo total e o nimero de frutos.
3.4.3 Qualidade fitoquimica dos frutos

No pico de maturagdo dos frutos, em novembro de 2018 e de 2019, das dez
colheitas foram armazenadas amostras de 100 g de frutos a -20°C para proceder a
extracdo de fitoquimicos, de acordo com Revilla et al. (1998). Posteriormente, 0s
contetdos de antocianinas totais (AT), flavonoides totais (FT), polifenois totais (PT) e

atividade antioxidante (AA) foram quantificados.

O contetdo de AT foi determinado pelo método de diferencial de pH (GIUSTI,
WROLSTAD, 2001; LEE et al., 2005). De cada amostra, 500 puL foram diluidos em 2,0
mL de tampdes aquosos de pH 1,0 e 4,5, e as medic¢des de absorbancia feitas em 510 nm
e 700 nm por espectofotometria (espectrofotobmetro PerkinElmer Lambda 20, Perkin
Elmer®). Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente pelargonidina-3-
O-glicosideo por 100 g de fruto fresco (mg PE/100 g FF).

O conteudo de FT foi quantificado de acordo com Miliauskas et al. (2004).
Aliguotas de 10 mL de extrato de frutos foram diluidas com 1,0 mL de cloreto de
aluminio e o volume ajustado para 25 mL com etanol 70% pH 1,0. As determinagdes de
absorbancia foram feitas a 415 nm. Os resultados foram expressos em miligramas de

rutina por 100 g de fruto fresco (mg rutina/100 g FF).

O conteudo de PT foi quantificado pelo método de Folin-Ciocalteu
(SINGLETON et al., 1999). Os extratos de frutos diluidos (125 pL) foram misturados
com 500 pL de agua destilada e 125 pL de reagente de fenol de Folin-Ciocalteu. Apés
incubacdo por 6 minutos foi adicionado carbonato de sédio (7%) e o volume ajustado
para 3,0 mL com &gua destilada. A mistura foi incubada durante 90 minutos a
temperatura ambiente, no escuro. A absorbancia foi medida a 760 nm e os resultados
foram expressos em miligramas de acido galico equivalente por 100 g de fruto fresco
(mg GAE/100 g FF).
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A determinacdo da AA foi obtida pelo poder da atividade redutora do ferro
(ZHU et al., 2002). Amostra de 250 uL de extrato de frutos foram misturados com 1,25
mL de tampéo fosfato (pH 7,0) e 1,25 mL de ferricianeto de potassio (1%). A mistura
foi homogeneizada e incubada a 50°C por 20 minutos e, posteriormente, a mesma foi
mantida em gelo por 10 minutos. Apds, foi adicionado 1,25 mL de acido tricloroacético
(10%) e as amostras centrifugadas a 3000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi
misturado com 500 pL de cloreto férrico hexa-hidratado (0,1%). As amostras foram
submetidas a vortice e a absorbancia medida a 700 nm. O branco do reagente foi
preparado substituindo a amostra por etanol 70% em pH 1,0. Os resultados foram
expressos em miligramas de equivalente de acido galico por 100 g de fruto fresco (mg
EAG/100 g FF).

35 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Anova) e as
diferencas entre médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de

erro, com o auxilio do programa Sisvar®.
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4 RESULTADOS
4.1  Caracterizacdo morfoldgica do morangueiro

Dos 18 caracteres morfoldgicos presentes nos descritores da espécie em estudo
(Tabela 2), seis deles (cor da haste da folha, borda do foliolo terminal, nimero de flores,
brilho do fruto, posicdo dos aquénios e cavidade do fruto) foram semelhantes entre as
sete cultivares de morangueiro, nos dois ciclos consecutivos (Tabela 3). Apenas a
cultivar Camino Real apresentou cor da haste verde amarelado, posi¢cdo dos aquénios na

mesma altura da superficie e grande cavidade de frutos.

A cultivar Monterey diferenciou-se das demais cultivares por apresentar borda
do foliolo terminal do tipo serrada-crenada. A cultivar Camarosa produziu alto nimero
de flores, enquanto que a cultivar Aromas gerou frutos com brilho médio. De maneira
geral, observou-se grande variabilidade entre todas as cultivares estudadas,
independentemente de sua classificacdo fotoperioddica quanto ao florescimento (Tabela
3).



Tabela 3 - Caracterizacdo de cultivares de morangueiro de acordo com os descritores morfoldgicos. Passo Fundo, 2018/2019

(Continua)

Caractere

Descricdo Morfologica

Albion Aromas Camarosa Camino Real Monterey Portola San Andreas
Planta
Hab_lto de Semiereto Semiereto Aberto Semiereto Ereto Semiereto Semiereto
crescimento
Denizﬁﬁgg das Espacado Média Densa Média Espacado Média Densa
Posicédo da
inflorescéncia em Por cima Por baixo Por baixo Por cima Por baixo Por baixo Por cima
relacdo as folhas
Folha
Cor da haste Verde claro Verde claro Verdeclaro Verde amarelado Verdeclaro Verde claro Verde claro
Cor da folha Verde escuro  Verde claro Verdeclaro Verde escuro Verde escuro  Verde claro Verde escuro
Brilho Ausente ou Ausente ou Ausente ou fraco Médio Médio Médio Ausente ou
fraco fraco fraco
Borda do_ foliolo Crenada Crenada Crenada Crenada Serrada- Crenada Crenada
terminal crenada
Pigmentagao Ausente ou muito
antocianica das Fraca Fraca fraca Média Forte Fraca Fraca
estipulas
Abaulamento Fraco Forte Forte Forte Forte Forte Médio
Inflorescéncia
Numero de flores Médio Médio Alto Médio Médio Médio Médio
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Tabela 3 - Caracterizacao de cultivares de morangueiro de acordo com os descritores morfologicos. Passo Fundo, 2018/2019

(Concluséo)

Descricdo Morfologica

SERE Albion Aromas Camarosa Camino Real Monterey Portola San Andreas
Frutos
Tamanho Médio Médio Grande Grande Médio Médio Pequeno
Forma Conico Cordiforme Cordiforme Romboide Coénico Coénico Cilindrico
Cor Vermelho Verrpe_lho Vermelho médio  Vermelho escuro Vvermelho Verme_:lho Vermelho médio
escuro médio escuro alaranjado
Brilho Forte Médio Forte Forte Forte Forte Forte
Posi¢édo dos Abaixo da Abaixo da Abaixo da Mesma altura da Abaixo da Abaixo da Abaixo da
aquénios superficie superficie superficie superficie superficie superficie superficie
Cor da polpa Verrpe_lha Vermelha Vermelha escura  Vermelha escura Vermelha Vermelha Vermelha clara
média clara escura clara
Cor do coragdo  Avermelhado Branco Vermelho claro Branco Espran- Espran- Rosado
quicado quicado
. Ausente ou Ausente ou Ausente ou Ausente ou Ausente ou Ausente ou
Cavidade Grande
pequena pequena pequena pequena pequena pequena

Nota: Os dados apresentados sdo referentes ao primeiro e segundo ciclos de cultivo.
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4.2 Producéo de frutos

O primeiro ciclo produtivo ocorreu de setembro de 2018 a margo de 2019 e o
segundo ciclo de julho de 2019 a janeiro de 2020. O efeito da interacdo entre cultivares
e ciclos de producéo foi constatado em todos os atributos referentes ao potencial

produtivo do morangueiro (Tabelas 4, 5 e 6).

O numero de frutos produzidos no segundo ciclo foi maior que no primeiro ciclo
para as cultivares Camarosa, Camino Real, Monterey e San Andreas (Tabela 4).
‘Camarosa’ ¢ ‘Camino Real’ destacaram-se pelo maior aumento no segundo ciclo com
aumentou 51% e 83%, respectivamente.As cultivares Aromas e Portola se destacaram
pelo maior numero de frutos produzidos por planta no primeiro ciclo. No segundo ciclo,
‘Aromas’ manteve seu desempenho, juntamente com a cultivar Camarosa. Albion

produziu 0 menor numero de frutos em ambos os ciclos de produgo.

Tabela 4 - Namero de frutos produzidos por planta de sete cultivares de morangueiro,
em dois ciclos produtivos consecutivos. Passo Fundo, ciclos 2018/2019 e

2019/2020
Numero de frutos/planta
Cultivares Ciclos
1° (2018/2019) 2°(2019/2020)
Albion 48,1 Ac 40,8 Ac
Aromas 95,5 Aa 105,0 Aa
Camarosa 65,7 Bb 99,2 Aa
Camino Real 45,0 Bc 82,0 Ab
Monterey 63,2 Bb 79,4 Ab
Portola 87,4 Aa 83,9 Ab
San Andreas 64,5 Bb 79,6 Ab
C.V. Cultivares (%)" 18,49
C.V. Ciclos (%) 14,74

Nota: Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
C.V.: coeficiente de variagio.

A massa media dos frutos produzidos por todas as cultivares foi superior no

primeiro ciclo (Tabela 5). No primeiro ciclo, ‘Camino Real’ produziu frutos de maior
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massa, seguido de ‘Albion’ e ‘Monterey’, ou seja, cultivares que apresentaram menor
namero de frutos por planta. Por sua vez, a cultivar Aromas, que se destacou pelo maior
nimero de frutos, produziu morangos de menor massa média. No segundo ciclo,
‘Camarosa’, que juntamente com ‘Aromas’ havia produzido mais frutos, apresentou
menor massa media, reducdo de 38%, ndo diferindo as demais cultivares entre si. A

cultivar Camino Real também apresentou reducdo de 38% na massa média.

Tabela 5 - Massa fresca média de frutos de sete cultivares de morangueiro, em dois
ciclos produtivos consecutivos. Passo Fundo, RS, ciclos 2018/2019 e

2019/2020
Massa fresca média de frutos (g)
Cultivares Ciclos
1°(2018/2019) 2°(2019/2020)

Albion 14,0 Ab 9,5 Ba
Aromas 11,2 Ad 8,6 Ba
Camarosa 12,1 Ac 7,5Bb
Camino Real 14,9 Aa 9,3Ba
Monterey 13,8 Ab 9,0 Ba
Portola 12,2 Ac 9,5Ba
San Andreas 12,2 Ac 9,3 Ba
C.V. Cultivares (%)" 6,81

C.V. Ciclos (%) 7,66

Nota: Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
1C.V.: coeficiente de variagio.

Reflexo da combinagdo entre nimero de frutos e massa fresca média dos
mesmos, a producgédo de frutos por planta foi menor no segundo ciclo em relagéo ao
primeiro ciclo apenas para ‘Albion’ ¢ ‘Portola’ (Tabela 6). No primeiro ciclo, ‘Aromas’
¢ ‘Portola’ foram as mais produtivas, consequéncia do maior numero de frutos (Tabela
4). As demais cultivares ndo diferiram entre si. No segundo ciclo, com excegdo de
‘Albion’, com menor producdo decorrente do inferior nimero de frutos, as cultivares

apresentaram desempenhos semelhantes.
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Tabela 6 - Producdo por planta de sete cultivares de morangueiro, em dois ciclos
produtivos consecutivos. Passo Fundo, ciclos 2018/2019 e 2019/2020
Producéo de frutos/planta (g)

Cultivares Ciclos
1°(2018/2019) 2°(2019/2020)

Albion 681,1 Ab 385,9 Bb
Aromas 1.065,4 Aa 902,6 Aa
Camarosa 776,8 Ab 746,8 Aa
Camino Real 676,3 Ab 7479 Aa
Monterey 878,6 Ab 715,3 Aa
Portola 1.069,7 Aa 789,8 Ba
San Andreas 791,2 Ab 746,7 Aa
C.V. Cultivares (%)" 18,42

C.V. Ciclos (%) 19,89

Nota: Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna néo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05).
C.V.: coeficiente de variagio.

4.3  Qualidade fitoquimica de morangos

A concentragéo dos fitoquimicos (antocianinas, flavonoides e polifenois totais) e
a atividade antioxidante determinadas nos frutos, ndo apresentaram interacdo
significativa de cultivares x ciclos de producdo. Porém, de forma independente,
diferiram nos dois ciclos (Tabela 7) e entre cultivares (Figuras 2, 3, 4 e 5), exceto no
conteldo de antocianinas totais entre cultivares.As concentracBes de antocianinas,
flavonoides e polifenois totais foram, no segundo ciclo, em média 4,1% superiores ao

verificado no primeiro ciclo, e a atividade antioxidante 4,9% mais elevada.

Tabela 7 - Teores de antocianinas, flavonoides, polifenois totais e atividade antioxidante
de sete cultivares de morangueiro em dois ciclos produtivos. Passo Fundo,
ciclos 2018/2019 e 2019/2020

Ciclos AT FT PT AA
(mg EP/100 g FF) (mg rutina/100 g FF)  (mg EAG/100g FF)  (mg EAG/100 g FF)
Ciclo 1 805,29 b 44,46 b 508,90 b 175,11 b
Ciclo 2 837,79 a 46,29 a 529,58 a 183,76 a
C.V. (%)® 1,25 1,35 1,16 3,06

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
LAT: antocianinas totais; FT: flavonoides totais; PT: polifenois totais; AA: atividade antioxidante.
2C.V.: coeficiente de variacéo.
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Os teores de antocianinas totais nao diferiram entre as cultivares (Figura 2), com
média de 821,47 mg EP/100 g FF.

Figura 2 - Teor de antocianinas totais (mg EP/100 g FF) em frutos de sete cultivares de
morangueiro. Passo Fundo, ciclos 2018/2019 e 2019/2020
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™ diferengas ndo significativas pelo teste F (p<0,05).
A presenca de flavonoides totais foi superior em ‘Aromas’, ‘Camarosa’,

‘Camino Real’ e ‘Monterey’. As demais cultivares nao diferiram entre si (Figura 3).

Figura 3 - Teor de flavonoides totais (mg rutina/100 g FF) em frutos de sete cultivares
de morangueiro. Passo Fundo, ciclos 2018/2019 e 2019/2020
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Nota: Letras distintas sobre as colunas indicam diferenca pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Os polifenois totais se apesentaram em maior concentracdo em ‘Camarosa’ e
‘San Andreas’, sem diferir entre as demais cultivares (Figura 4).

Figura 4 - Teor de polifenois totais (mg EAG/100 g FF) em frutos de sete cultivares de
morangueiro. Passo Fundo, RS, ciclos 2018/2019 e 2019/2020
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Nota: Letras distintas sobre as colunas indicam diferenca pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A atividade oxidante, por sua vez, foi mais elevada em ‘Aromas’ e ‘Camarosa’,

sem diferir entre as demais cultivares (Figura 5).

Figura 5 - Teor de atividade antioxidante (mg EAG/100 g FF) em frutos de sete
cultivares de morangueiro. Passo Fundo, RS, ciclos 2018/2019 e 2019/2020
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Nota: Letras distintas sobre as colunas indicam diferenca pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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5 DISCUSSAO

Reportou-se, aqui, o desempenho horticola de cultivares de morangueiro
conduzidas por dois ciclos consecutivos em ambiente protegido. Os resultados
mostraram que as cultivares diferiram quanto aos seus caracteres morfolégicos, nos

componentes do rendimento e na qualidade fitoquimica de frutos.

A caracterizacdo morfologica das sete cultivares, com base nos descritores da
cultura, demonstrou que existe variabilidade entre os materiais, independentemente de
sua classificacdo fotoperiodica quanto ao florescimento. A literatura reporta que a
morfoanatomia externa do morangueiro é contrastante entre cultivares (COSTA et al.,
2019; 2021). Esses estudos sdo importantes para conhecer o crescimento e
desenvolvimento do morangueiro em fungdo do agroecossistema de cultivo e da regido

produtora.

Ressalta-se que as condigdes ambientais e as préaticas culturais podem interferir
nos descritores morfolégicos da cultura (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016). Assim, outros métodos devem ser adotados, no caso de
identificacdo de cultivares, a exemplo dos marcadores moleculares. Tal técnica propicia,
além da identificacdo, a analise da diversidade genética e selecdo de genitores, estudos
de evolugdo, mapeamento de genes e caracteristicas complexas (FALEIRO;
ANDRADE, 2011). Para o0 morangueiro, os marcadores Random Amplified Polimorphic
DNA (RAPD) e Simple Sequence Repeats (SSR) sdo bastante utilizados (BISWAS et al.,
2019; KUMARI; SHARMA; KUMAR, 2019), os quais permitem um maior
conhecimento da espécie e contribuicdo para o melhoramento genético, beneficiando os
produtores com novas cultivares mais bem adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de

cada regido, com melhores caracteristicas produtivas e de qualidade.



Tradicionalmente, os cultivos de morangueiro séo renovados anualmente, devido
a maior ocorréncia de pragas e doencas, e a0 menor rendimento de frutos no segundo
ciclo produtivo (VIGNOLO et al.,, 2011). Contudo, visando reduzir os custos de
producdo e obter maior retorno econdmico ap0s o transplante das mudas, o0s
moranguicultores tém optado em manter o cultivo por, no minimo, dois ciclos
consecutivos (ZEIST et al., 2019). No presente estudo, as avaliacbes de atributos
referentes ao potencial produtivo do morangueiro demonstraram que houve efeito da
interacdo entre cultivares e ciclos de producéo, o que também foi verificado por Zeist et
al. (2019).

De maneira geral, frutos de morangueiro produzidos no primeiro ciclo produtivo
sdo maiores e, aparentemente, mais atrativos (ANTUNES et al., 2014; ZEIST et., 2019).
Neste estudo a cultivar Aromas obteve a melhor performance produtiva nos dois ciclos
de produgio (Tabela 6). Da mesma forma, ‘Aromas’ destacou-se das demais cultivares
por apresentar ganhos nos componentes de producdo no segundo ciclo. Assim, a cultivar
demonstra apresentar potencial para a adogdo do cultivo por duas safras consecutivas.
Outros estudos mostram que ‘Aromas’ tem se destacado pela performance produtiva e
qualidade fitoquimica de frutos (CHIOMENTO et al., 2021a, 2021c; COSTA et al.,

2015), atributos importantes a cultura do morangueiro.

No segundo ciclo, as cultivares Camarosa, Camino Real, Monterey e San
Andreas produziram maior quantidade de frutos. Esses resultados contradizem aqueles
obtidos por Zeist et al. (2019), que observaram consideravel reducdo da producdo no
segundo ciclo para as cultivares Camino Real, Albion, Monterrey e San Andreas. 1sso
evidencia que o agroecossistema de cultivo, o sistema de producdo e as condicoes
edafocliméticas podem interferir no potencial produtivo de cultivares de morangueiro

mantidas por mais de uma safra.

A manutencdo das plantas para o segundo ciclo é uma alternativa aos produtores,
pois permite reduzir custos na importacdo de mudas, antecipar a colheita de frutos e
agregar valor de mercado. Contudo, nos ciclos posteriores estdo sujeitas a maior
ocorréncia de pragas e doencas (ZEIST et al., 2019). No entanto, isso pode ser evitado

pelo estabelecimento de manejos fitotécnicos, fitossanitarios e nutricionais adequados.
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Durante o ciclo das plantas é importante realizar podas de limpeza e de manutencéo no
final do ciclo produtivo, usar preferencialmente bioinsumos contra moléstias, e outros
manejos que assegurem a qualidade fisioldgica e fitossanitaria das plantas (COSTA et
al., 2017b; KIRSCHBAUM et al., 2019; VIGNOLO et al., 2011; 2015; 2018).

No primeiro ciclo de producéo, as cultivares Camino Real, Albion e Monterey
produziram frutos com as maiores massas frescas médias, em decorréncia de
produzirem menor nimero de frutos por planta. ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ destacaram-se
pela maior produgéo de frutos, porém obtiveram menor massa fresca média. Em plantas
com muitos frutos, em geral, ndo ocorre adequada distribuicdo de fotoassimilados entre
os drenos e, assim, o tamanho e qualidade dos frutos sdo comprometidos. 1sso acontece
devido a quantidade insuficiente de area foliar para suprir adequadamente a demanda de
fotoassimilados para o desenvolvimento dos frutos (WERTHEIM; WEBSTER, 2005).

Para o morangueiro, um fator a ser considerado é a densidade de plantio, pois
influencia o crescimento das plantas, o que reduz a forca de drenos e,
consequentemente, beneficia o acumulo de fotoassimilados nas folhas
(STRASSBURGER et al., 2010). Além disso, no morangueiro, genes envolvidos com a
fotossintese aumentam seu nivel de expressdo sob alta concentracdo de CO,, ou seja, a
capacidade de transportar fotoassimilados € melhorada sob alta concentracdo de CO,,
Assim, o CO; elevado ndo apenas acelera o crescimento dos frutos e melhora a
qualidade dos frutos, mas também aumenta o rendimento das culturas (CHEN et al.,
2021).

Nesse estudo, a producdo de frutos por planta no segundo ciclo, em relagcdo ao
primeiro, foi menor apenas para ‘Albion’ e ‘Portola’ (Tabela 6). As caracteristicas
genéticas dessas cultivares podem ter influenciado o desempenho produtivo no segundo
ciclo, no sistema de cultivo adotado. Portanto, ambas cultivares ndo se apresentam
como alternativas aos produtores que visam manter as mesmas plantas por mais de um

ciclo consecutivo.

Morangos possuem altos niveis de micronutrientes e biomoléculas com atividade
promotora & salde humana (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014; TULIPANI et al., 2008).
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Varia¢Oes na composicdo fitoquimica e nutricional de frutos produzidos por cultivares
de morangueiro tém sido relatadas (CHIOMENTO et al., 2021a; TULIPANI et al.,
2008).No presente estudo, a atividade antioxidante e a concentragdo de antocianinas,
flavonoides e polifenois totais determinadas nos frutos ndo apresentaram interacao entre
cultivares e ciclos de producdo. Porém, de forma independente, diferiram entre ciclos e
entre cultivares, exceto os teores de antocianinas totais, que nao diferiram entre
cultivares. Dentre os pigmentos encontrados nas plantas, as antocianinas, flavonoides
soliveis em &gua e derivados dos hidroflavonois sdo o0s mais importantes grupos,
juntamente com as betainas e o0s carotenoides, responsaveis pelas coloracGes das
pétalas, flores e frutos (SIMOES et al., 2003).

No segundo ciclo, as concentragcdes de antocianinas, flavonoides, polifenois
totais e a atividade antioxidante foram superiores ao verificado no primeiro ciclo. Esses
resultados diferem do relatado por Antunes et al. (2014), que ao avaliarem a qualidade
pos-colheita de frutos de seis cultivares de morangueiro, durante dois ciclos
consecutivos, verificaram que, de maneira geral, os frutos produzidos no primeiro ciclo
apresentaram melhores caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais em relagdo
produzidos no segundo ciclo. Mais uma vez destaca-se que as condicdes
edafoclimaticas, ecofisiologicas e o agroecossistema de cultivo podem interferir na
producdo de biomoléculas em frutos (MUSILOVA et al., 2013; TULIPANI et al.,
2008). O conteudo de vitamina C e acucar sdo influenciados pelo fotoperiodo
(ROZBIANY; TAHA, 2020), e variagbes nas concentracdes de antocianinas e
compostos fenolicos totais entre o sistema de cultivo organico e convencional foram
observadas (MUSA, 2016). Morangos cultivados em sistema organico apresentaram
maior teor de compostos antioxidantes (JIN et al., 2011).

Os flavonoides sdo uma classe de compostos fendlicos presentes nas plantas que
desempenham func¢des importantes para o desenvolvimento. Além disso, em morangos,
altos teores de flavonoides sdo benéficos a saude, uma vez que esses compostos
bioativos atuam como antioxidante e na prevencdo de doencas cardiovasculares
(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2014). No presente estudo, o teor de flavonoides totais foi

superior nas cultivares Aromas, Camarosa, Camino Real e Monterey. Assim, essas
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quatro cultivares destacaram-se pela qualidade fitoquimica e podem ser indicadas aos

produtores que buscam produzir frutos com maiores teores dessas biomoléculas.

O conteudo de polifenois totais em morangos contribui significativamente para a
atividade antioxidante (CHIOMENTO et al., 2021a). As cultivares Camarosa e San
Andreas produziram morangos com maiores teores de polifenois e, portanto, podem ser
recomendadas aos produtores que buscam atender um mercado consumidor cada vez

mais exigente.

Processos metabdlicos naturais desencadeiam a produgdo de radicais livres que,
em excesso, podem causar danos. Os compostos antioxidantes atuam inibindo e/ou
diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres. A atividade antioxidante
pode ser obtida pelo consumo de alimentos-fonte (KUMAE; SRIVASTAVA; GOMES,
2011), dentre os quais estd 0 morango (TULIPANI et al., 2008). Nesse estudo a maior
atividade antioxidante foi verificada em frutos produzidos pelas cultivares Aromas e
Camarosa, corroborando com os resultados obtidos por Chiomento et al. (2021a).
‘Camarosa’ obteve o maior teor de flavonoides e polifenois totais (CHIOMENTO et al.,
2021a), de antocianinas e compostos fenolicos, sob diferentes cores de cobertura de
tuneis baixos (HENSCHEL et al., 2017). Assim, ‘Aromas’ e ‘Camarosa’ destacam-se

pela qualidade fitoquimica.

Existe divergéncia de resultados na literatura quanto as propriedades
fitoquimicas de frutos do morangueiro. Os principais fatores que influenciam séo o
periodo de colheita de frutos, as condi¢des edafoclimaticas de cultivo e os sistemas de
producdo adotados (HARAKOTR et al., 2014). No presente estudo, a variabilidade na
composi¢cdo fitoquimica dos morangos ndo pode ser explicada pelos fatores
mencionados, uma vez que todas as cultivares foram plantadas nas mesmas condi¢oes
de solo (Tabela 1) e ambiente protegido. Assim, sugere-se que as diferengas sejam
atribuidas as distintas caracteristicas genéticas das cultivares estudadas, também
demonstrado por Tulipani et al. (2008), Gunduz e Ozdemir (2014) e Chiomento et al.
(2021a), enfatizando a importancia das caracteristicas genéticas em morangueiro.
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Ao avaliar as caracteristicas morfologicas das cultivares, a qualidade fitoquimica
e os componentes do rendimento de frutos, esta pesquisa possibilitou conhecer e
compreender a performance de sete cultivares mantidas em cultivo por dois ciclos
consecutivos. Assim, estes achados contribuem para que os produtores possam eleger
materiais com distintas aptiddes, de acordo com as exigéncias do mercado consumidor.
Por exemplo, a cultivar Aromas € indicada aos produtores que buscam o duplo
proposito (producdo e qualidade). Isso permite impactar positivamente a receita dos

produtores e potencializar a cadeia produtiva do morangueiro.

O conhecimento dessa variabilidade horticola também pode ser util para a
selecdo de materiais mais produtivos e/ou ricos em compostos bioativos, ou até mesmo
para orientar profissionais que atuam em programas de melhoramento genético de
morangueiro, estimulando o desenvolvimento de novas cultivares com frutos maiores e
de melhor qualidade, por exemplo. Por fim, essas investigacOes estdo preenchendo a
lacuna existente entre a bioengenharia de cultivares de morangueiro mantidas por dois

ciclos e seu agroecossistema de cultivo.

Finalmente, destaca-se a importancia de cientistas, horticultores e industrias
colaborarem para possibilitar o desenvolvimento de um portfélio de cultivares,
considerando sua caracterizagdo morfoldgica, produtiva e qualitativa, de modo a
subsidiar o estabelecimento de manejos que permitam manter as mesmas plantas por
mais do que uma safra. Para tanto, pesquisas futuras devem se concentrar em: (1)
investigar épocas e intensidades de podas de cultivares no final do seu ciclo produtivo;
(2) entender a interacdo entre agroecossistemas, aspectos geoedafocliméticos e
cultivares de morangueiro, para selecionar as melhores combinagGes; (3) avaliar a
eficiéncia da manutencdo de cultivares de morangueiro em condi¢cdes de multiplos

fatores estressantes (déficits hidrico e nutricional, por exemplo).
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6 CONCLUSAO

Cultivares de morangueiro conduzidas por dois ciclos consecutivos em ambiente
protegido apresentam variacGes em seu potencial horticola. As avaliagdes dos caracteres
morfolégicos do morangueiro indicam grande variabilidade entre as cultivares
estudadas, independentemente de sua classificacdo fotoperiddica quanto ao

florescimento.

O efeito da interacdo entre cultivares e ciclos de producdo € constatado em
todos os atributos referentes ao potencial produtivo do morangueiro. ‘Aromas’ tem
potencial produtivo para cultivo por dois ciclos consecutivos, sendo uma opgéo para
produtores que desejam manter as mesmas plantas por duas safras de cultivo.

No primeiro ciclo produtivo ‘Albion’, ‘Camino Real’ e ‘Monterey’ destacam-se

pela producdo de frutos com as maiores massas frescas médias.

A composicdo fitoquimica e a atividade antioxidante de morangos ndo é
influenciada pela associacao entre cultivares e ciclos de producdo. No entanto, de forma
independente, o conteddo dessas biomoléculas é alterado entre ciclos de producdo e

entre cultivares.

A qualidade fitoquimica de frutos € superior no segundo ciclo, indicando que a
manutencdo das mesmas plantas para a safra seguinte pode ser uma estratégia para

aumentar o contetdo destas biomoléculas nas bagas.

As cultivares Aromas, Camarosa, Camino Real e Monterey produzem frutos
com maiores contetdos de flavonoides totais. ‘Camarosa’ e ‘San Andreas’ originam
morangos com a maior concentracdo de polifenois totais. A atividade antioxidante é

mais elevada em frutos produzidos pelas cultivares Aromas e Camarosa.
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