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Resumo

BERNARD, Mateus Felipe. Origem dos propagulos para producdo de mudas e
épocas de plantio no desempenho agronémico de cultivares de morangueiro da
Embrapa. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS. 2023. 58 f.

A cultura do morangueiro possui grande importancia econémica e social no Brasil e
no mundo. A exploracdo dessa espécie se destaca pela sua rentabilidade e demanda
de mao de obra. Seu cultivo possui exigéncias especificas, sendo essencial
considerar a melhor época para o plantio, a escolha da cultivar certa, e a qualidade
da muda. Considerando que a época em que € realizado o plantio pode interferir sobre
o desenvolvimento das plantas e sobre os componentes produtivos, e aliado a
importancia da utilizacdo de mudas de alta qualidade, os objetivos deste trabalho
foram avaliar desempenho agrondmico de genétipos de morangueiro da Embrapa em
diferentes épocas de plantio, e avaliacdo da qualidade e desempenho produtivo de
mudas de morangueiro em relacdo a posicdo do propagulo no estoldo. Os
experimentos foram conduzidos durante o ano de 2022, no municipio de Pelotas, em
unidade de observacdo da Embrapa, localizada em propriedade rural. As plantas
foram cultivadas em sistema convencional de cultivo no solo, com canteiros cobertos
com filme de polietileno preto e tluneis baixos. No experimento 1 foram estudados dois
genatipos, a ‘BRS DC25 Fénix’, e ‘BRS DC22’ e quatro datas de plantio das mudas.
No experimento 2 foram avaliados esses mesmos genotipos e diferentes posicées dos
propagulos no estolédo da planta matriz. O cultivo da BRS DC22 e da ‘BRS DC25 Fénix’
a partir de diferentes datas de plantio na regido de Pelotas ndo resultou em diferencas
na producéo total de frutas, na produtividade (kg ha?), e nas variaveis colorimétricas.
A ‘BRS DC22’ produziu maior numero de frutas e de coroas por planta. As frutas da
‘BRS DC25 Fénix’ apresentaram maior massa média. A posicdo do propagulo de
estoldo interferiu diretamente na qualidade das mudas. Mudas de 12 ordem
apresentaram maiores diametros de coroas. Mudas de 42 ordem apresentaram maior
massa seca radicular. As mudas da ‘BRS DC25 Fénix’ apresentaram maiores
diametros de coroas e menor massa seca de raiz quando comparadas com as mudas
da ‘BRS DC22’. As ordens dos propagulos ndo afetaram as médias da producdo total
de frutas (g planta?). A posicédo do propagulo interferiu diretamente sobre a taxa de
sobrevivéncia de mudas da cultivar BRS DC25 Fénix, as mudas originadas de
propagulos de 12 ordem apresentaram a menor taxa de sobrevivéncia para esse
gendtipo. A posicao do propagulo no estolao pode ter relacao direta com a qualidade
da muda. O plantio antecipado da cultivar 'BRS DC25 Fénix' possibilita producdo
precoce de morangos, podendo ser exploradas as janelas produtivas mais favoraveis
com melhores rendimentos econémicos. O plantio da ‘BRS DC22’ a partir de 1° de
abril € mais recomendado. Os resultados colaboram para adequacdo do melhor
momento de plantio das mudas considerando aspectos ambientais e oportunidades
de mercado.

Palavras-chave: Fragaria ananassa Duch; Propagacao; Precocidade; Producgao
antecipada; Melhoramento Genético.



Abstract

BERNARD, Mateus Felipe. Origin of propagules for seedling production and
planting seasons on the agronomic performance of Embrapa strawberry
cultivars. Dissertation (Masters) - Graduate Program in Agronomy. Federal University
of Pelotas, Pelotas-RS. 2023. 58 pages.

The strawberry cultivation holds great economic and social importance in Brazil and
worldwide. The exploitation of this species stands out for its profitability, healthful fruit
and economic profitability. Its cultivation has specific requirements, and it is essential
to consider the best planting date, the choice of the right cultivar, and the quality of the
plantlets. The aim of this study were to evaluate the agronomic performance of new
strawberry cultivars from Embrapa’s breeding program in different planting date and to
assess the quality and yield performance of strawberry plantlets regarding tips position
on the stolon. The assay were conducted during the season 2022 in the Pelotas city
outside area, located on a private family farm. The plants were cultivated using annual
hill system, with beds covered with black polyethylene film with low tunnels protection.
The plants were cultivated using a annual hill system, with beds covered with black
polyethylene film with low tunnels protection. In the assay one, two genotypes, 'BRS
DC25 Fénix' and 'BRS DC22', and four planting dates of the plantlets were studied. In
the assey two, the same genotypes were evaluated, considering different positions of
the tips on the stolon from mother plant. The planting date of 'BRS DC22' and 'BRS
DC25 Fénix' in the Pelotas did not result in differences in total fruit yield, yield (kg ha-
1), and colorimetric variables. 'BRS DC22' produced a huge fruits number and high
crowns number per plant. The fruits of 'BRS DC25 Fénix' had a higher average weight.
The position of the tips directly affected the quality of the plantlets. First-order plantlets
had larger crown diameters. Fourth-order plantlets had a higher dry root mass. 'BRS
DC25 Fénix' plantlets had larger crown diameters and lower dry root mass compared
to 'BRS DC22' plantlets. The order of the tips did not affect the average total fruit
production (g plant?). The position of the tips directly influenced the survival rate of
'BRS DC25 Fénix' cultivar plantlets, with first-order tips plantlets showing the lowest
survival rate for this genotype. The position of the tips on the stolon may have a direct
relationship with the quality plantlet. Early planting date of the 'BRS DC25 Fénix'
cultivar enables early strawberry production, allowing for the time harvest more
favorable productive windows with better incomes. Planting 'BRS DC22' from April 1st
is recommended. The results contribute to the adjustment of the best planting time for
plantlets, considering environmental aspects and market opportunities.

Keywords: Fragaria ananassa Duch; Propagation; Earliness; Plantlets; Early
production; Yield; Genetic Improvement.
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1 Introducéao geral

Entre as pequenas frutas 0 morangueiro é a espécie de maior expressao em
area cultivada e volume produzido. A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch.) desempenha um papel significativo no cenario socioecondmico do Brasil e do
mundo (BONOW; ANTUNES, 2023). E produzido em grandes sistemas produtivos de
alto investimento e altamente tecnificados. Contudo, a exploracdo dessa cultura é
realizada principalmente em propriedades com base na agricultura familiar, e por isso
possui grande importancia econémica e social, possibilitando renda para a familia,
geracao de empregos e desenvolvimento das comunidades rurais. Essa cultura se
destaca principalmente pela sua alta rentabilidade e pela demanda de m&o de obra
gue gera (GOMES et al., 2013; SPECHT; BLUME, 2011).

O cultivo do morangueiro possui requisitos edafoclimaticos especificos e uma
comercializacdo mais complexa em comparagdo as grandes culturas. E essencial
realizar um planejamento cuidadoso levando em consideracao diversos fatores, como
a época de plantio, a escolha da cultivar, e a qualidade da muda a fim de garantir o
sucesso do empreendimento. Portanto, a producédo de frutas a partir de mudas de
excelente qualidade desempenha um papel fundamental.

Na regido produtora de Pelotas, ha uma predominancia no plantio de cultivares
de dias curtos. Isso leva os agricultores a dependerem da aquisicdo de mudas
anualmente, a cada safra. O que contribui para a variacdo sazonal na producédo de
morangos na regido, de acordo com Gongalves (2015).

Com o objetivo de tentar reduzir essa dependéncia dos produtores e
proporcionar um melhor aproveitamento e retorno econémico para eles, a Embrapa
Clima Temperado realiza pesquisas para adequar a realidade brasileira a um sistema
alternativo de producéo de mudas. As mudas produzidas nesse sistema proposto séo
chamadas de mudas de torrdo ou ‘plug plant’, onde as matrizes sdo mantidas em um
sistema fora de solo e os estoldes crescem sem entrar em contato com o solo. O
sistema de producdo de mudas fora do solo possui diversas vantagens, pois
proporciona maior controle fitossanitario das fases de desenvolvimento das mudas, ja
gue os estoldes crescem sem entrar em contato com o solo. Os propagulos séo
coletados e enraizados em bandejas com substrato, disponibilizando mudas de
gualidade superior para atender os produtores de morangos. (ANTUNES et al, 2015;
COCCO et al., 2011; COCCO, 2014; GONCALVES et al., 2016).
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Além disso, outra vantagem desse sistema é a possibilidade de escalonar a
oferta das mudas, permitindo antecipar o plantio e produzir frutas fora da época
tradicional de cultivo. Essa caracteristica é estratégica do ponto de vista econdémico,
especialmente para o morango, pois esse periodo coincide com o momento de maior
retorno financeiro (ANTUNES et al., 2015; GONCALVES et al., 2016).

A fim de obter o maximo desempenho produtivo das plantas de morangueiro, €
crucial avaliar a melhor época de plantio das mudas. A época de plantio afeta
diretamente o desenvolvimento das plantas, o estabelecimento radicular e a producao
de frutas. Portanto, é importante determinar as melhores datas de plantio para cada
gendtipo para otimizar o crescimento das mudas e garantir uma colheita abundante e
de qualidade.

Além disso, a qualidade das mudas levadas ao campo também desempenha
um papel fundamental. Mudas de qualidade inferior podem resultar em baixo vigor das
plantas, menor resisténcia a doencas e pragas, € menor produtividade. Portanto, é
necessario avaliar a qualidade das mudas antes de planta-las, garantindo que elas

atendam aos padrdes desejados em termos de sanidade, vigor e uniformidade.

2 Revisao de literatura

2.1 O Morangueiro

A espécie de morango cultivada atualmente é fruto de observacdes e
desenvolvimento de pesquisas iniciadas no século XVIII por Antonie Nicholas
Duchesne, botanico que identificou o hibrido Fragaria x ananassa Duch. A espécie
resultou do cruzamento entre Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana, de origem no
Chile e Estados Unidos, respectivamente. No género Fragaria estdo mais 150
espécies amplamente distribuidas, regides frias, temperadas e subtropicais. Se
considerar as mais importantes, teriamos ao menos 20, agrupadas pelo numero de
cromossomos, em diploides, tetraploides, hexaploides e octaploides, com numero
basico de sete cromossomos (HUSAINI; ZAKI, 2016).

A planta de F. x ananassa configura-se como uma planta herbacea perene e a
sua estrutura vegetativa (folhas, inflorescéncias, raizes) se origina da coroa, que € um

caule comprimido. O morangueiro possui folhas trifolioladas, dispostas ao redor do
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caule/coroa de forma espiralada. No geral as flores sdo hermafroditas e possuem
muitos estigmas, que originam o0s aquénios, que sdo os frutos verdadeiros do
morangueiro, comumente chamados, de forma equivocada, de sementes. A “fruta” do
morangueiro na verdade é um pseudofruto, que é o receptaculo floral desenvolvido
(HUSAINI; ZAKI, 2016).

A fruta do morangueiro, além de possuir caracteristicas atrativas ao
consumidor, como a cor, aroma e sabor, também tem grandes qualidades
nutracéuticas. Tais atributos colaboram para que seja uma 6tima opc¢ao de negdcio,
constituindo uma oOtima fonte de renda para grande numero de produtores e
empregando muitos trabalhadores na cadeia produtiva. No Brasil, o principal mercado
para a fruta € o comércio dela fresca, porém ha grande demanda da industria para
uso de outras formas (MADAIL, 2016).

2.2 Aspectos gerais da cultura

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) € uma espécie de grande
importancia econémica dentro do grupo das pequenas frutas (HERNANDEZ-
MARTINEZ et al., 2023). E cultivado em diversas regifes ao redor do mundo, com
uma producdo global de 9,1 milhdes de toneladas, de acordo com os dados da FAO
de 2021 (FAOSTAT, 2023). Sendo os principais paises produtores a China, Estados
Unidos, Turquia, México, Egito, Espanha, Russia, Sérvia e entdo o Brasil (ANTUNES
et al., 2023).

A cadeia produtiva do morangueiro é considerada uma das mais significativas
no setor de horticultura, (ANTUNES; REISSER JUNIOR 2019). Do ponto de vista
socioeconbémico, 0 morangueiro assume uma posi¢cao importante, uma vez que €
caracterizado pela rentabilidade e pelo alto emprego de méo de obra. Essa cultura é
especialmente atrativa para os agricultores familiares devido a sua alta rentabilidade
por area, quando comparada a outras culturas (WURZ et al., 2019).

Apesar da adocédo de novas tecnologias de producdo, como o cultivo fora de
solo, com a introducdo de novas cultivares de dias neutros, ainda ha predominio por
parte dos produtores, principalmente do estado do Rio Grande do Sul, do sistema de
cultivo convencional no solo, para o plantio de cultivares de dias curtos. Este sistema
se caracteriza pela utilizacdo de canteiros elevados, com ou sem mulching, e a

utilizac&o de taneis baixos e sistema de fertirrigacdo por fitas gotejadoras. No sistema
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convencional no solo, a utilizacdo do mulching é a pratica mais comum, sua principal
funcdo é controlar plantas invasoras e evitar a perda de agua por evaporacdo
(REISSER JUNIOR; VIGNOLO, 2016).

Existem varios fatores limitantes que dificultam o aumento da producédo de
morango no Brasil que tornam o setor muito dependente e vulneravel. Um desses
fatores diz respeito as cultivares utilizadas no pais, as quais sdo principalmente
provenientes de programas de melhoramento genético estrangeiros sendo assim,
nem sempre o0 material possui boa adaptacdo as condicbes edafoclimaticas das
regides produtoras, bem como ao sistema de manejo adotado pelos produtores. Outro
fator de grande relevancia é o uso de mudas importadas pois este, em especial, tem
um impacto econdémico significativo na cadeia produtiva do morango, devido ao alto
custo dessas mudas. A aquisicdo de mudas importadas representa grande parte do
custo de producao por unidade de area.

Muitas vezes o0s prazos adequados para entrega das mudas néo sao atendidos,
0 que interfere negativamente, pois 0s produtores ndo conseguem realizar o plantio
no periodo ideal. Além disso, a aquisicdo de mudas importadas também pode trazer
a introducdo de doencas e pragas que nao ocorrem no Brasil. Isso resulta em danos
maiores ao sistema produtivo, uma vez que é necessario usar agrotoxicos com maior
frequéncia, o que leva a baixas produtividades e compromete a rentabilidade dos

produtores

2.3 Melhoramento Genético

O morango atualmente cultivado (Fragaria x ananassa) teve origem a partir da
hibridizacdo entre as espécies americanas F. chiloensis e F. virginiana. Essa
hibridizacdo ocorreu de forma espontanea na Franca, quando as espécies foram
cultivadas lado a lado no mesmo jardim, permitindo a polinizacdo cruzada. Como
resultado, surgiram frutos com caracteristicas distintas dos morangos cultivados até
entdo, como o sabor acido do abacaxi, aroma intenso, tamanho maior, firmeza e polpa
vermelha. Essas caracteristicas diferenciadas levaram ao nome Fragaria x ananassa,
em referéncia ao sabor de abacaxi dos frutos. O pesquisador Antoine Nicolas
Duchesne foi um dos pioneiros no trabalho de melhoramento genético do morango,
em 1766, e é por isso que a espécie também é conhecida como Fragaria x ananassa
Duchesne (Duch). (DARROW, 1966; VERGAUWEN; SMET, 2019).
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Em 1817, na Inglaterra, a partir de cruzamentos com as espécies F. virginiana
e F. chiloensis obteve-se as primeiras cultivares comerciais de morangueiro. A partir
desse periodo, o programa de melhoramento genético do morango se expandiu para
outros paises, como Franca, Alemanha e Estados Unidos. Na Europa, paises como
Franga, Itdlia, Holanda, Espanha e Reino Unido tém programas de melhoramento
genético bem estabelecidos. Nos Estados Unidos, as principais instituicdes de
pesquisa envolvidas em programas de melhoramento genético do morango sao a
Universidade da Califérnia e a Universidade da Flérida (MEZZETTI et al., 2018).

O cultivo do morangueiro comegou a representar importancia econdémica no
Brasil a partir do século XX, principalmente nos estados de S&o Paulo e no Rio Grande
do Sul. Todas as cultivares disponiveis na época eram de origem Norte Americana ou
da Europa, dessa forma ndo eram adaptadas as condicbes edafocliméticas das
regides, e apresentavam baixas produtividades e frutas de baixa qualidade.

As primeiras cultivares brasileiras foram desenvolvidas pela Estacéo
Experimental de Pelotas, (atual Embrapa Clima Temperado) e pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) e eram bem adaptadas, produtivas e com frutas de
qualidade, possibilitando o aumento de producéo e tornando o morangueiro uma
cultura economicamente expressiva nas regides de produc¢do para a época e com as
praticas de cultivo utilizadas. O programa de melhoramento da Embrapa havia sido
descontinuado no final da década de 1990, e foi retomado em 2008 (BONOW,;
ANTUNES, 2023; OLIVEIRA; ANTUNES, 2016; OLIVEIRA; BONOW, 2012).

Atualmente existem estudos publicados sobre novos genétipos desenvolvidos
por programas de melhoramento brasileiros, e que demonstram potencial de cultivos
para as condi¢cdes edafoclimaticas do Brasil, tanto para plantio em sistema de cultivo
convencional no solo, quanto adaptadas aos sistemas de cultivo sem solo (ALVES,
2023; DELAZERI, 2020; MUELLER, 2022; SCHNEIDER, 2022).

O objetivo do programa de melhoramento genético da Embrapa € desenvolver
cultivares de morangueiro que sejam adaptadas as condi¢des de clima e cultivo das
principais regides produtoras do pais. Além disso, busca-se que esses genotipos
apresentem um equilibrio em relacdo a caracteristicas importantes, como
produtividade, resisténcia a pragas e doencas, qualidade da fruta e capacidade de
conservacdo pos-colheita. O programa busca atender as necessidades dos
agricultores, produtores de mudas e consumidores brasileiros (ANTUNES; BONOW,
2021; BONOW; ANTUNES, 2023).
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2.4 Producdo e qualidade de mudas e época de plantio

Um dos aspectos atualmente limitantes a produtividade do morangueiro no
Brasil € a escassez de mudas de qualidade fisiologica e sanitéria. A fase de producgéo
de mudas é crucial dentro da cadeia produtiva do morangueiro, pela necessidade de
renovacao anual das lavouras em cultivo convencional no solo.

No método tradicional de producdo de mudas de morangueiro o plantio das
matrizes é feito no solo. A producdo de mudas de morangueiro em sistema fora do
solo é uma tecnologia recente no Brasil, apresentando-se como uma alternativa
economicamente viavel e que apresenta vantagens em relacao a producéo tradicional
no solo (COCCO et al., 2016).

Neste sistema de producéo, as mudas matrizes sdo obtidas a partir do cultivo
in vitro e na sequéncia cultivadas em leitos de cultivo, sacolas plasticas, vasos ou
calhas em suportes elevados acima do solo. Durante o periodo propagativo, que
ocorre no final da primavera e inicio do verao, as matrizes se desenvolvem e emitem
os estoldes. Esses estolées emitidos originam os propagulos, que podem ser
destacados ou direcionados para entrar em contato com o substrato para enraizar e
resultando assim no desenvolvimento da muda propriamente dita. As mudas
produzidas nesse processo sao comercializadas e plantadas com as raizes envolvidas
pelo torrdo de substrato (COCCO et al., 2011; GIMENEZ et al., 2009; GONCALVES;
VIGNOLO; ANTUNES, 2016).

Um dos principais entraves agrondmicos e comerciais da cultura do
morangueiro € a dependéncia de cultivares desenvolvidas em outros paises e, ainda
de mudas importadas de raiz nua. Cerca de 75% das mudas utilizadas para plantio no
Brasil sdo importadas da Argentina, Chile e da Espanha (PARANA, 2022).

Além do aumento substancial no custo de producédo que a importacdo causa,
essas mudas sao entregues para o0s produtores a partir do més de maio, fazendo com
que a producao significativa de frutas se inicie somente no inicio da primavera, quando
a oferta de frutas se torna muito alta e os prec¢os ficam mais baixos no mercado. Pelo
fato de os produtores ndo receberem as mudas na época mais adequada para o
plantio, ha uma influéncia negativa no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Uma alternativa para minimizar a dependéncia por mudas importadas € a
producdo de mudas nacionais. Contudo, a cadeia produtiva de mudas de morangueiro

necessita qualificar sua estrutura e adequar seus métodos visando melhorar aspectos
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relativos a qualidade fisiolégica e fitossanitaria das mudas, além de serem
disponibilizadas nos momentos mais adequados para o plantio, de acordo com
recomendacdes da pesquisa, assim, possibilitando antecipacdo do plantio para os
meses de marco e abril, periodo que antecede a chegada das mudas importadas.
Dessa forma, criando uma janela de possibilidade, onde a producdo precoce pode
gerar maior rentabilidade ao produtor de morangos (ANTUNES; PERES, 2013;
COCCO et al., 2011).

Neste sentido, a busca e aperfeicoamento de técnicas de producdo de mudas
de qualidade e estudos que busquem adequar o melhor momento para o plantio
ganham grande importancia para a cadeia produtiva do morango. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi o de avaliar as novas cultivares de morangos da Embrapa, BRS
DC25 (Fénix) (com registro junto ao MAPA n°® 52393). Essa cultivar € classificada
como de dias curtos e apresenta producdo precoce de frutas, plantas eretas, com
vigor médio a alto. As frutas sdo grandes e essa caracteristica se mantem ao decorrer
da safra, apresenta bom sabor e firmeza de frutas (EMBRAPA, 2023). A outra cultivar
avaliada foi a BRS DC22 (com registro junto ao MAPA n° 54909) quanto a origem dos
propagulos para producdo de mudas, época de plantio e qualidade dos morangos
produzidos.

3 Capitulo | - Diferentes épocas de plantio influenciam o desempenho agronédmico
de novas cultivares de morangos oriundos do Programa de Melhoramento da
Embrapa

3.1 Introducéo

O morangueiro (Fragaria X ananassa Duch.) é uma rosacea e possui grande
relevancia socioecondmica, sendo uma boa opc¢do de negdcio e geracao de renda
para os produtores. No Brasil e no mundo, o mercado principal € o comércio da fruta
fresca, mas ha uma grande demanda por parte da industria (MADAIL, 2016;
HERNANDEZ-MARTINEZ et al., 2023).

O Brasil possui a 142 maior area cultivada do mundo, e encontra-se como nono
maior produtor de morangos, com cerca de 197.000 toneladas anuais em 5.084
hectares, segundo a FAO (FAOSTAT, 2023). O estado de Minas Gerais lidera a
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producdo no pais, seguido por Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Espirito Santo
(ANTUNES et al., 2021).

A producao da fruta no Rio Grande do Sul € uma tradicdo consolidada, com
destaque para trés regides especificas: o Vale do Cai, a Serra Galcha e a regido de
Pelotas. A exploracao da cultura € realizada principalmente por produtores familiares
em pequenas propriedades, exigindo bastante m&o de obra e um manejo cuidadoso
(SPECHT; BLUME, 2011). Apesar da adocédo de novas tecnologias de producéo,
como o cultivo fora de solo, e a introducao de novas cultivares de dias neutros, ainda
predomina o sistema de cultivo convencional no solo, para o plantio de cultivares de
dias curtos, utilizando mulching plastico e tuneis baixos (REISSER JUNIOR;
VIGNOLO, 2016).

No Brasil a cadeia produtiva de morangos possui reduzidas opcdes de
cultivares disponiveis. A baixa qualidade das mudas produzidas no pais, por serem
produzidas no solo, durante a primavera e verdo, e a dependéncia por mudas
importadas produzidas no Chile e Argentina, uma vez que a producao local de mudas
€ insuficiente para atender a demanda € mais uma dificuldade enfrentada pelos
produtores na hora de tomar decisdes. Isso acaba aumentando a vulnerabilidade do
setor e 0s custos para o produtor. Sendo que os gendtipos disponiveis tém origem em
programas de melhoramento de outros paises (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016;
VERDIAL et al., 2007).

Em funcéo de tais problemas, o produtor pode acabar sendo impossibilitado de
executar seus planejamentos por conta da época de chegada das mudas, resultando
no atraso do plantio e inicio de producdo de frutas. A possibilidade de produzir e
fornecer mudas de qualidade superior aos produtores locais, para realizar o plantio de
maneira antecipada pode proporcionar vantagens de mercado ao produtor, pela
possibilidade de produzir frutas precocemente, ofertando morango na época de
entressafra, quando o valor pago pela fruta € mais alto (BECKER et al., 2016;
ANTUNES et al., 2015).

Dessa maneira, é importante e estratégico para o setor de producédo de
morangos do Brasil conhecer a melhor época de plantio e 0 desempenho agronémico
de diferentes gendtipos de morangueiro do programa de melhoramento genético da
Embrapa, que tem buscado desenvolver materiais adaptados as condicdes
edafoclimaticas das regides produtoras do pais, e que apresentem bom desempenho
agrondmico e qualidade de frutas (OLIVEIRA; ANTUNES, 2016).
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Através do exposto, sabendo da necessidade do mercado em ter mudas de
qualidade produzidas localmente e a partir de gendtipos desenvolvidos no Brasil, e
disponiveis no momento mais adequado para plantio, e considerando que a
antecipacdo do plantio pode beneficiar aos produtores pela producdo precoce,
estender o periodo de colheita e criar novas janelas produtivas, o objetivo do estudo
foi avaliar os aspectos produtivos/agronémicos e de qualidade de morangos de duas
novas cultivares de morangueiro de dias curtos lancadas pelo Programa de
Melhoramento Genético de Morangueiros da Embrapa submetidos a diferentes datas

de plantio.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido de marco a dezembro, durante a safra de 2022,
na unidade de observacdo (UO) da Embrapa Clima Temperado (CPACT) em
propriedade rural localizada na Estrada da Gama, 9° Distrito — Monte Bonito, interior
do municipio de Pelotas/RS, coordenadas geograficas aproximadas de 31°39’ latitude
sul 52°25’ longitude oeste, e altitude de 64 metros, da propriedade da familia
Bonemann. O solo do local onde foi instalado o experimento é classificado como
Argissolo vermelho-amarelo. O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como
temperado Umido (Cfa) com verbes quentes, temperatura do ar e precipitacdo
pluviométrica média anual de 17,9 °C e 1500 mm, respectivamente. As temperaturas
médias observadas durante o periodo de execucdo do experimento sdo apresentadas

na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas médias, maximas e minimas do ar, registradas pela estacéo
meteoroldgica da Embrapa Clima Temperado, nos meses de marco a dezembro de
2022. Pelotas/RS, 2023.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema
fatorial, 2 x 4 (gendtipos x época de plantio) e quatro repeticdes, sendo cada unidade
experimental composta por seis plantas. Foram utilizadas as cultivares BRS DC25
(Fénix) e BRS DC22, ambas oriundas do Programa de Melhoramento Genético de
Morangueiro da Embrapa. O plantio das mudas foi realizado de forma escalonada. O
primeiro plantio ocorreu no dia 04 de marco, os demais foram nos dias 19 de marco,
01 e 15 de abril de 2022.

As mudas, das cultivares BRS DC25 Fénix, e BRS DC22, foram produzidas em
casa de vegetacdo na Embrapa Clima Temperado, utilizando material propagativo de
plantas matrizes oriundas de cultura de tecidos, de acordo com metodologia proposta
por (COCCO et al., 2016; DURNER et al., 2002; ROWLEY et al., 2010).

O experimento foi conduzido em cultivo convencional no solo com canteiro
coberto com mulching de filme de polietileno preto de 50 um (micras) de espessura, e
tunel baixo instalado com plastico transparente de baixa densidade com espessura de
100 pm. Utilizou-se espagamento de plantio com 35 cm entre linhas e 40 cm entre
plantas na linha, com trés linhas de plantio no canteiro, sendo a disposicéo das plantas
feitas em quinconcio. O canteiro tinha 1,10 m de largura e 0s passeios entre canteiros

com 0,5 m. A irrigacdo consistiu de sistema com duas fitas de gotejamento, com
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gotejadores espacados dez centimetros entre si. As adubacdes de crescimento e
manutencao foram realizadas semanalmente, utilizando o mesmo sistema da
irrigacdo. O manejo fitossanitario do cultivo foi realizado pelo produtor, de acordo com
as necessidades, utilizando produtos recomendados para a cultura do morangueiro e
registrados no MAPA (Ministério da Agricultura e Pecuéria).

As colheitas tiveram inicio no dia 09 de maio de 2022, sendo encerradas no dia
15 de dezembro de 2022. A colheita de cada fruta foi determinada em funcéo da sua
coloracdo, ao apresentar pelo menos 75% da epiderme vermelha. Foram
consideradas apenas as frutas comercializaveis, sendo descartadas aquelas com
defeitos graves e massa inferior a 6 gramas.

Os morangos colhidos em cada parcela eram contados e pesados utilizando
balanca digital. Foram calculadas as seguintes variaveis: Inicio da colheita; nUmero
de frutas por planta (frutas planta); producéo de frutas (g plantat); massa média de
frutas (g fruta!) — obtida através de divisdo da producdo de frutas por planta pelo
namero de frutas por planta; nimero de estoldes por planta — contabilizando os
estoldes de cada parcela quando realizadas limpezas regulares das plantas; nimero
de coroas por planta — contabilizadas ao final do experimento.

As frutas foram avaliadas quanto a qualidade fisico-quimica, no dia 14 de
outubro de 2022, no Laboratério de Fisiologia de Po6s-colheita da Embrapa Clima
Temperado (CPACT). As avaliacdes incluiram: Firmeza da polpa — determinada por
texturémetro TA-XT plus 40855 (Stable Microsystem, England) com ponteira de 2 mm,
profundidade de penetracdo de 5 mm, velocidade de pré-teste de 1.0 mm s¥,
velocidade de teste 2.0 mm s, velocidade de pés-teste de 10.0 mm s © forca de 5.0
kg, em dez frutas por parcela, em uma face de cada fruta. Os resultados foram
expressos em Newtons; acidez titulavel - avaliada por titulometria, a partir de 5 mL de
suco diluidos em 90 mL de 4gua destilada e titulada com hidréxido de sédio 0,1N até
pH 8,1, sendo os resultados expressos em gramas por 100 gramas de acido citrico (g
100 g -1 de &cido citrico); teor de sélidos soluveis — determinado através de leitura por
refratdmetro digital, com resultados expressos em graus brix (°Brix); relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel (RATIO) — calculada pela razdo entre o teor de solidos
soluveis e a acidez titulavel; coloracéo da epiderme — obtida através de duas leituras
em faces opostas da superficie das frutas, com auxilio de colorimetro, sendo
realizadas leituras de “L” (luminosidade), “a”, “b” e a partir destes valores foram

calculados a tonalidade da cor, o “angulo hue” (° Hue).
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Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F e,
quando significativos, submetidos a comparacédo entre médias, pelo teste de Tukey, a

5% de significancia.

3.3 Resultados e discussao

Em relacdo as variaveis avaliadas, houve interacdo entre os fatores, genoétipos
e épocas de plantio, foi estatisticamente significativa para as variaveis inicio da
colheita, e numero de estoldes por planta. Para as variaveis, producdo de frutas,
namero de frutas, massa média de frutas e produtividade ndo houve interacéo entre
os fatores época de plantio e gendtipos. Também se verificou interacédo na distribuicéo
de producédo para os dois genétipos, ao se utilizar os meses de colheita e datas de
plantio como fatores.

Houve interacdo entre os fatores estudados para a variavel inicio da colheita
(Tabela 1). Os fatores genétipos e datas de plantio influenciaram o inicio da colheita.
A cultivar BRS DC25 Fénix produziu morangos antes da BRS DC22 nas duas
primeiras datas de plantio. Enquanto que para a cultivar BRS DC25 Fénix o inicio do
periodo de colheita ocorreu aos 96 dias ap0s a primeira data de plantio e
aproximadamente aos 86,5 dias apds a segunda data, a cultivar BRS DC22 teve inicio
de producdo com 162,75 dias e 121,50 dias, apds a primeira e a segunda data de
plantio, respectivamente. Enquanto que, para a cultivar BRS DC25 Fénix o intervalo
entre o plantio e o inicio da producédo de frutas nao diferiu entre as datas de plantio.

Tabela 1. Variaveis produtivas e inicio da colheita em dias apés o plantio (DAP) de
genadtipos de morangueiro submetidos a diferentes épocas de plantio em sistema de
cultivo convencional na regido de Pelotas, na safra de 2022.

Inicio da colheita

Producéao de Massa (DAP)

Datas de frutas N° de frutas por média de BRS
plantio (g planta®) planta frutas (g) BRS Fénix DC 22
12 data 1509,25 " 100,94 a 15,88 ¢ 96,00 aB 162,75 aA
22 data 1414,52 92,68 ab 16,40bc  86,50aB 121,50 bA
32 data 1394,90 80,09 b 1758ab 87,00 aA 89,00 bA
42 data 1358,61 77,61 b 18,90 a 88,00 aA 83,25 bA

Gendtipos

BRS Fénix 1376,82 " 66,68 b 20,79 a - -
BRS DC22 1461,82 108,98 a 13,60 b - -

C.V. (%) 14,04 13,20 5,74 19,84
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Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si em
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; C.V. (%)= Coeficiente de variagdo; 12 data
(04/03/2022). 22 data (19/03/2022), 32 data (01/04/2022), 42 data (15/04/2022).

A ‘BRS DC22’, quando plantada na primeira data (04 de marco) teve seu inicio
de colheita atrasado em relacdo as mudas plantadas nas demais datas. Isso esta
relacionado ao fato desse genotipo ser caracterizado como um material tipico de dias
curtos, apresentando maior sensibilidade ao fotoperiodo, e também por conta das
temperaturas mais altas, o que pode interferir no desenvolvimento vegetativo da
planta.

Becker (2017), avaliou as cultivares Aromas, Camarosa, Festival e Oso Grande
sob diferentes datas de plantio, em Pelotas, por dois anos consecutivos (2015 e 2016),
e observou que as plantas da primeira data (16 de mar¢o) e as da segunda data (01
de abril) tiveram periodo de colheita maior que as demais datas. No mesmo trabalho,
obteve interacéo entre os fatores datas de plantio e cultivares para as variaveis massa
média e numero de frutas por planta, ao contrario do observado nessa pesquisa.
Entretanto, os resultados de Becker (2017) corroboram com os do presente trabalho
guanto ao numero de frutas ser inversamente proporcional ao tamanho da fruta
(Tabela 1).

A cultivar BRS DC25 Fénix obteve producdo média total de 1376,82 gramas de
frutas por planta, ja a ‘BRS DC22’ teve producao de 1461,82 gramas por planta, porém
sem diferenca estatistica. A produtividade por hectare estimada, dos dois gendétipos
foi superior a 55 toneladas. Tais resultados, estdo acima da média de produtividade
brasileira, que é de 38,75 toneladas por hectare segundo a FAO (FAOSTAT, 2023), e
sugerem gue 0s genotipos estudados sao adaptados ao sistema de cultivo e manejo
utilizado e as condi¢des climaticas da regido de Pelotas.

Ainda com base na Tabela 1, verificou-se que a data de plantio teve um impacto
significativo na producdo de morangos. Em meédia, as plantas transplantadas na
primeira data produziram mais de 100 frutas cada, o que difere estatisticamente das
plantas transplantadas nas datas trés (01/04/2022) e quatro (15/04/2022). No entanto,
a producdo em numero de frutas das plantas da segunda data n&o diferiu
estatisticamente das plantas transplantadas na primeira data.

O maior numero de frutas por planta foi observado para a ‘BRS DC22’, quando
comparada com ‘BRS DC25 Fénix’, havendo diferenga significativa entre os

genotipos. J& a massa média de frutas foi inversamente proporcional entre os
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genotipos, visto que ‘BRS DC25 Fénix’ produziu menos frutas, mas com massa média
maior que ‘BRS DC22’. As frutas da ‘BRS DC22’ apresentaram menor massa média,
com aproximadamente 13 gramas, valores proximos aos encontrados por Alves
(2023), ao estudar a mesma selecao, também na safra de 2022 em sistema de cultivo
convencional, em Pelotas (Tabela 1).

‘BRS DC25 Fénix’ produziu frutas com massa média superior a 21 gramas,
préximo aos valores encontrados por Delazari (2020) e Mueller (2022), que ao
estudarem a mesma cultivar em sistema convencional, em Pelotas, RS, verificaram
valores de massa média de fruta de 20,45 g e 23,46 g, respectivamente, corroborando
com os resultados do presente estudo (Tabela 1).

Janisch et al. (2008) trabalhando com a cultivar de dias curtos Araza em Santa
Maria/RS, realizando plantios com intervalo quinzenal entre 1° de marco e 15 de abril,
constatou que o plantio antecipado proporcionou maior produtividade para o genoétipo
estudado, exceto para o primeiro plantio, que sofreu influéncia negativa das altas
temperaturas ocorridas durante o periodo. Rosa et al. (2008), também estudaram a
influéncia de diferentes épocas de plantio sobre o potencial produtivo de cultivares de
dias curtos (‘Arazd’ e ‘“Yvapitd’) no municipio de Santa Maria/RS, sendo que os
primeiros plantios, no inicio de abril, proporcionaram maior potencial produtivo de
frutas.

Também houve interacdo significativa entre os fatores para a variavel numero
de estoldes por planta. O fator data de plantio influenciou o nimero de estoldes para
cultivar BRS DC25 Fénix, que produziu 13,39 estolbes por planta durante todo o ciclo
(Tabela 2). Porém, ao decorrer das avaliacdes observou-se que a cultivar BRS DC25
FEénix concentrou maior producao de estolées no més de maio (Tabela 2), no inicio do
ciclo, para as mudas plantadas na primeira data, sofrendo influéncia da temperatura
e fotoperiodo, que ainda eram maiores em marco e abril (Figura 1), e por conta desse
genotipo possuir tendéncia a responder de maneira menos sensivel a variagdo de
luminosidade (fotoperiodo) e ao comprimento do dia e da noite.

A ‘BRS DC22’ também produziu maior quantidade de estolées no més de maio,
nao havendo diferenca entre as datas. No més de dezembro a selecdo também
apresentou producao de estoldes de forma mais expressiva, sendo que as plantas da
primeira data de plantio contabilizaram menor nimero de estolées se comparado as

demais (Tabela 2).
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Por conta da influéncia das altas temperaturas e fotoperiodo ao longo do verao
na regido sul do pais (Figura 1), o plantio no inicio do més de marco, provoca o
favorecimento de maior producdo de estoldes pelas plantas, fato este que vai gerar
maior demanda e necessidade de mao de obra dos agricultores para realizar limpezas
e retirada dos estoldes. Porém, esses inconvenientes sdo compensados pela maior
rentabilidade com a producéo precoce de frutas.

Entre as fases de desenvolvimento, a planta de morangueiro passa por
transformacdes, onde 0os meristemas apicais determinam o crescimento vegetativo e
a formacao de diferentes tecidos e 6rgdos. Na fase reprodutiva, ocorre a diferenciacéo
do meristema vegetativo para floral, em vez de folhas, caule e estolhos (GONCALVES
et al., 2016).

O florescimento e frutificacdo do morangueiro sofrem a influéncia de diversos
processos fisioldgicos, que incluem a inducao, iniciacdo, diferenciacao e antese. Tais
processos ocorrem quando estimulos florais sdo detectados pelas folhas,
desencadeando mudancas fisicas e quimicas nas gemas (DUARTE FILHO et al.,
1999; VERDIAL, 2004).

A diferenciagcdo das gemas depende tanto de fatores genéticos quanto
ambientais, incluindo o comprimento do dia e temperatura, e conjuntamente por todos
esses fatores. Porém, tal sensibilidade pode variar de acordo com o genotipo. As
diferencas entre as fases de desenvolvimento do morangueiro sdo nitidamente
perceptiveis no cultivo com destinacdo comercial de frutas, onde a fase de
desenvolvimento vegetativo da planta comeca logo apés o transplante da muda para
o local definitivo, que ocorre geralmente entre os meses de fevereiro a junho, a
depender da regido (ANTUNES et al., 2006).

Para a variavel numero de coroas por planta (Tabela 2) ndo houve interagéo
entre os fatores, porém observou-se diferenca significativa para o fator datas de
plantio. Para as trés primeiras datas de plantio verificou-se que as plantas avaliadas
ndo diferem em relacdo ao numero total de coroas, sendo que a terceira data ndo
diferiu das demais datas, e a quarta data de plantio apresentou plantas com menor
namero total de coroas. A ‘BRS DC22’ produziu maior numero total de coroas que a
cultivar ‘BRS DC25 Fénix’.

As coroas da planta de morangueiro sdo um agregado de rizomas curtos de
onde se originam as demais partes da planta, como as raizes, as folhas, e as

estruturas reprodutivas e propagativas (VIGNOLO et al., 2016). O niumero de coroas
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desenvolvidos pode variar por conta de muitos fatores, dentre os quais estao as
condicdes climaticas e em funcdo do gendtipo. Além disso, o nimero de coroas pode
ter influéncia significativa na producao de frutas (COCCO, 2010).

A maior producéo total e menor massa média de frutas produzidas pela ‘BRS
DC22’, quando comparada com a ‘BRS DC25 Fénix’ (Tabela 1), pode estar
relacionada ao nimero de coroas. Plantas com maior nimero de coroas possuem
potencial de produzir mais frutas, contudo, individualmente, a tendéncia é de que
estas possuam menor massa meédia. Isso porque ha maior niamero de frutas
competindo por nutrientes e 4gua, o que pode limitar o crescimento de cada fruta.
Apesar de nao ter sido um parametro avaliado, observou-se durante o ciclo da cultura
gue as plantas da ‘BRS DC22’ possuiam coroas de menor diametro, principalmente
aguelas transplantadas na primeira e segunda data.

Segundo Durner et al. (2002), o numero de coroas por planta € o fator mais
expressivo associado a produtividade, existindo uma correlacdo positiva entre
producado e numero de frutas, nimero de inflorescéncias, namero de folhas e nimero
de coroas por planta. O maior nimero de coroas por planta pode estar relacionado a
maior quantidade de frutas por planta e menor massa média de fruta para a ‘BRS
DC22’ (Tabela 1). Para ‘BRS DC25 Fénix’, que produziu frutas maiores e apresentou
menor numero de coroas (Tabela 2), essa relagdo ndo parece ter sido expressiva,
provavelmente por conta das coroas possuirem maior diametro. Isto pode indicar que
a capacidade produtiva se encontra mais atrelada a quantidade de reservas

armazenadas nas coroas do que necessariamente ao nimero de coroas.

Tabela 2. Distribuicdo do niumero de estoldes produzidos por planta ao longo do ciclo
de cultivo, numero total de estoldes, e nimero de coroas por planta da cultivar BRS
DC25 Fénix e BRS DC22 cultivadas em diferentes épocas de plantio na regido de
Pelotas, na safra de 2022.

Numero de estolbes por planta

Abril Maio Junho
Datas de — BRS — BRS —
plantio BRS Fénix DC22 BRS Fénix DC22 BRS Fénix BRS DC22
12 data 258aA 0,54 aB 12,25 aA 3,00 aB 4,28 aA 1,04 aB
23 data 0,19bA 0,13 aA 4,00 bA 4,00 aA 0,93 bA 0,79 abA
32 data 0,05bA 0,00 aA 0,75 bA 0,00 aA 0,18 bA 0,00 bA
42 data 0,00 bA 0,00 aA 0,00 bA 0,00 aA 0,00 bA 0,00 bA

C.V. (%) 107,09 94,35 53,73
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Numero de estoldes por planta NGmero total de Numero de
Dezembro estoldes coroas por
Daltast'de Novembro BRS BRS BRS plant
antio A
P BRSFenix  peo Fénix  DC22
12 data 2,30 " 4,33 aA 1,57 bB 13,39aA 4,26 aB 8,34 a
22 data 1,56 2,568 aA 2,88abA 6,45bA 4,8l aA 8,29 a
32 data 2,08 3,564 aA 2,54abA 7,13bA  3,88aA 6,58 ab
423 data 2,07 2,56 aA 4,38 aA 7,21 bA 6,46 aA 6,13 b
Gendtipo
BRS Fénix 259b - - - - 5,38b
> 1,42 a i i i i 9,29 a
C.V. (%) 60,07 45,41 39,44 17,54

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si em
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; C.V. (%)= Coeficiente de variacdo; 12 data
(04/03/2022). 22 data (19/03/2022), 32 data (01/04/2022), 42 data (15/04/2022).

Tanto para a cultivar BRS DC25 Fénix, quanto para a BRS DC22 a colheita
teve inicio no més de maio e se estendeu até metade do més de dezembro, quando
o experimento foi encerrado. Os dois gendtipos estudados alcancaram o pico
produtivo nos meses de setembro e outubro, independente da data de plantio das
mudas (Figura 2A e 2B).

Entretanto, observando apenas a distribuicdo de producdo nos meses de
colheita, independente das datas, a cultivar BRS DC25 Fénix alcangou as maiores
producdes durante os meses de setembro e outubro, e ja nos meses de julho e agosto
apresentou producdo consideravelmente significativa para a época. Isso caracteriza
uma producdo precoce para a regiao sul, em um periodo em que ha pouco morango
disponivel no mercado, pois os produtores dependentes de mudas importadas ainda
nao iniciaram a colheita, em funcdo de que as mudas provenientes da Argentina e do
Chile chegam no Brasil a partir da segunda quinzena de maio (Figura 2A).

Como ja exposto, a ‘BRS DC22’ apresentou pico de producdo nos meses de
setembro e outubro, e que também se estendeu ao més de novembro para as plantas
da terceira e quarta data de plantio. As mudas transplantadas na terceira e quarta data
apresentaram producdo consideravel nos meses de julho e agosto. Enquanto no més
de setembro as mudas transplantadas nas duas primeiras datas de plantio obtiveram
maior produgdo. As duas Ultimas datas de plantio apresentaram maiores médias
também em novembro (Figura 2B).

De acordo com Cocco (2014) e Cocco et al. (2015), a producdo de morangos

no Rio Grande do Sul se concentra entre os meses de setembro e novembro, o0 que
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pode variar em funcéo da cultivar plantada e da origem das mudas. Durante esse
periodo, a maioria das areas estdo em plena producao, resultando na queda dos
precos pagos ao produtor pelo quilo da fruta. Tendo isto em vista, o inicio da colheita
a partir dos meses de maio e junho pode ser considerado como precoce para a regiao,
e em um periodo em que h& pouca oferta da fruta no mercado, garantindo a
comercializacdo da produgédo a um preco ainda bem elevado, como observado nas
Figuras 2A e 2B. Desta forma, o planejamento e a escolha adequada das datas de
plantio dos dois genotipos pode oferecer ao produtor 6timos rendimentos econémicos

com a cultura do morangueiro.
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Figura 2. Distribuicdo da producgéo de frutas de genoétipos de morangueiro e preco
médio do morango na CEASA/RS (Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul)
durante a safra de 2022 A: BRS DC25 Fénix; B: BRS DC22

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Letras minUsculas comparam as datas de plantio para um mesmo periodo de colheita
(meses) e letras mailsculas comparam os periodos de colheita para uma mesma data de plantio.

Preco médio CEASA/RS (R$ kg?)
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Em relacdo aos valores de massa média de fruta (Figura 3A e 3B), durante os
periodos de producgéo, houve diferenca significativa entre os meses, e as datas de
plantio influenciaram na massa média de frutas, tanto para ‘BRS DC25 Fénix’ quanto
para a ‘BRS DC22’, durante a safra.

As mudas de ‘BRS DC25 Fénix’ plantadas na primeira data apresentaram maior
massa meédia de frutas no més de julho e novembro, sendo que novembro néo diferiu
dos outros meses que apresentaram meédias menores, enquanto que a ‘BRS DC22’
apresenta maior massa média de frutas durante o més de agosto para o plantio de
primeira data. Nas plantas da segunda data de plantio, a maior massa média de frutas
ocorre no més de junho e julho, e mantendo o mesmo tamanho de agosto a novembro
para ‘BRS DC25 Fénix’. A ‘BRS DC22’ com plantio na segunda data apresentou
maiores valores de massa média em julho, seguido do més de agosto, e mantendo
uma producéao de frutas menores nos outros meses.

A cultivar BRS DC25 Fénix produziu frutas de maior e mesma massa media no
més julho, tanto para as plantas com plantio na terceira, como para as com plantio na
qguarta data. Ja a ‘BRS DC22’, para o plantio na terceira e quarta data, produziu frutas
de maior massa média em julho e agosto.

Observa-se que no inicio do ciclo produtivo os valores de massa média de
frutas sdo maiores, tendo relacdo direta com o menor numero de frutas produzidas
por planta no inicio da producéo, conforme Neri et al. (2012). E, para os dois genétipos
estudados, independente da data de plantio, observa-se que os valores de massa
média de fruta comecam a diminuir a partir do més de setembro, coincidindo com o
periodo de maior produc¢do por planta, o que significa maior quantidade de drenos e
maior distribuicdo de fotoassimilados, e também h& aumento do comprimento do dia
e temperatura, resultando em frutas de menor tamanho (GONCALVES et al., 2016).

De acordo com Carvalho et al. (2013), o tamanho do morango € uma
caracteristica muito importante e que afeta diretamente a sua comercializacdo no
mercado in natura, uma vez que frutas maiores chamam maior atencdo dos

consumidores.
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Figura 3. Distribuicdo da massa média de frutas de genétipos de morangueiro durante
a safra de 2022 A: BRS DC25 Fénix; B: BRS DC22.

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Letras minUsculas comparam as datas de plantio para um mesmo periodo de colheita
(meses) e letras mailsculas comparam os periodos de colheita para uma mesma data de plantio.
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Para a variavel firmeza ndo ocorreu interacdo e as médias ndo foram
significativas. A firmeza, segundo Schiavon et al. (2021), € uma das caracteristicas
mais importantes que determina a qualidade das frutas. Uma maior firmeza implica
em maior resisténcia a danos mecanicos, possibilitando transporte por maiores
distancias, maior periodo para comercializagdo e manutencdo da qualidade pOs-
colheita por mais tempo. E importante destacar que a firmeza da polpa é uma
caracteristica intrinseca de cada genotipo e também esta diretamente relacionada ao
manejo da cultura, desde o ponto de colheita da fruta, estado nutricional das plantas,
irrigacao, temperatura do ar, entre outras.

Em relacdo aos parédmetros colorimétricos ndo ocorreu interagdo entre os
genaotipos e as datas de plantio das mudas. Para a luminosidade da epiderme também
nao se obteve interacdo significativa entre os fatores estudados. Entre os gendtipos,
‘BRS DC25 Fénix’ se mostrou superior a ‘BRS DC22’, apresentando frutas de maior
brilho (Tabela 3). Ambos os genétipos apresentaram valores superiores para essas
variaveis ao comparar com os valores encontrados por Alves (2023) para a cultivar
Camino Real, cultivada em sistema de cultivo convencional em Pelotas.

A cor do morango se deve a presenca de antocianinas, pigmentos naturais
derivados de acucares. A presenca do pigmento € um indicador de maturacdo do
morango, e as frutas com epiderme de maior luminosidade acabam ficando mais
atrativas e ganham a preferéncia por parte dos consumidores (CANTILLANO; SILVA
2010; NUNES et al., 2021).
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Tabela 3. Firmeza de polpa (N), luminosidade (L*), coloracdo da epiderme (°Hue),
sélidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez titulavel total (ATT), Ratio (SST/ATT) da
cultivar BRS DC25 Fénix e BRS DC22 cultivadas em diferentes épocas de plantio na
regido de Pelotas, na safra de 2022.

Datas de plantio Firmeza (N) Luminosidade Cor
12 data 1,48 s 30,68 ns 29,76 s
22 data 1,49 30,71 32,53
32 data 1,48 30,83 30,79
42 data 1,32 31,49 29,50
Genotipos
BRS Fénix 1,37 31,37 a 30,32
BRS DC22 1,5 30,49 b 30,96
C.V. (%) 13,02 2,31 12,92
Datas de plantio SST(°Brix) pH ATT Ratio
12 data 7,63 3,34 b 0,99 a 7,84 Db
22 data 7,32 3,37b 0,89b 8,36 b
32 data 7,38 3,40 ab 0,86 b 8,64 b
42 data 7,92 3,49 a 0,78 b 9,95 a
Gendtipos
BRS Fénix 7,48 s 3,44 a 0,82b 9,19 a
BRS DC22 7,65 3,36 b 0,94 a 8,20 b
C.V. (%) 4,84 1,53 6,62 6,91

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey; " ndo significativo; C.V. (%) = Coeficiente de variagdo; 12 data (04/03/2022). 22 data
(19/03/2022), 32 data (01/04/2022), 42 data (15/04/2022).

Com relacéo aos demais parametros de qualidade de frutas, n&do foi observada
interacao significativa entre os genétipos e as datas de plantio das mudas para sélidos
soluveis, acidez titulavel e ratio (Tabela 3). Para os sdlidos sollveis, ndo houve
diferenca estatistica entre os gendtipos e entre as datas de plantio, porém cabe
destacar os valores apresentados. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores de
sélidos soluveis para morango podem variar dependendo da variedade e das
condicBes de cultivo, essa variacao fica entre 4 a 11 °Brix. No entanto, outros fatores
como o equilibrio entre aglcar e acidez também sdo importantes para a qualidade e
sabor da fruta. Segundo Camargo et al. (2018), caracteristicas, como os valores de
ATT das frutas influenciam no sabor, odor e na qualidade das frutas de maneira geral.

Para o potencial Hidrogenibnico (pH) ndo ocorreu interacdo entre os fatores.
Entre os gendtipos, os maiores valores foram obtidos para a cultivar BRS DC25 Fénix.
Enquanto que entre as datas de plantio, as mudas da quarta data apresentaram
maiores valores para o pH em relacao as de primeira e segunda data, a terceira data

nao difere das demais. Conforme Azevedo (2007), fatores climaticos podem exercer
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forte influéncia sobre as caracteristicas de qualidade das frutas, entretanto, fatores
genéticos sdo mais determinantes para as variagfes de pH.

Considerando a relacdo SST/ATT, que é um fator determinante da qualidade
comercial da fruta, a ‘BRS DC22’ apresentou valor inferior em comparagao com ‘BRS
DC25 Fénix’, conferindo as frutas maior acidez e menor relacdo SST/ATT.
Comparando as datas de plantio, os maiores valores da acidez titulavel foram obtidos
na primeira data, diferindo das demais. A relacdo SST/ATT foi menor para a primeira
data, diferindo significativamente das outras datas de plantio. A diferenca de ATT entre
as datas de plantio pode estar relacionada ao tamanho de frutas, uma vez que as
plantas das duas primeiras datas apresentaram frutas menores no periodo em que as
analises foram realizadas.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), é necessario haver uma correlacéo
positiva entre os teores de solidos sollveis e acidez titulavel. Isso ocorre porque a
combinacdo de docura, acidez e adstringéncia, juntamente com o aroma da fruta,

influenciam a percepcao do sabor pelos consumidores.

3.4 Conclusodes

Para a ‘BRS DC22’, em funcdo da resposta as interacBes das suas
caracteristicas com o ambiente, o plantio antecipado ndo resulta em precocidade, e
produz frutas com menor massa média, recomendando-se o plantio desse gendtipo a
partir de 1° de abril na regido de Pelotas.

O plantio antecipado, a partir de 04 de marco na regido de Pelotas/RS, da
cultivar ‘BRS DC25 Fénix’ possibilita producdo precoce de frutas, podendo
proporcionar ao produtor bons rendimentos econémicos em periodo de melhor preco
pago ao quilo do morango.
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4 Capitulo Il = A posicdo do propagulo no estoldo influencia o desempenho
agronémico de mudas envasadas de gendtipos de morangueiro

4.1 Introducéo

O Brasil possui diversas regides cujas condi¢cdes climaticas sao favoraveis ao
cultivo do morangueiro, o que tém impulsionado o cultivo nos udltimos anos, e
consequentemente, a demanda por mudas. Cerca de 30 % dessas mudas sao
importadas de viveiros localizados na Patagbnia (ANTUNES; BONOW, 2023). Porém,
na regido sul do Pais as mudas utilizadas sdo majoritariamente importadas (cerca de
mais de 75%), e os custos ao produtor tém sofrido grandes oscilagdes, principalmente
devido as varia¢des do dolar, o que causa uma certa instabilidade na cadeia produtiva.

Atualmente, estima-se que o0 custo para iniciar o plantio do morangueiro seja
em torno de 8,00 reais por planta, contabilizando todos 0s custos juntamente com o
valor da muda. No entanto, € importante ressaltar que esse valor pode variar de
acordo com o grau de tecnificagao da lavoura (SOUZA et al., 2022).

A producdo do morangueiro € influenciada por diversos fatores, como as
caracteristicas especificas da cultivar, as condicfes edafocliméticas e a época do
plantio. Um fator crucial € o tipo e vigor das mudas utilizadas. Mudas menores, com
didmetro de coroa inferior a 5 mm, idade fisiol6gica avancada e sistema radicular mal
desenvolvido tém um desempenho produtivo inferior. Em contraste, mudas maiores e
vigorosas estabelecem-se melhor, resultando em um estande de plantas uniformes e
produtivas.

O didmetro da coroa das mudas € uma variavel essencial para determinar o
vigor e potencial produtivo. Um didmetro de coroa superior a 8,0 mm € um indicador
favoravel de vigor e qualidade em mudas de raizes nuas, que representam a ampla
maioria das mudas utilizadas no Brasil. As mudas maiores tendem a produzir mais
frutas, pois os primordios florais sdo formados mais precocemente, e possuem um
maior numero de botdes. Portanto, a qualidade e o tamanho das mudas de morango
desempenham um papel importante na obtencdo de uma produgéo antecipada e de
alta qualidade (COCCO et al., 2010; TORRES-QUEZADA et al., 2015; COCCO et al.,
2016).

Atualmente o sistema produtivo de morangos no Brasil € muito dependente da

importacdo de mudas, principalmente em funcdo da baixa qualidade das mudas
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produzidas no Brasil, por conta da contaminagdo por pragas e doencas devido a
producéo no solo. Além da importancia do aspecto fitossanitario, as mudas também
devem apresentar um potencial produtivo adequado para garantir alta taxa de
sobrevivéncia e rapido desenvolvimento inicial das plantas no campo.

Considerando esses aspectos do sistema produtivo, se torna indispenséavel a
consolidagéo e otimizacao do sistema de producéo de mudas fora de solo, j& validado
e com alta viabilidade de producdo. Esse sistema se caracteriza pelo cultivo das
matrizes em bancadas elevadas contendo casca de arroz carbonizada como
substrato, em um sistema fechado de cultivo sem solo. Com o aumento das
temperaturas e do fotoperiodo no final da primavera, as matrizes iniciam o
estolonamento. De maneira geral, para a producdo de mudas envasadas, sao
utilizados todos os propagulos ou pontas de estoldo, independente da sua posi¢ao ou
ordem ao longo do estolao.

A posicdo dos propagulos é definida de acordo com a sua ordem de
desenvolvimento, e talvez isso influencie a qualidade e potencial produtivo das mudas.
Considera-se como de 12 ordem o propagulo mais préximo a planta matriz e que se
desenvolveu primeiro, o propagulo de 42 ordem € o Ultimo que possui primérdios
radiculares. Os de 22 e 32 sdo os localizados entre 0s extremos.

Nesse contexto o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas de

torrdo e seu desempenho produtivo em funcéo da ordem do propagulo no estolao.

4.1 Material e métodos

O experimento foi conduzido de abril a dezembro, durante a safra 2022, na
unidade de observacéo (UO) da Embrapa Clima Temperado (CPACT) em propriedade
rural, da familia Bbnemann, localizada na Estrada da Gama, 9° Distrito — Monte Bonito,
interior do municipio de Pelotas/RS, com coordenadas geograficas aproximadas de
31°39’ latitude sul 52°25’ longitude oeste, e altitude de 64 metros. O solo do local onde
foi instalado o experimento é classificado como Argissolo vermelho-amarelo. O clima
da regiao é classificado, segundo Képpen, como temperado umido (Cfa) com verbes
qguentes, temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica média anual de 17,9 °C e
1500 mm, respectivamente. As temperaturas médias observadas durante o periodo

de execucgao do experimento sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas médias, maximas e minimas do ar, registradas pela estacdo
meteoroldgica da Embrapa Clima Temperado, nos meses de abril a dezembro de
2022. Pelotas/RS, 2023.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), em
esquema fatorial, 2 x 4 (gendétipos x ordem do propagulo de estoldo) com trés blocos,
onde cada unidade experimental foi composta por seis plantas. Utilizou-se as
cultivares BRS DC25 (Fénix) e a BRS DC22, dois novos gendtipos recentemente
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) pelo
Programa de Melhoramento Genético de Morangueiro da Embrapa.

As matrizes, provenientes da cultura de tecidos foram cultivadas em ambiente
protegido, sobre bancadas com telhas de fibrocimento, preenchidas com casca de
arroz carbonizada, com irrigacdo por gotejamento para fornecimento de solucéo
nutritiva. As ordens de estoldes foram definidas quanto a sua posicédo e ordem de
desenvolvimento. Entéo, foram definidos como de 12 ordem os propagulos localizados
mais proximos da planta matriz e de 42 ordem os ultimos propagulos. Os de 22 e 32

ordem foram definidos como aqueles localizados entre os de 12 e 42 ordem (Figura 2).
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Figura 2. Propagulos de acordo com sua posi¢ao no estolao.

As mudas, das cultivares BRS DC25 Fénix, e da BRS DC22, foram produzidas
em casa de vegetacdo na Embrapa Clima Temperado, utilizando material propagativo
de plantas matrizes oriundas de cultura de tecidos, de acordo com a metodologia
proposta por (COCCO et al., 2016). Os propagulos foram coletados e colocados para
enraizar em bandejas de poliestireno com 72 células, que possuem um volume interno
de 124 mL. O substrato utilizado foi o Carolina Soil® e junto a este foi
adicionado o fertilizante Osmocote®, 5 gramas por litro de substrato.

Para avaliar a influéncia da posi¢cdo dos propagulos ao longo do estoldo na
gqualidade das mudas, no momento da repicagem e preparo dos propagulos para
serem acomodados nas bandejas, foi mensurado, com auxilio de paquimetro digital,
o diametro de coroa dos propagulos, para que posteriormente fosse possivel avaliar

o incremento de didmetro das coroas.
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Apbés as mudas prontas para o plantio, com cerca de 45 dias, foram
selecionadas amostras constituidas de seis mudas por tratamento, e realizou-se as
seguintes avaliacdes: diametro de coroa (mm), com o auxilio de um paquimetro digital,
comprimento do sistema radicular e massa seca do sistema radicular (g planta™)
obtida apos secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, na temperatura de 65°C,
até obter massa constante. Para que essas avaliacdes pudessem ser feitas foram
produzidas o dobro de mudas de cada tratamento.

Para avaliar o desempenho agronémico das mudas produzidas a partir das
diferentes ordens de estoldo, foi utilizado o sistema de cultivo foi o convencional no
solo com canteiro coberto com mulching de filme de polietileno preto de 50 um (micras)
de espessura, e tunel baixo instalado com plastico transparente de baixa densidade
com espessura de 100 um. O plantio das mudas foi realizado no dia 01 de abril de
2022. O espagamento de plantio foi de 35 cm entre linhas e 40 cm entre plantas na
linha, com trés linhas de plantio no canteiro, com a disposi¢céo das plantas feitas em
quinconcio. A largura do canteiro era de 1,10 m e 0s passeios entre canteiros com
espaco de 0,5 m. A irrigacéo consistiu de um sistema com duas fitas de gotejamento,
com gotejadores espacados dez centimetros entre si. As adubacdes de crescimento
e manutencdo foram realizadas semanalmente, utilizando o mesmo sistema da
irrigacdo. O manejo fitossanitario do cultivo foi realizado pelo produtor, de acordo com
as necessidades, utilizando produtos que possuiam recomendacdo de uso para a
cultura do morangueiro e registrados no MAPA (Ministério da Agricultura e Pecuaria).

O inicio da colheita foi determinado a partir da primeira fruta madura dentro da
parcela. As colheitas tiveram inicio no dia 02 de junho, sendo encerradas no dia 15 de
dezembro de 2022. A colheita de cada fruta foi determinada em funcdo da sua
coloracdo, ao apresentar pelo menos 75% da epiderme vermelha. Foram
consideradas apenas as frutas comercializaveis, sendo descartadas as frutas que
possuiam defeitos graves e massa inferior a 6 gramas.

As frutas colhidas em cada parcela eram contadas e pesadas utilizando
balanca digital. Foram calculadas as seguintes variaveis: Inicio e duracéo da colheita;
numero de frutas por planta (frutas planta?); producdo de frutas (g planta?);
produtividade estimada por hectare (t ha') — obtida ao multiplicar a producéo por
planta pela densidade de plantio usada no experimento, 40.460 plantas por hectare;

massa média de frutas (g fruta) — obtida através de divisdo da producéo de frutas por
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planta pelo nimero de frutas por planta; nimero de estoldes por planta; numero de
coroas por planta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e,
qguando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia, utilizou-se o software Sisvar versao 5.6.

4.2 Resultados e discussao

N&o foram observadas intera¢c@es significativas entre os fatores genotipos e
ordem de propagulo de estoldo para as variaveis estudadas (Tabela 1). Tanto os
didmetros iniciais dos propagulos, quanto os diametros finais das coroas foram
maiores para as mudas da ‘BRS DC25 Fénix'.

Os valores meédios dos diametros das coroas das mudas de morangueiro para
diferentes ordens de estolao revelaram diferencas significativas entre as ordens em
relacdo aos diametros iniciais e finais. A 12 ordem apresentou o maior diametro inicial,
0s propagulos de 22 ordem e 32 ordem néo diferiram entre si, mas foram menores que
os da 12 ordem e maiores que os de 42 ordem. Da mesma forma, as mudas da 12
ordem de propagulo tiveram o maior diametro final, seguida pela 3% ordem, que néo
diferiu estatisticamente tanto da 12 quanto da 22 J& as mudas originadas dos
propagulos de 42 ordem apresentaram 0s menores diametros de coroa.

Essas diferencas nos diametros iniciais e finais entre as ordens sugerem que a
posicdo do propagulo pode influenciar o desenvolvimento e o crescimento das mudas
de morangueiro.

O didmetro da coroa das mudas de morangueiro € uma medida importante que
pode fornecer informacdes valiosas sobre a qualidade e o vigor das plantas. Mudas
de morangueiro com coroas de maior diametro tendem a estabelecer-se mais
rapidamente apds o transplante. Geralmente com um sistema radicular mais robusto,
essas mudas tém maior capacidade de absorver agua e nutrientes do solo, o que
promove um rapido crescimento e desenvolvimento inicial (COCCO et al., 2010).

O didametro da coroa também pode estar relacionado a resisténcia das mudas
a estresses ambientais. Mudas com coroas maiores geralmente tém maior capacidade
de sobrevivéncia e recuperagcdo em condi¢cdes adversas, pois possuem maior reserva

de nutrientes e energia armazenadas na forma de amido, além de maior nimero de
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gemas capazes de se diferenciar, sugerindo também que podem alcancar maior
potencial produtivo. (TORRES-QUEZADA et al., 2015).

Segundo Fagherazzi et al. (2021), o diametro da coroa das mudas de
morangueiro tem sido associado a um melhor desempenho produtivo e a melhoria da
qualidade dos morangos. Os autores também observaram que mudas da cultivar
Pircinque com maiores diametros de coroa apresentaram maior vigor, resultando em
colheita mais precoce.

O incremento de diametro, € uma variavel importante, pois demonstra o
crescimento da muda durante o periodo em que permaneceu na bandeja. No entanto,
no presente estudo, o aumento do diametro das mudas, influenciado pela ordem do
propagulo, ndo teve impacto nos parametros produtivos dos genoétipos avaliados
sendo observado apenas o efeito isolado para o fator genétipo, onde a cultivar BRS
DC25 Fénix apresentou maior incremento no diametro da coroa que a cultivar BRS
DC22 (Tabela 1).

A massa seca do sistema radicular (MSSR) das mudas foi influenciada pelos
niveis isolados de cada fator, ndo sendo evidenciada interacdo entre os fatores. A
‘BRS DC22’ apresentou as maiores médias para a variavel. Enquanto para o fator de
ordens de propagulo de estoldo, as maiores médias foram observadas para as mudas
de 42 ordem, em funcdo da menor idade fisiol6gica desses propagulos, com primérdios
radiculares mais jovens e com maior potencial de enraizamento.

No estudo realizado por Cocco et al. (2015), que investigou o crescimento,
desenvolvimento e producdo de morangueiros a partir de mudas com diferentes
volumes de torrdo, foram observados resultados significativos. Os autores
constataram que as mudas de morangueiro com maior diametro da coroa, massa seca
de sistema radicular apresentaram uma precocidade maior na producéo de frutas.

Os valores das médias para o comprimento radicular das mudas nao foram
estatisticamente significativos, esse fato pode ser explicado pela limitacdo do espaco
disponivel para o crescimento radicular causado pelas células da bandeja utilizada,

gue possuem volume de 124 mL.
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Tabela 1. Diametro inicial (DI) de propagulos, diametro final (DF) e incremento de
diametro (ID), massa seca de sistema radicular (MSSR) e comprimento radicular (CR)
de mudas de morangueiro das cultivares BRS DC25 Fénix e BRS DC22 originadas de
propagulos de diferentes ordens no estolao, Pelotas, 2022.

Ordens (DI/mm) (DF/mm) (IC/mm) (MSSR/g) (CR/mm)
12 ordem 6,26 a 7,89 a 1,64 s 0,18 b 11,43"s
22 ordem 567Db 7,13 bc 1,47 0,20 b 11,46
32 ordem 543b 7,29 ab 1,85 0,22 b 11,31
42 ordem 497c 6,46 C 1,49 0,28 a 11,50
Gendtipos
BRS Fénix 5,78 a 7,71a 193 a 0,20 b 11,42"
BRS DC22 5,38b 6,67 b 1,29b 0,24 a 11,43
C.V. (%) 4,47 5,71 28,72 14,56 4,23

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste de Tukey; " ndo significativo; C.V. (%)= Coeficiente de variagéo.

Para as variaveis diametro inicial (DI) de propagulos, diametro final (DF) e
incremento de diametro (ID), massa seca de sistema radicular (MSSR) e comprimento
radicular (CR) de mudas de morangueiro das cultivares BRS DC25 Fénix e BRS DC22
originadas de propagulos de diferentes ordens no estoldo (Tabela 2) ndo houve
interac&o entre os fatores estudados. Em relagéo a producgéo de frutas por planta, ndo
ocorreu diferenca estatistica para nenhum dos fatores estudados, sendo que os dois
genatipos alcancaram producao de frutas superior a 1200 gramas por planta.

Quanto ao numero de frutas produzidos por planta houve diferenca estatistica
para ao fator genétipos. A ‘BRS DC22’ produziu consideravelmente mais frutas que
‘BRS DC25 Fénix’, em média 113,98 e 61,51 frutas por planta respectivamente. O
maior niumero de frutas produzidas pela ‘BRS DC22’ influencia na massa média de
frutas. A massa média de frutas foi maior para ‘BRS DC25 Fénix’.

Ja para a variavel inicio da colheita, ‘BRS DC25 Fénix’ teve os primeiros
morangos colhidos com uma média de 72,67 dias ap0s o plantio das mudas, enquanto
gue para a ‘BRS DC22’ o inicio da colheita ocorreu 11 dias mais tarde. A maior
precocidade da ‘BRS DC25 Fénix’ se da em funcéo das caracteristicas genéticas do
genatipo. A ‘BRS DC22’ apresenta comportamento tipico de genotipos de dias curtos,
enquanto ‘BRS DC25 Fénix’ tem tendéncia de responder com menor sensibilidade aos
estimulos do fotoperiodo, considerando o fotoperiodo e as temperaturas mais altas na

época de plantio das mudas (Figura 1).
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Tabela 2. Variaveis produtivas e inicio da colheita (em dias apés o plantio) de mudas
de morangueiro da cultivar BRS DC25 Fénix e BRS DC22 originadas de propagulos
de diferentes ordens no estoldo em sistema de cultivo convencional na regiao de
Pelotas, na safra de 2022.

Producéo de

frutas Massa média Inicio da
Ordens (g planta®) N° de frutas/planta  de frutas (g) colheita
12 ordem 1235,05 ™ 80,52 " 17,37 s 75,17 "
22 ordem 1513,83 96,28 16,63 79,83
32 ordem 1455,74 95,58 16,11 76,33
43 ordem 1336,90 80,61 17,40 80,00
Genotipos
BRS Fénix 1289,34 s 61,51 b 20,73 a 72,67 b
BRS DC22 1481,42 113,98 a 13,02 b 83,00 a
C.V. (%) 19,16 14,40 5,02 10,57

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey; " ndo significativo; C.V. (%)= Coeficiente de variagao.

A colheita tanto da cultivar BRS DC25 Fénix quanto da BRS DC22 comecou
em junho e continuou até dezembro, quando o experimento foi concluido. A fim de
demonstracao, a figura 2A demonstram que a cultivar ‘BRS DC25 Fénix’ atingiu as
maiores producdes de morangos nos meses de setembro e outubro. No més de
setembro a producdo de frutas da ‘BRS DC25 Fénix’ foi menor para as plantas
originadas de propagulos de 12 ordem. Tal fato se deve em fungdo do menor sistema
radicular e vigor, afetando o desempenho produtivo dessas plantas no periodo em que
ocorre maior producédo do numero de frutas.

Nos meses de junho, julho e agosto, a cultivar BRS DC25 Fénix apresentou
producéo consideravel de frutas para a época na regido de Pelotas. Indicando uma
producdo precoce para a regido, pois os produtores que dependem de mudas
importadas ainda ndo iniciaram a colheita, ja que as mudas importadas geralmente da
Argentina e do Chile, sdo entregues aos produtores a partir da segunda quinzena de
maio como destacado por Cocco (2014) e Cocco et al. (2015). Dessa forma,
oferecendo uma vantagem competitiva, pois permite ao produtor a oferta de frutas ao
mercado justamente em uma época em que 0S pre¢os sao mais elevados.

A ‘BRS DC22’ também apresentou pico de producdo nos meses de setembro
e outubro, e se estendendo até o més de novembro. E, ja a partir do més de julho
produziu quantidade de morangos proximo a 100 gramas por planta (Figura 2B). A
menor producdo no més de dezembro se deve pelas temperaturas altas registradas e

por conta de o experimento ter sido encerrado no dia 15 deste més.
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Figura 3. Distribuicdo da producéo de frutas de genotipos de morangueiro e prego
médio do morango na CEASA/RS (Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul)
durante a safra de 2022 A: BRS DC25 Fénix; B: BRS DC22

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. As letras comparam a producao de frutas de cada genétipo para as ordens de
propagulos para um mesmo periodo de colheita (meses).
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Quanto a distribuicdo da massa média de frutas ao decorrer dos meses de
colheita (Figura 3A e 3B), observa-se que 0s maiores valores no inicio do ciclo
produtivo e diminuem a medida que as colheitas se estendem. A diminuicdo do
tamanho do morango coincide com os periodos de producdo de maior numero de
frutas por planta, fato diretamente relacionado ao maior niumero de drenos e
competicdo por agua e fotoassimilados.

Para a ‘BRS DC22’ nao foi evidenciada relacdo da posi¢do do propagulo que
originou a muda com a distribuicdo da massa média de frutas. Ja para a cultivar ‘BRS
DC25 Fénix’ observou-se menores valores de massa média de morangos nos meses
de junho e setembro para as mudas produzidas de propagulos de 12 ordem, fato que
pode estar relacionado a menor massa seca do sistema radicular com menor aporte
de agua e nutrientes para o desenvolvimento inicial.

A maior massa média de frutas para as mudas originadas da 12 ordem de
propagulos para ‘BRS DC25’ Fénix nos meses de outubro e dezembro pode estar
relacionada com o fato das parcelas desse tratamento terem apresentado menor
sobrevivéncia de plantas. Dessa forma, um menor nimero de amostras para esse
tratamento proporcionou maior variabilidade dos dados obtendo resultados extremos
com impacto na média.

Outro fator que pode ter influenciado, € que em funcao da alta mortalidade de
plantas nesse tratamento diminuiu-se a densidade de plantas. Dessa forma existe
menor competicdo na parcela por fatores essenciais ao crescimento da planta (luz,

agua e nutrientes), impactando o crescimento individual das plantas.
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Figura 4. Distribuicdo da massa média de frutas de gendtipos de morangueiro durante
a safra de 2022 A: BRS DC25 Fénix; B: BRS DC22.

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo

teste de Tukey. As letras comparam a massa média de frutas de cada genétipo para as ordens de
propagulos para um mesmo periodo de colheita (meses).

Para a variavel niumero de coroas por planta (Tabela 3) ndo houve interacdo
entre os fatores, porém observou-se diferenca significativa para o fator genétipos. A
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‘BRS DC22’ produziu maior numero total de coroas que a cultivar BRS DC25 Fénix.
Com relacéo a producao total de estolfes durante o periodo do experimento ndo se

verificou interacdo entre os fatores e tampouco para os fatores isolados.

Tabela 3. Sobrevivéncia de plantas (%), numero de coroas por planta, nimero total
de estolBes produzidos por planta de mudas de morangueiro das cultivares BRS DC25
Fénix e BRS DC22 originadas de propagulos de diferentes ordens no estoléo,
cultivadas em sistema de cultivo convencional na regiao de Pelotas, na safra de 2022.

Sobrevivéncia

Ordens N° de coroas Estoldes
BRS Fénix BRS DC22
12 ordem 22,22 bB 94,44 aA 5,64 s 2,27 "
22 ordem 72,22 aB 100,00 aA 7,7 2,28
32 ordem 83,33 aA 94,44 aA 7,28 1,62
42 ordem 77,78 aB 100,00 aA 5,92 2,39
Gendtipo
BRS Fénix - - 4,29b 2,77
BRS DC22 - - 8,97 a 1,51
C.V. (%) 12,36 18,55 92,22

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si em
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey; C.V. (%)= Coeficiente de variagédo

Para a porcentagem de sobrevivéncia de plantas, ao final do experimento a
cultivar BRS DC25 Fénix apresentou menor taxa de sobrevivéncia quando comparada
a ‘BRS DC22'. Estatisticamente a sobrevivéncia de plantas da ‘BRS DC25 Fénix’ s6
nao foi menor que a ‘BRS DC22’ para as mudas originadas dos propagulos de 32
ordem. Ao comparar as ordens dos propagulos para cada genoétipo, para a ‘BRS
DC22’ as médias foram iguais.

Observada a baixa sobrevivéncia das mudas de 1 2 ordem da ‘BRS DC25 Fénix’
ao final do experimento, transformando para plantas por hectare o estande final seria
de apenas 8.990 plantas, com produtividade estimada de pouco mais de 11 toneladas
ha! se considerar a produgdo média da ‘BRS DC25 Fénix’ (Tabela 2).

Entretanto, a cultivar BRS DC25 Fénix teve taxa de sobrevivéncia
consideravelmente menor para as mudas produzidas com propagulos de 12 ordem.
Menor percentual de sobrevivéncia de mudas produzidas a partir de propagulos de 12
ordem também foi testificado no estudo realizado por H6hn et al. (2013), utilizando a
cultivar Camarosa para produzir mudas em bandejas.

O menor percentual de sobrevivéncia observado nas mudas provenientes de

propagulos de 1% ordem para ‘BRS DC25 Fénix' deve estar atribuido ao
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envelhecimento, suberizagdo e necrose dos primordios radiculares, que geralmente
ocorre em propagulos mais velhos (HOHN et al., 2013; COCCO et al., 2016; GIMENEZ
et al., 2009). Como consequéncia ocasionando menor desenvolvimento radicular das
mudas, o que pode ser comprovado pela menor massa seca de sistema radicular para
as mudas originadas dos propagulos de 12 ordem. Outro fator determinante deve ter
sido o menor desenvolvimento e renovacdo das raizes priméarias e secundarias,
implicando em menor capacidade de absorcdo de agua e nutrientes, e por
consequéncia causando o menor estabelecimento das mudas.

Assim, recomenda-se para o sistema de producdo de mudas em torrdo, que
seja considerado, além dos demais fatores, a época de coleta dos estoldes, dando
preferencia para a utilizacdo de propagulos que nédo estejam com idade fisiologica

avancada.

4.3 Conclusdes

A ordem do propagulo de estoldo interfere na qualidade da muda de
morangueiro produzida em bandejas. Mudas de 12 ordem conferem maior diametro
de coroas as mudas de morangueiro. Mudas de 42 ordem apresentaram maior massa
seca radicular.

As ordens dos propagulos ndo interferem nas médias da producao total de
frutas (g planta™®).

A posicdo do propagulo interferiu diretamente na taxa de sobrevivéncia de
mudas da cultivar BRS DC25 Fénix. Mudas originadas de propagulos de 12 ordem
apresentaram a menor taxa de sobrevivéncia para essa cultivar. Exceto para as

mudas de 32 ordem de propagulo, no sistema de producdo de mudas de torréo.
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5 Consideracdes finais

Os resultados desse estudo permitem identificar que o plantio antecipado da
'BRS DC25 Fénix' a partir de 4 de marco possibilita a produgéo precoce de morangos.
Os produtores podem aproveitar as janelas produtivas mais favoraveis e obter
melhores rendimentos econdémicos, entretanto deve-se considerar, que o produtor
pode ter méo de obra adicional, em funcédo da producédo de estolées no inicio do
estabelecimento das plantas, devido ao favorecimento das condigbes ambientais
quando o plantio for realizado nesse periodo. Além disso, recomenda-se o plantio da
‘BRS DC22’ a partir de 1° de abril, considerando suas caracteristicas de resposta ao
ambiente e o0 menor impacto na massa média das frutas. Essas informac6es podem
colaborar na tomada de decisdes sobre o momento ideal de plantio, levando em conta
aspectos como a oferta e a demanda do mercado, a obtencdo de melhores precos e
a maximizacao da produtividade.

Considerando os entraves enfrentados no setor, principalmente quanto a
aquisicao de mudas importadas, ou mudas nacionais de qualidade, a realizagéo desse
trabalho também se demonstrou importante, tendo em vista que contribui para o
desenvolvimento e aprimoramento e validacdo das técnicas de producdo de mudas
de morangueiro, de elevada qualidade, em sistema fora de solo.

Portanto, os estudos realizados contribuem para aprimorar a eficiéncia e a
rentabilidade tanto dos viveiristas quanto dos produtores de morangos. Ao otimizar a
producdo de mudas de qualidade e fornecer diretrizes para o plantio, os viveiristas
podem atender a demanda do mercado por mudas saudaveis e vigorosas, fornecendo
material genético adequado aos produtores. Por sua vez, os produtores de morangos
podem se beneficiar das informagdes sobre as melhores datas de plantio, garantindo
uma colheita mais precoce, estendendo o periodo produtivo e aproveitando
oportunidades comerciais favoraveis.

Entretanto, considera-se necessario novos e mais amplos estudos para avaliar
0s momentos mais adequados de plantio das mudas para a regiao de Pelotas,
considerando as variagfes climaticas de ano para ano, principalmente se o objetivo
for avaliar outros novos genétipos, que podem responder as condi¢cdes do ambiente
de forma diferente dos materiais testados no presente estudo.

E, considerando os resultados do estudo, principalmente para a cultivar BRS

DC25 Fénix, em relacdo a baixa sobrevivéncia de mudas observadas quando
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produzidas com propagulos de 12 ordem, seria interessante estudos adicionais
avaliando diferentes épocas de plantio das matrizes e épocas de coleta dos estoldes
para a producdo de mudas de torrédo e buscar solucfes para tentar reduzir perdas e
descartes de propagulos, e otimizar a producdo de mudas em sistema ‘plug plant’,
possibilitando melhorias na eficiéncia do processo e minimizando eventuais
problemas relacionados a idade e posi¢do dos propagulos.

No contexto mais amplo, esses estudos contribuem para o desenvolvimento
sustentavel do setor produtivo de morangos, promovendo a eficiéncia na producao, a
reducdo de perdas e a melhoria da qualidade dos produtos. Essas melhorias podem
impactar diretamente na rentabilidade dos viveiristas e produtores de morangos, além
de fortalecer a cadeia produtiva como um todo, garantindo a oferta de morangos de

qualidade aos consumidores.
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7 Apéndices

Apéndice A - Matrizes cultivadas em sistema sem solo.
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Apéndice B - Vista do sistema de cultivo convencional no solo utilizado na regido
de Pelotas/RS.
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