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RESUMO

GEMELI, Murielli Sabrina. CARACTERIZAQAO E
SELECAO DE GENOTIPOS AGRONOMICAMENTE
SUPERIORES DE MORANGUEIRO COM BASE NO
INTER-RELACIONAMENTO DE CARACTERISTICAS
DE IMPORTANCIA AGRONOMICA 2016. 53 f.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade
do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias Agrarias, Lages, SC. 2016.

Os programas brasileiros de melhoramento do morangueiro se
estagnaram nas ultimas décadas. Esta situacdo revela que a
evolucdo da cultura no pais é dependente do material
importado. Os programas de melhoramento genético do
morangueiro tém encontrado dificuldades em produzir
genotipos produtivos e de alta qualidade comercial. Além
disso, as informacGes sobre a diversidade do germoplasma
disponivel em programas de melhoramento sdo escassas. Outra
questdo critica é a superacdo da dorméncia dos aquénios
obtidos por meio de cruzamentos, pois 0S aquénios apresentam
dorméncia tegumentar e uma germinacdo natural em torno de
10 a 20%. Nesse sentido, € fundamental testar metodologias
eficazes na superacdo da dorméncia a fim de melhorar o
desempenho da germinacdo e possibilitar a obtencdo de mudas
em curto periodo de tempo e com a mesma idade fisioldgica.
Nesse sentido, o trabalho foi dividido em dois capitulos, onde
0s objetivos foram i) caracterizar a variabilidade genética em
onze genétipos de morangueiro para sete caracteres
morfoldgicos de frutos e selecionar genitores promissores; ii)
testar os efeitos da escarificacdo com é&cido sulfarico
concentrado para superar a dorméncia de aquénios de morango,
a fim de aumentar a germinacdo e o indice de velocidade de






germinacdo (IVG). O primeiro experimento foi conduzido a
campo na sede da Embrapa Clima Temperado, utilizando
delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticbes. Os
caracteres avaliados foram numero de frutos, peso de frutos,
firmeza, cor de fruto, cor de polpa, brilho e sélidos sollveis
totais ao longo de quatro épocas de colheita. O segundo
experimento foi realizado no Laboratorio Oficial de Anélise de
Sementes da Embrapa Clima Temperado, utilizando
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x3x2, com trés gendtipos (Aromas, Camarosa e Festival), trés
periodos de estratificacdo (0, 30 e 60 dias) e escarificacdo &cida
dos aquénios (presenca ou auséncia), com quatro repeticoes.
Avaliou-se a germinagdo e o indice de velocidade de
germinacdo. Recomenda-se, com base nos caracteres
morfoagronomicos o cruzamento do gendtipo Campinas com
0s genoétipos Daewang e 2010.57.3, para a obtencdo de
populacbes segregantes de morangueiro.  Os gendtipos
Daewang e Campinas podem ser utilizados para aumentar a
base genética em programas de melhoramento genético de
morangueiro. A escarificacdo com &cido sulfdrico concentrado
(36N) durante 20 e 40 min aumentou a germinacao e o indice
de velocidade de germinacdo de aquénios do morangueiro e
pode ser utilizada como técnica para superagdo da dorméncia.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Divergéncia
genética. Superacdo de dorméncia Anélise multivariada.






ABSTRACT

GEMELI, Murielli Sabrina. CHARACTERIZATION AND
GENOTYPES SELECTION OF STRAWBERRY
agronomically TOP BASED ON INTER-RELATIONSHIP
OF IMPORTANCE AGRONOMIC CHARACTERISTICS
2016. 53 f. Dissertation (Masters in Crop Production) -
University of the State of Santa Catarina. Graduate Program in
Agricultural Sciences, Lages, SC. 2016.

The Brazilian strawberry breeding programs have stagnated in
recent decades. This shows that the evolution of culture in the
country is dependent on imported material. The breeding
programs of strawberry plants have found it difficult to
produce productive and high-quality commercial genotypes. In
addition, information about the available germplasm diversity
in breeding programs are scarce. Another critical issue is to
overcome dormancy of achenes obtained by mating because
the achenes have cutaneous numbness and a natural
germination around 10 to 20%. In this sense, it is essential to
test effective methods to overcome dormancy in order to
improve the performance of germination and allow to obtain
seedlings in a short period of time and with the same
physiological age. In this sense, the work was divided into two
chapters, where the objectives were i) to characterize the
genetic variability in eleven genotypes of strawberry for seven
morphological characters of fruits and select promising
parents; ii) test the effects of scarification with concentrated
sulfuric acid to overcome dormancy of strawberry achenes, in
order to increase the germination and germination speed index
(GSI). The first experiment was conducted in the field of
Embrapa Temperate Climate headquarters, using design of
randomized blocks with three replications. The characters






evaluated were number of fruits, fruit weight, firmness, color
fruit, color pulp, brightness and total soluble solids over four
harvest seasons. The second experiment was conducted in the
Official Laboratory of Embrapa Seed Analysis Temperate
using completely randomized design in a factorial 3x3x2 with
three genotypes (Aromas, Camarosa and Festival), three
periods of stratification (0, 30 and 60 days) and acid
scarification of achenes (presence or absence), with four
replications. We evaluated the germination and germination
speed index. It is recommended, based on morphological
characteristics crossing the Campinas genotype with Daewang
and 2010.57.3 genotypes to obtain segregating populations of
strawberry. The Daewang and Campinas genotypes can be
used to increase the genetic basis of breeding programs of
strawberry. The scarification with concentrated sulfuric acid
(36N) for 20 and 40 min increased the germination and achenes
germination speed index of strawberry plants and can be used
as a technique to overcome dormancy.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch. Genetic divergence.
Dormancy breaking Multivariate analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

O segmento fruticola no Brasil tem garantido colheita
superior a 40 milhdes de toneladas de frutas ao ano desde 2004
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2014).
Segundo a Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacao
e a Agricultura (FAO) o Brasil ocupa a terceira colocagdo no
ranking da producdo mundial de frutas, sequido da India e da
China (IBGE, 2013). O morangueiro é uma cultura de grande
importancia econébmica e social em diversos paises, com
destaque para os Estados Unidos, com 28,2% da producdo
mundial, seguido da Espanha (6,5%). De 2000 a 2010 a
producdo mundial, superou a marca de quatro milhdes de
toneladas, em uma area equivalente a 241 mil hectares (FAO,
2015). No Brasil, a producdo esta concentrada principalmente
nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo,
gerando uma producdo em torno de 130 mil toneladas
(ANTUNES; PERES, 2013; FAGHERAZZI et al., 2014).

No grupo das pequenas frutas o morangueiro €
considerada a cultura mais difundida no mundo. A espécie
cultivada, Fragaria x ananassa Duch., pertence a familia
Rosaceae, e é derivada de hibridacdo interespecifica, entre
Fragaria virginiana M., genitor masculino, vinda do leste dos
Estados Unidos com Fragaria chiloensis L. da costa do
Pacifico do Chile. A hibridacdo combinou caracteristicas das
duas espeécies, incluindo maior tamanho e firmeza de frutos
provenientes da F. chiloensis com coloracéo vermelho escuro e
frutos mais aromaticos da F. virginiana (STEGMEIR et
al.,2010).

O morangueiro é uma planta herbacea, rasteira e perene,
mas € cultivada como anul em funcdo das questbes
fitossanitarias de manejo e de produtividade. O caule ou
"coroa" é um rizoma estolhoso, com entrenos curtos, cilindrico
e retorcido, em cujas gemas terminais nascem as folhas
compostas, os estolhos ou as inflorescéncias, dependendo de



26

sua idade fisioldgica, de condi¢cdes de fotoperiodo e de
temperatura (RONQUE, 2010).

A interacdo entre temperatura e fotoperiodo determina a
produtividade e a qualidade do fruto, as quais séo influenciadas
pelas condicdes de solo e pela incidéncia de pragas e doencas
(OLIVEIRA & BONOW, 2012). O fruto maduro do morango é
vermelho do lado de fora, enquanto o interior tem uma cor de
branco, a vermelho escuro dependendo da variedade. A cor
vermelha é devido a antocianinas que pertencem a um grupo de
polifendis chamado bioflavonodides. De um ponto de vista
nutricional, 0 morango possui poucas calorias (27 kcal / 100 g),
e é uma boa fonte de fibra, potassio, ferro, vitamina C, folato e
bioflavondides (CANELLA, 2010).

O que é usualmente referido como “fruta” do
morangueiro é na verdade um pseudofruto constituido por um
receptaculo floral hipertrofiado, doce, carnoso e suculento, de
tamanho e contornos regulares e uniformes, polpa firme, de
coloracdo vermelha, com o6timo sabor e aroma, rico em
material de reserva, onde se prendem os verdadeiros frutos,
chamados "aquénios”, por vezes confundidos com sementes
(RONQUE, 2010).

A cultura do morangueiro no Brasil passou a ter
importancia econémica nos Estados de Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul em meados do seculo XX. Nessa época, todas as
cultivares eram provenientes dos Estados Unidos e da Europa,
apresentando pouca adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas
destes dois estados e, além disso, a produtividade e a qualidade
do fruto eram baixas. A partir da década de 1960, surgiram as
primeiras cultivares brasileiras desenvolvidas pela Estacdo
Experimental de Pelotas e pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC). Essas cultivares apresentavam boa adaptagdo
as condicBes de solo e clima locais, alta produtividade e boa
qualidade de fruto, também permitindo o aumento da produgéo
e a0 mesmo tempo tornou O morangueiro uma cultura
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economicamente expressiva nessas regides (OLIVEIRA &
BONOW, 2012).

O esquema geral de um programa de melhoramento
apropriado a uma dada espécie € determinado basicamente pelo
sistema reprodutivo da mesma (BUENO et al., 2006). A
maioria dos programas do melhoramento de morangueiro é
baseada no cruzamento de gendtipos elite, nos quais suas
progénies sdo selecionadas. Esse processo pode levar, em
geral, de oito a dez anos (COSTA et al., 2014). E conhecido
que existe variabilidade genética para caracteristicas de
interesse agrondmico na cultura do morangueiro, sendo
fundamental que se faca a recombinacdo dessa variabilidade
existente, de forma que se possa desenvolver cultivares
adaptadas as diversas finalidades (LUBY et al.,, 2008;
HANCOCK et al., 2010). A hibridacdo é uma das maneiras
mais eficientes de se explorar a variabilidade genética. Sendo
por meio deste processo que se originam recombinagOes
génicas, que possibilitaram a combinacdo de caracteres
agronomicamente desejaveis (BUENO et al., 2006).

A variabilidade genética é a condi¢do fundamental para
a execugdo de um programa de melhoramento. Esta informagéo
pode ser obtida por meio de estudos de divergéncia genética.
Os descritores morfologicos tém sido amplamente utilizados na
caracterizacdo da variabilidade do germoplasma, selecionando
aqueles que mais contribuem para a variabilidade e que sdo
Uteis na discriminacdo de genotipos contrastantes. Quando a
caracterizacdo € realizada por meio de dados morfolégicos, a
quantificacdo da diversidade entre acessos sé tera significado
se a divergéncia fenotipica refletir a divergéncia genética
(DIAS & KAGEYAMA, 1991). Neste contexto, a
caracterizacdo fenotipica entre estes acessos constituem-se em
importantes subsidios para a escolha de progenitores
divergentes e complementares para o desenvolvimento de
populacdes segregantes em programas de melhoramento
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genético de morangueiro, visando a diversificagdo do mercado
de cultivares nacionais (BUZAR et al., 2007).

Avancos obtidos com melhoramento genético tém
contribuido fortemente com a adaptacao da cultura nas diversas
regides do mundo. Entretanto, os Ultimos registros por
programas de melhoramento do morangueiro datam do ano de
1999 (BARNECHE & BONOW, 2012). Devido a esta lacuna,
atualmente, a maioria das cultivares de morangueiro utilizadas
no Brasil sdo provenientes de paises como os Estados Unidos.
Considerando que o desenvolvimento destas cultivares teve
como base as condicdes de solo e clima diferentes das
existentes no Brasil, estes materiais nem sempre expressam o
seu potencial produtivo. Sendo assim, ainda existe a
possibilidade de aumentar a producdo por meio de diversas
técnicas de cultivo, mas principalmente pelo desenvolvimento
de novas cultivares adaptadas (SATO & ASSUMPCAO,
2002). Evidentemente é necessario maiores esforgos no
desenvolvimento do melhoramento do morangueiro no Brasil,
caso contrario, o pais continuara dependente de cultivares
importadas.
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2 CAPITULO I: CARACTERIZACAO E SELECAO DE
GENOTIPOS DE MORANGUEIRO COM BASE NO
INTER-RELACIONAMENTO DE CARACTERISTICAS
DE IMPORTANCIA AGRONOMICA

2.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
variabilidade genética em onze genétipos de morangueiro
para sete caracteres morfologicos de frutos e selecionar
genitores promissores quando cultivados nas condigdes
edafoclimaticas do municipio de Pelotas, RS. Foram
avaliados onze gendtipos, sob o delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticbes, em quatro épocas de
colheita. A unidade experimental foi composta por nove
plantas. Os caracteres avaliados foram nimero de frutos
(NF), peso de frutos (PF), firmeza (FM), cor de fruto (CF),
brilho (BH), cor de polpa (CP) e solidos sollveis totais
(BX). Os dados foram submetidos a analise de varidncia
multivariada (p < 0,05). Sendo a interacdo genétipo*época
significativa foi necessario fazer um estudo dessa interacéo
através da decomposicdo dos graus de liberdade. As
similaridades genéticas foram calculadas por meio de
analise multivariada e, os gendtipos, agrupados com base
no coeficiente da distancia generalizada de Mahalanobis,
usando-se UPGMA. Os dendrogramas alocaram o0s
genotipos em diferente numero de grupos, conforme a
época avaliada. Os genOtipos Daewang e Campinas em
nenhum dendrograma sdo agrupados juntos. A técnica de
contrastes multivariados foi utilizada para verificar se havia
diferenga significativa entre as médias de cada grupo
formado e quais as varidveis que contribuiram para a
discriminagdo. Os caracteres brilho, cor do fruto e da
polpa ndo foram utilizados nos contrastes da terceira e
quarta época de avaliacdo. De acordo com os resultados
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obtidos, conclui-se que ha diferenca significativa entre 0s
gendtipos para os caracteres morfoldgicos de fruto
avaliados. Esses resultados revelam que as médias dos
grupos diferem e que esses grupos sdo divergentes,
possibilitando cruzamentos e a obtencdo de progénies
promissoras.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Anélise
multivariada. Caracteres morfoldgicos.  Divergéncia
genética.

2.2 ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the genetic
variability in eleven genotypes of strawberry for seven
morphological characters of fruits and select promising
parents when grown in soil and climatic conditions in the
municipality of Pelotas, Brazil. They were evaluated eleven
genotypes in a randomized block design with three
replications in four harvest seasons. The experimental unit
consisted of nine plants. The characters evaluated were
number of fruits (NF), fruit weight (PF), firmness (FM),
fruit color (CF), brightness (BH), color pulp (CP) and total
soluble solids (BX). The data were subjected to
multivariate analysis of variance (p <0.05). Since the
genotype * Significant time was necessary to make a study
of this interaction through the decomposition of degrees of
freedom. Genetic similarities were calculated by
multivariate analysis and genotypes, grouped based on the
coefficient of the Mahalanobis distance, using UPGMA.
The dendrograms allocated genotypes in different number
of groups as the evaluated time. Genotypes Daewang and
Campinas in any dendrogram are grouped together. The
technique of multivariate contrasts was used to check
whether there was a significant difference between the
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means of each group formed and which variables
contributed to discrimination. The brightness characters,
color of the fruit and pulp were not used in the contrasts of
the third and fourth evaluation time. According to the
results, it is concluded that there are significant differences
among genotypes for morphological characters evaluated
fruit. These results show that the averages of the groups
differ and that these groups are divergent, enabling
crossings and obtaining promising progenies.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch. Multivariate
analysis. Morphological characters. Genetic divergence.

2.3 INTRODUCAO

O morangueiro pertence & familia das Roséceas, é uma
planta herbacea de porte baixo que forma pequenas touceiras
(CAMARGO et al., 1974). Atualmente, a produgdo no Brasil
estd concentrada principalmente nos estados de Minas Gerais,
Rio Grande do Sul e S&o Paulo, gerando uma producdo em
torno de 130 mil toneladas (ANTUNES & PERES, 2013;
FAGHERAZZI et al, 2014). Avancos obtidos com
melhoramento genético contribuiram fortemente para a
adaptacdo da cultura nas diversas regides do mundo. Nesse
sentido, os programas de melhoramento do morangueiro
alcancam grande importancia econémica. No Brasil, houve
também, intensificacdo das pesquisas para obtencdo de
cultivares mais produtivas e de melhor qualidade
(GONCALVES et al., 2016).

No melhoramento de diferentes espécies verifica-se que
varias caracteristicas de planta foram modificadas no processo
de selecdo, visando principalmente maior rendimento. Com a
evolugdo das técnicas de avaliagcdo de variabilidade genética,
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um ideotipo de planta claro e bem definido pode potencializar,
ou melhor, adequar o uso desta variabilidade, embora néo
exista um modelo de planta ideal para todos os sistemas de
cultivo (ALMEIDA et al., 1998). Para 0 morangueiro, um
ideotipo desejavel é produtivo, com frutos grandes, adocicados,
firmes, com periodo de colheita estendido e uma boa
conservagdo pods-colheita, além de resisténcia da planta aos
estresses bioticos e abioticos.

Para que a diversidade genética disponivel nos bancos
de germoplasma seja utilizada, é necessario que 0s genotipos
sejam caracterizados de forma que o melhorista possa
identificar os acessos potencialmente (teis para o seu programa
de melhoramento (BOREM & MIRANDA, 2009).  Muitos
métodos estdo disponiveis para avaliar a divergéncia genética
em populagdes de plantas, diferenciando-se na habilidade em
detectar diferencas entre genotipos, custos, facilidade de uso,
consisténcia e repetibilidade dos resultados (MILACH, 1998).
A utilizacdo de caracteres morfoagronémicos na avaliacdo da
divergéncia genética proporciona uma simplificacdo da
quantificacdo da variacdo genética e, simultaneamente,
possibilita avaliar o desempenho dos gen6tipos no ambiente de
crescimento (FUFA et al., 2005).

Dentre os métodos disponiveis, para estudo da
divergéncia genética, destaca-se 0 uso da distancia
generalizada de Mahalanobis, como medida de dissimilaridade,
e 0s métodos de agrupamento de UPGMA e das variaveis
candnicas. A analise de agrupamento tem por finalidade reunir,
por algum critério de classificacdo, os genitores, em grupos, de
tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos (KLOSTER et al., 2011). Para
Benin et al. (2002), essa estruturacdo de grupos de divergéncia
é fundamental na escolha de genitores, sendo que os hibridos
resultantes do cruzamento entre dois genotipos da mesma
espécie podem ser muito vigorosos, especialmente quando 0s
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genitores s&o mais contrastantes geneticamente (BUENO et al.,
2006).

A anélise de variancia multivariada (MANOVA) é uma
técnica de grande relevancia para a derivacdo de inferéncias
referentes a variacdo de um conjunto de varidveis-resposta
entre dois ou mais tratamentos (COIMBRA et al, 2007).
Devido ao inter-relacionamento entre as variaveis, de maneira
que a selecdo se baseia num conjunto de caracteres. A
utilizacdo da distdncia genética por meio de caracteres
fenotipicos representa uma técnica auxiliar de grande
importancia nos programas de melhoramento genético de
plantas, fornecendo informacdes Uteis na caracterizacao,
conservacao e utilizacdo dos recursos genéticos disponiveis.
Este trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade
genética em onze gen6tipos de morangueiro baseando-se em
sete caracteres morfoldgicos de frutos e selecionar gendtipos
para futuras hibridagdes.

2.4 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, localizada na latitude
31° 40’ 41,29” e longitude 52° 26’ 22,05” a 60 metros de
altitude. O clima da regido de cultivo é classificado segundo a
classificacdo de Koppen, como do tipo "Cfa", ou seja, €
temperado Umido com verdes quentes. A regido possui
temperatura e precipitacdo média anual de 17,9°C e 1.500mm,
respectivamente (UFPel, 2011). A adubacdo e a corre¢do do
pH da é&rea experimental foi realizada conforme
recomendacgdes para a cultura do morangueiro(CQFS, 2004).
Na produg¢do foram utilizados “mulching” (filme de polietileno
preto), sob tunel baixo. A irrigacdo utilizada foi localizada com
gotejadores espacados em 0,20m.

Os dados sdo oriundos de um experimento constituido
por onze genotipos de morangueiro (Fragaria x ananassa)
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sendo eles Aromas, Camino Real, Camarosa, Campinas,
Daewang, Monterey, Oso Grande, San Andreas, 2010.60.11,
2010.57.3 e 2010.5.8. Durante 0 experimento, o controle das
plantas daninhas, as remogdes de folhas secas ou com sintomas
de doengas, estoloes e frutas estragadas foram feitos
manualmente. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repeti¢cdes e nove plantas por parcela,
sendo dispostas em trés linhas por canteiro, com espacamento
entre linhas e entre plantas de 0,30m.

O plantio das mudas foi realizado no final do més de
maio de 2015, sendo que todas as flores produzidas até o final
de julho de 2015 foram arrancadas, priorizando-se o
desenvolvimento vegetativo da planta. A colheita foi realizada,
duas vezes por semana, sendo colhidos os frutos que
apresentavam 70% de cor avermelhada até totalmente
vermelhos, durante os meses de setembro a dezembro de 2015.
Foram determinadas quatro periodos de colheita.

Os caracteres avaliados foram numero de frutos (NF),
peso de frutos (PF), firmeza (FM), cor de fruto (CF), brilho
(BH), cor de polpa (CP) e sélidos soluveis totais °brix (BX). O
peso foi aferido em balanca analitica de precisdo (gramas), cor
de fruto e polpa, brilho e firmeza foram determinados de
acordo com a Tabela de descritores de morango (Tabela 1),
utilizando uma escala de codigos com valores que variam de 1
a 9 e o %brix foi obtido por meio de refratometria.

Na analise dos dados, primeiramente foi realizado um
teste global de variancia multivariada a 5% de probabilidade de
erro pelo critério de Lambda de Wilks, com a utilizagcdo do
procedimento GLM do SAS 9.3. O modelo estatistico
empregado é: Yij = 1 + bi + g + epx + gepjk + eijk. Onde Yiji:
refere-se ao conjunto de caracteres avaliados; (: média geral,
bi: efeito do bloco; g;: efeito associado a j-ésimo nivel do
genotipo; epy: efeito associado ao k-ésimo nivel de época,
gepjk: efeito diferencial da interagdo do j-ésimo nivel do
gendtipo com o k-ésimo nivel de época; e eji: € 0 erro
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experimental. Para o estudo dos grupos de similaridade foi
realizada a analise de agrupamento, com a utilizacdo da
distancia generalizada de Mahalanobis. Para visualizagéo e
formacéo de grupos foi construido um dendrograma ilustrativo,
com base neste foram estabelecidos os grupos de similaridade.
Os vetores de média de cada grupo foram testados por meio de
contrastes multivariados (p<0,05) nas quatro épocas avaliadas
como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 1 - Caracteres agronémicos analisados em onze
genétipos de morangueiro e suas respectivas
escalas de nota.

o
—
QD

Caracteristica Identificacdo da Caracteristica

Muito macia
Macia
Média
Firme
Muito Firme

Fruto: Firmeza

Amarelo esbranquigado
Alaranjada clara
Alaranjada média

Fruto: cor Vermelho alaranjada
Vermelha média
Vermelho escura
Vermelho enegrecida
Fraco

Fruto: brilho Médio

Forte

Esbranquicada

Rosa clara

Rosa alaranjada

Vermelha clara

Vermelha média

Vermelha escura

Fruto: cor da polpa
(excluido 0
coracgéo)

OO, WONPEPNOWNOOOOOPRWNREPENONOWR|Z

Fonte: Adaptado de SNPC (2009).
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Tabela 2 — Contrastes multivariados obtidos pela informacao
das distancias generalizadas de Mahalanobis (D?)
por meio de agrupamento de medias aritméticas

ndo ponderadas (UPGMA).
Contraste Grupos
C1 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,

2010.60.11, 2010.57.3, Creal) vs Grupo 2 (Daewang,
2010.5.8). Dendrograma A

C2 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,
2010.60.11, 2010.57.3, Creal) vs Grupo 3 (Campinas).
Dendrograma A

C3 Grupo 2 (Daewang, 2010.5.8) vs Grupo 3 (Campinas).
Dendrograma A

C4 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,

2010.60.11, Creal , Daewang, 2010.5.8) vs Grupo 2
(Campinas, 2010.57.3). Dendrograma B

C5 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,
2010.60.11, Creal , Campinas, 2010.5.8, 2010.57.3) vs
Grupo 2 (Daewang). Dendrograma C

C6 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,
2010.60.11, Creal , Campinas, 2010.57.3) vs Grupo 2
(Campinas). Dendrograma D

C7 Grupo 1 (Aromas, Oso, Camarosa, Monterey, Sandreas,
2010.60.11, Creal , Campinas, 2010.57.3) vs Grupo 3
(Daewang, 2010.5.8). Dendrograma D

Cc8 Grupo 2 (Campinas) vs Grupo 3 (Daewang, 2010.5.8).
Dendrograma D

Fonte: Producéo do préprio autor.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de varidncia multivariada
(MANOVA) revelou a existéncia de diferenca significativa
para todos os efeitos principais avaliados (genoétipo e epoca) e
para o efeito da interacdo gendtipo x época a 5% de
probabilidade de erro, demonstrando a existéncia de um
comportamento diferenciado entre 0s genoétipos nas diferentes
épocas de colheita (Tabela 3). O teste de hipoteses refere-se a
aceitacao da hipdtese de nulidade Ho: pul = p2 = ... = pk versus
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a hipotese alternativa H,: pelo menos duas ps sdo diferentes ¢ é
a primeira etapa da analise de dados multivariados.

Tabela 3 - Andlise de variancia multivariada (p<0,05),
indicando os graus de liberdade do numerador
(NGL) e do denominador (DGL), valor do teste
Lambda de Wilks, valor do teste F e a
significancia, para as sete variaveis-resposta:
numero de frutos, peso de frutos, firmeza, cor de
fruto, cor da polpa, brilho e °brix entre os onze
genétipos de morangueiro para o teste de

hipdtese.
Fontes de Variacao NGL DGL Valor A
Bloco 14 154 0,6986*
Gendtipo 70 455,80 0.0008*
Epoca 21 221,65 0,0472*
Epoca*gendtipo 203 537,49 0,0068*

Fonte: Producéo do prdprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro.

O emprego da analise multivariada para avaliacdo de
divergéncia genética é uma das maneiras mais eficientes na
identificacdo de similaridade genética (MACHADO, 1999).
Estas andlises podem incluir a utilizacdo de contrastes
multivariados, a partir do teste Lambda de Wilks. Ainda assim,
podem ser questionados quais 0s caracteres agronémicos que
contribuiram de modo relevante para a significancia da
variacdo entre os vetores de médias dos genotipos avaliados.
Tal resposta pode ser esclarecida com auxilio dos coeficientes
candnicos padronizados (CCP) entre as sete variaveis-resposta
separadamente para cada contraste testado. De maneira geral os
coeficientes canonicos padronizados (CCP) com valores
negativos expressam efeito de supressdo da variavel-resposta
em questdo, ou seja, a ndo diferenciacdo entre os tratamentos.
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De modo contrério, valores positivos indicam efeito de
separacdo entre os tratamentos, e as variaveis com maiores
valores apresentam maior relevancia na diferenciagao entre os
tratamentos (AMARANTE et al., 2006).

Os valores de distancia, gerados pelos coeficientes de
Mahalanobis, fornecem medidas de natureza preditiva quanto a
dissimilaridade entre as populagdes, de suma importancia para
os programas de melhoramento destinados a selecdo. Os
dendrogramas representam 0 agrupamento de onze genotipos
de morangueiro, conforme o método de UPGMA, onde se
observa a distribuicdo dos gendétipos ao longo das quatro
épocas de avaliacdo. O corte no dendrograma gerado pelo
método UPGMA foi efetuado a 50%, ponto em que se
observou mudanca de nivel, conforme a recomendacdo de Cruz
(1990). A partir da analise de agrupamento, com base nas
dissimilaridades genéticas das onze gendtipos, foi possivel a
formacdo de trés grupos nas épocas 1 e 4 (Figura 1 e 4 ,
respectivamente) e formacdo de dois grupos nas épocas 2 e 3
(Figura 2 e 3, respectivamente).

Ao analisar o dendrograma correspondente ao primeiro
periodo de colheita, perfazendo assim a primeira época de
avaliacdo, pode-se notar a formacdo de trés grupos distintos.
Na Tabela 4 estdo inseridos os contrastes com a significancia a
5% de probabilidade de erro pelo teste de Lambda de Wilks e
as sete variaveis consideradas para a discriminacdo de cada
comparacdo. Ao observar as varidveis canonicas inseridas na
Tabela 4 para o contraste 1 (C1) a variavel cor da polpa
(4,2189) foi a que mais contribuiu para diferenciar 0s grupos.
Na Tabela 5 estdo inseridos os coeficientes de distancia de
Mahalanobis. Com base nos coeficientes, as combinacGes que
apresentam a maior magnitude de distancia (D?), podendo
consequentemente gerar maior variabilidade e heterose na
progénie para a caracteristica cor da polpa sdo Daewang e
Camino Real (624,85) e Daewang e 2010.57.3 (552,69).
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Figura 1- Dendrograma representativo da dissimilaridade
genética entre onze gendtipos de morangueiro,
obtido pelo método da ligagdo média entre grupos
(UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida
de dissimilaridade para a época 1.

T

Camarosa

Monterey

SAndreas

Sell

Sel2

CReal

Daswang |

Sel3 |

Campinas

r T T
in 101.09 196.40 2172 38704
Distancia Generalizada de Mahalanobis

Fonte: Producéo do préprio autor.

Figura 2- Dendrograma representativo da dissimilaridade
genética entre onze gendtipos de morangueiro,
obtido pelo método da ligagdo média entre grupos
(UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida
de dissimilaridade para a época 2.

Aromas
Sel3
CReal
Camarosa
Sell

Monterey

Oso

SAndreas

Daewang —————————————

Campinas 1

Sel I

T T T 1
418 276.85 54051 82217 1094.83
Distancia Generalizada de Mahalanobis

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Figura 3- Dendrograma representativo da dissimilaridade
genética entre onze gendtipos de morangueiro,
obtido pelo método da ligagdo média entre grupos
(UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida
de dissimilaridade para a época 3.

Aromas
Sell
Sel3

CReal

Camarosa

SAndreas

Oso

Sel2

Campinas

Monterey

Daewang

r T T 1
6.90 8273 158.65 23432 31039
Distancia Generelizada de Mahalanobis

Fonte: Producéo do prdprio autor.

Figura 4- Dendrograma representativo da dissimilaridade
genética entre onze gendtipos de morangueiro,
obtido pelo método da ligacdo média entre grupos
(UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida
de dissimilaridade para a época 4.

Aromas
Camarosa
Sel2

Sell

CReal
Oso
SAndreas

Monterey

Campinas

Daewang 1
Sel3 -
r T T T 1
757 107.05 206.53 306.01 40549
Distancia Generalizada de Mahalanobis

Fonte: Producéo do préprio autor.
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Tabela 4 - Coeficientes canonicos padronizados (CCP) e a
estatistica de teste da razdo de verossimilhanca
(A) das sete variaveis-resposta: nimero de frutos
(NF), peso de frutos (PF), firmeza(FM), cor de
fruto(CF), cor da polpa(CP), brilho (BH) e
°Brix(Bx), separadamente para cada grupo
contrastado nas quatro épocas.

Contraste Varidvel
NF PF FM CF BH cP Bx A

Cc1 -096 114 -097 171 051 421 048 0.0195%
C2 120 -240 -435 -0,16 016 -1,17 -203 0.0207*%
C3 -0.44 144 4385 2109 -053 -194 157 0.0249%
Cc4 -024 -097 1496 003 016 -200 0,59 0.0030%
Cs -146 209 -117 019 - 297  -139 0.0243%
C6 251 506 -158 - - - 203 0,0323*
c7 266 -385 -071 - - - 7,01  0.0080%
Cc8 125 -0.62 040 - - - 7.03  0.0290%

Fonte: Producéo do prdprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro.™* nao significativo.

A cor e o brilho da epiderme do fruto séo caracteristicas
especiais na comercializacdo do morangueiro, tanto para o
consumo in natura como para a industrializacdo. O fruto
maduro do morango é vermelho do lado de fora, enquanto o
interior tem uma cor de branco, a vermelho escuro dependendo
da variedade. A cultivar Daewang, inserida no grupo 2,
apresenta polpa geralmente branca enquanto 0s genotipos
presentes no grupo 1, tem, em sua maioria, coloracéo de polpa
vermelha intensa. A cor de polpa branca pode nédo ser
interessante, pois pode gerar rejeicdo por parte do consumidor
e depreciagédo do produto.

O gendtipo Campinas, que compde 0 grupo trés, é
caracterizado por produzir um elevado numero de frutos, o que
certamente contribuiu para que esta variavel fosse determinante
para a dissimilaridade no contraste 2 (C2). Quando se objetiva
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desenvolver um novo genotipo busca-se que este produza um
elevado numero de frutos por planta, sendo essa uma das
caracteristicas que compde o rendimento, porém é preciso que,
seja acompanhado de um peso médio de fruto elevado. Ao
observar as varidveis com efeito de supressdo na
dissimilaridade, pode ser notado que a caracteristica peso de
frutos (PF -2,4017) contribui para a semelhanca entre os
grupos, indicando que cruzamento entre estes grupos pode
gerar hibridos com elevado numero de frutos e peso médio
adequado. Frutos grandes sdo mais atrativos ao consumidor e
podem proporcionar ao produtor uma maior renda, uma vez
que podem ser comercializados com maior valor agregado.
Observando os coeficientes inseridos na Tabela 5, a maior
distdncia genética para este periodo de avaliacdo € entre
Campinas e Camino Real (685,24).

Tabela 5- Estimativa da divergéncia genética entre onze
gendtipos de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distdncia generalizada de
Mahalanobis (D?), considerando as sete variaveis-
resposta: numero de frutos (NF), peso de frutos
(PF), firmeza(FM), cor de fruto(CF), cor da
polpa(CP), brilho (BH) e °Brix (Bx), entre os onze
gendtipos de morangueiro na época 1.

Camino Oso San

Aromas Real Camarosa Campinas Daewang Monterey E“;;nde Andreas 2010.60.11 2010.573
Camino Real 25872%
Camarosa 87,92% 65.84%
Campinas 252,05%  68524%  452,70%
Daewang 231,90* 624.85% 366.36% 460,08*
Monterey 62.24%  140,68% 20,17%  430,51% 275,77

Oso Grande 11,335 209.44% 57.42%  32506% 231,12%  2471%
San

4534%  14220% 2034%  301,74% 242,18 5778 1824%
Andreas

2010.60.11 40,08* 162.69* 29.77% 341.66% 23584% 37.78% 3397 16,2948
2010.57.3 136.63* 193.47* 115.46% 256.56%  552,70* 11599* 126.,55% 125.60* 146.44*
201058 68.96%  42702% 198,57* 27477*  131,70% 189.14% 105.44% 137.93% 88.39% 34036*

Fonte: Producéo do préprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro."* nao significativo.
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A firmeza da polpa e a resisténcia da epiderme s&o
caracteristicas de extrema importancia. Frutos de textura pouco
firme caracterizam uma baixa resisténcia mecénica, podendo
demandar maiores cuidados no manejo pos-colheita e limitar o
transporte (SANTOS, 1999). A variavel firmeza apresentou
maior peso na separacdo entre os grupos do contraste 3. Os
autores Schuch et al., 2010 e Silva et al., 2015 relatam uma
menor firmeza para o genétipo Campinas. Considerando que 0s
caracteres grau Brix (1,5787) e peso de fruto (1,4453) também
sdo caracteres que contribuiram para a dissimilaridade entre os
grupos a hibridacdo entre Campinas x Daewang (460,07), pode
proporcionar maior chance de selecdo de individuos
promissores para caracteres de Brix e peso de fruto, atengéo
especial para a firmeza de fruto dos hibridos gerados a partir
deste cruzamento. Da mesma forma, o contraste entre o grupo
1 vs grupo 2, na época 2 (C4) o caractere firmeza (14,96) foi o
que apresentou maior importancia na discriminacdo entre 0s
grupos. Por meio de D2, como pode ser observado na Tabela 6
0S  cruzamentos  promissores,  considerando  maior
dissimilaridade sdo entre Campinas x Daewang (2141,00) e
Campinas x 2010.5.8 (1762,00).

Para a construcdo do dendrograma referente ao terceiro
periodo de avaliacdo a variavel brilho foi descartada, pois a
similaridade entre 0s genotipos nao propiciou uma variacdo de
magnitude tal que permitisse a deteccdo de diferencas
significativas. Da mesma forma para a época 4 além do brilho,
as variaveis cor do fruto e da polpa também foram descartadas.
Para a época 3 ocorreu formacdo de dois grupos. Como pode
ser observado na Tabela 4, ao contrastar (C5) os grupos a
caracteristica cor da polpa se sobressai e apresenta a maior
contribuicdo na dissimilidade entre os grupos (2,9798). O
genotipo Daewang forma o grupo 2, que apesar de apresentar a
cor da epiderme vermelha a cor da polpa é geralmente branca.
Como pode ser observado na Tabela 7 o0s cruzamentos
promissores sdo entre Daewang x Monterey (604,34),
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Daewang x Campinas (435,11) e Daewang e Oso Grande
(364,09).

Tabela 6 - Estimativa da divergéncia genética entre onze
genGtipos de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distancia generalizada de
Mahalanobis (D2), considerando as sete
varidveis-resposta: numero de frutos (NF), peso
de frutos (PF), firmeza (FM), cor de fruto (CF),
cor da polpa (CP), brilho (BH) e °Brix (Bx), entre
0s onze genotipos de morangueiro na época 2.

Aromas CReal Camarosa Campinas Daewang Monterey Oso SAndreas 2010.60.11 2010.57.3

CReal 54,38%

Camargsa 32,08% 14,355

Campinas 1735,00% 1547,00% 1620,00%

Daewang 261,76% 242,12% 18574%  2141,00%

Monterey 3961%  2920% 588N 1637,00%  193,62%

Oso 2689%  2527% 930N 1628,00% 233.66% 418

SAndreas 6949%  1863%  1207M5  141200% 22487 13638 1974+

2010.60.11 4859%  27,74* 480 1631,00% 171,91% 6,68 17,12%  13,32%

2010.57.3 491,70 41157% 458,50%  40659% 92287 47479%  452,.89% 36600%  47820%

2010.5.8  3414%  9246%  43,61* 1762,00% 24526% 38,63*  42,16% 7246%  3664% 536,58*

Fonte: Produc&o do prdprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro."° nio significativo.

Ao observar o dendrograma da época 4 novamente tem-
se a formacdo de trés grupos. Os individuos dentro de cada
grupo correspondem ao mesmo da época 1, porém da mesma
forma que na época 3 algumas variaveis foram descartadas por
ndo produzirem diferengas significativas no agrupamento. Ao
observar o contraste 6 , onde o grupo dois é formado somente
por Campinas é possivel observar que a variavel nimero de
frutos (2,5141) foi de maior contribuicdo para a
dissimilaridade, assim como ocorreu no contraste 1, na época
1. Da mesma forma que o peso de frutos foi a variavel que
mais contribuiu para a similidaridade (-5,0690) entre os grupos
(Tabela 4).
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Tabela 7 - Estimativa da divergéncia genética entre onze
genotipos de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distancia generalizada de
Mahalanobis (D2), considerando as sete
variaveis-resposta: nimero de frutos, niumero de
frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza(FM), cor
de fruto(CF), cor da polpa(CP), brilho (BH) e
°Brix (BXx), entre 0s onze gendtipos de
morangueiro na época 3.

Aromas CReal Camarosa Campinas Daewang Monterey Oso SAndreas 2010.60.11 2010.57.3

CReal 30.38*
Camarosa 122618 934%

Campinas 91,99% 131.07* 76,88%

Daewang 20071% 28548% 25831%  43512%
Monterey ~ 17471% §9.71% 9647%  13020%  60435%
0so 4787% 3375% 1692N  4193*  364,10% 4922*

SAndreas 3620% 1180% 725% TTA7F 30926%  S871*% 911

2010.60.11  21,26% 19,84* 10,058  10519%  19532% 122,77% 3494% 20,09*

2010.57.3 25.68% 5246% 2582% $635%  27778% 147.83%  3639% 3531%  4173%

2010.5.8 1338% 2608% 158585  12443%  17351% 16672% 5809% 3789%  690% 46,18%

Fonte: Producéo do prdprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro."* nio significativo.

Nos contrastes 7 e 8 que eram versus 0 grupo que
continha a cultivar Daewang, a variavel de maior contribuicéo
na dissimilaridade foi o grau Brix. Este resultado demonstra
importancia, uma vez que este genotipo apresenta
caracteristicas de baixa acidez e um sabor doce pronunciado,
caracteristica de interesse para composicdo em cruzamentos
que buscam obter materiais com frutos de sabor mais doce.
Desta maneira, cruzamentos baseados nas maiores distancias
podem ampliar a variabilidade genética para a caracteristica em
questdo, 0s genotipos sdo Daewang e Camino Real (636,48),
2010.5.8 e San Andreas (634,68) e para o contraste, 8
Campinas e Daewang (285,63) (Tabela 8).

As condicdes de ambiente e a constituicdo genotipica
podem influenciar as caracteristicas fisicas e quimicas do
morangueiro. Portanto, quando um cultivar é selecionado para
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uma determinada condicdo de ambiente, mas é cultivado em
outro, alteracbes no rendimento e qualidade dos frutos séo
esperadas. Diferencas também podem ser observadas entre as
estaces para uma determinada regiao (., 2012).

Tabela 8 - Estimativa da divergéncia genética entre seis
populages de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distancia generalizada de
Mahalanobis (D2), considerando as sete
varidveis-resposta: nimero de frutos, peso de
frutos, firmeza e %rix entre os onze gendtipos de
morangueiro na época 4.

Aromas CReal Camarosa Campinas Daewang Monterey Oso SAndreas 2010.60.11 2010573

CReal 77.81%

Camaresa 2375%  47.44%

Campinas 132,12 317,82% 140,19%

Daewang 485,05%  636.48% 373.79%  28563*

Maonterey 302,26*  110,51* 175,08%  518,74*  566,39*

Oso 51,31% 7,578 3500% 278,77 589,97%  134,39%

SAndreas 146,71 12,12%  9615%  42790% 71874%* 7109*  27.06*

2010.60.11 109,47%  69,10%  32,38%  21134% 303,74% 7745%  67.48% 89,98

2010.57.3 53.77% 69.85% 26.01*  11850% 38558% 17030 51.88% 10928% 4355*

2010.5.8 427,73%  55290* 312,83%  232,60% 16,06  497,23% 52543*% 634,68% 247,30%  328,67*

Fonte: Producéo do préprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro.™* nao significativo.

Na maioria das vezes acaba sendo dificil agrupar todas
essas caracteristicas em um unico genotipo, podendo ser em
funcdo de que caracteristicas indesejaveis encontram-se ligadas
a caracteristicas desejaveis, o0 sistema de cultivo, assim como a
interacdo genotipo x ambiente também altera a resposta do
genotipo. A formacdo de grupos pode representar valiosa
informacdo na escolha de genitores dentro dos programas de
melhoramento, pois as novas populagdes hibridas a serem
estabelecidas devem ser baseadas na magnitude de suas
distancias (BERTAN et al., 2006).

Existe variabilidade genética entre o0s gendtipos
avaliados neste estudo. Entretanto, o pais de origem dos
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genotipos ndo foi decisivo na formacéo dos grupos, ocorrendo
0 agrupamento de genoOtipos dos diferentes paises (Brasil,
Coréia e Estados Unidos) em um mesmo grupo. Isso pode ter
ocorrido, pois muitos programas de melhoramento utilizam
material genético proveniente de programas norte-americanos,
como também a descendentes em diferentes niveis dos
mesmos.

A dissimilaridade entre gendtipos possibilita a
identificacdo de genitores adequados a obtencdo de
cruzamentos com maior efeito heterdtico, ampliando a
possibilidade de obtengdo de individuos superiores (CRUZ &
CARNEIRO, 2003). Nesse sentido, com base nos coeficientes
da distancia generalizada de Mahalanobis (D?), pode-se inferir
qgue cruzamentos promissores sao 2010.57.3 e Daewang,
Campinas e Camino Real e Daewang e Caminho Real.

2.6 CONCLUSAO

1- Os cruzamentos mais promissor com base nos
caracteres morfoagronémicos foi entre os genotipos Campinas
x Daewang e Campinas x 2010.5.8.

2 - Os gendtipos Daewang e Campinas sdao 0s mais
divergentes em relacdo aos demais gendtipos deste estudo,
podendo ser indicados para aumentar a base genética em
programas de melhoramento genético de morangueiro.
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3 CAI?I'TULO Il: EFEITO DO GENQTIPO E
DORMENCIA NA GERMINACAO DE AQUENIOS DE
MORANGUEIRO (Fragaria x ananassa Duch.)

3.1 RESUMO

Apesar da propagagdo do morangueiro ser efetuada
vegetativamente para fins comerciais, por meio de estoldes, a
propagagdo sexuada € utilizada por programas de
melhoramento genético visando explorar a variabilidade
genética. Aquénios de morango apresentam dorméncia
tegumentar o que resulta em germinacao baixa e desuniforme.
Esse fato, juntamente com a baixa eficiéncia da polinizacdo
artificial, implica na necessidade de realizacdo de um maior
namero de cruzamentos em programas de melhoramento. O
objetivo deste trabalho foi avaliar métodos para superacdo da
dorméncia de aquénios de morango, a fim de aumentar a
germinacdo e o indice de velocidade de germinacédo (IVG). O
experimento foi conduzido no Laboratério Oficial de Andlise
de Sementes (LASO) da Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS. Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x3x2, com trés gendtipos (Aromas,
Camarosa e Festival), trés periodos de estratificacdo (0, 30 e 60
dias) e escarificacdo &cida dos aquénios (presenca ou
auséncia), com quatro repeticdes. Avaliou-se a germinagéo e o
IVG. Os dados observados foram expressos em porcentagem
de germinagdo e indice de velocidade de germinagdo. Os
resultados de germinacdo e de indice de velocidade de
germinacdo com e sem escarificacdo acida para os diferentes
periodos de estratificagdo, foram submetidos a regressao
polinomial. A escarificacdo acida empregando H,SO, (98%)
por 20 e 40 min aumenta a germinacdo de aquénios de
morango e pode ser utilizada como uma técnica para superar a
dorméncia.
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Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch. Melhoramento de
morango.  Escarificacdo  acida.  Dorméncia tegumentar.
Estratificacéo.

3.2 ABSTRACT

Despite the spread of strawberry be done vegetatively for
commercial purposes through stolons, the sexual propagation is
used by breeding programs to explore the genetic variability.
Strawberry achenes present cutaneous numbness resulting in
low and uneven germination. This fact, coupled with the low
efficiency of artificial pollination, implies the need to carry out
a greater number of crosses in breeding programs. The
objective of this study was to evaluate methods to overcome
dormancy of strawberry achenes, in order to increase the
germination and germination speed index (GSI). The
experiment was conducted at the Laboratory of Official Seed
Analysis (LASO) Embrapa Temperate Climate, Pelotas, Brazil.
It adopted a completely randomized design in a factorial 3x3x2
with three genotypes (Aromas, Camarosa and Festival), three
periods of stratification (0, 30 and 60 days) and acid
scarification of achenes (presence or absence), with four
replications. We evaluated the germination and IVG. The
observed data were expressed as percentage of germination and
germination speed index. The results of germination and
germination speed index with and without acid scarification for
different periods of stratification, were submitted to polynomial
regression. The acid scarification using H2SO4 (98%) for 20
and 40 min for germination increases the achenes of
strawberries and can be used as a technique to overcome
dormancy.

Keywords: Fragaria X ananassa Duch. Strawberry
improvement. acid scarification. Numbness cutaneous.
Stratification.
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3.3 INTRODUCAO

Um dos primeiros passos em programas de
melhoramento de morangueiro é a obtencdo de plantas
originadas de aquénios. Apesar de ser aparentemente simples,
esta fase € um dos maiores obstaculos a serem superados, ja
gue 0 aguénio apresenta dorméncia tegumentar, isso reduz a
porcentagem de germinacdo, e pode causar perdas, uma vez
gue cada aquénio tem a capacidade de gerar plantas
geneticamente diferentes (MILLER et al., 1992).

A germinacdo de aquénios de morango é muito baixa,
desuniforme e geralmente muito lenta (NAKAMURA, 1972;
YANAGI et al.,, 2004). Este aspecto em um programa de
melhoramento resulta na perda de genotipos potenciais e
avaliacdo de plantas de diferentes idades. Baixa eficiéncia da
polinizacdo artificial é outro fator importante que implica em
menor numero de aquénios polinizados por fruto e maior
namero de hibridacdes a serem realizadas.

Vaérios trabalhos utilizam o tratamento de sementes em
diferentes tipos de solu¢des quimicas para superar a dorméncia
tegumentar das sementes em muitas espécies. A dorméncia
tegumentar pode ser superada por meio da escarificacdo das
sementes, permitindo permeabilidade a agua e com isso
favorecendo a germinacdo (MAYER & POLJAKOOF-
MAYBER, 1989). Diversos tratamentos quimicos tém sido
relatados para melhorar a germinacéo de aquénios de morango,
incluindo o uso de giberelina, etrel, tioureia, nitrato de
potassio, peroxido de hidrogénio e é&cido sulfarico
(NAKAMURA, 1972; THOMPSON, 1969; YAMAKAWA, et
al., 1987; YANAGI et al.,, 2004 ; RHO et al.,, 2012). A
escarificacdo com &cido sulfdrico ainda pode ser realizada
objetivando melhorar o desempenho das sementes durante a
germinacao.

Atualmente, o programa de melhoramento de
morangueiro da Embrapa Clima Temperado utiliza



51

estratificacdo dos aquénios para superacdo da dorméncia, o0 que
implica em maior nimero de cruzamentos, menor tempo para a
realizacdo destes, além da obtencdo de plantulas de diferentes
idades para avaliacdo. Sendo assim, 0 objetivo do presente
estudo foi avaliar os efeitos da escarificacio com 4cido
sulfurico concentrado e escarificacdo seguida por estratificacao
sobre a porcentagem e indice de velocidade de germinagdo dos
aquénios.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério Oficial de
Analise de Sementes (LASO) da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, no periodo entre setembro e dezembro de 2015.
As cultivares utilizadas para o experimento foram Aromas,
Camarosa e Festival. Os aquénios foram obtidos a partir de
frutos maduros. Apo6s a colheita os frutos foram descascados, a
epiderme foi seca para facilitar a extracdo dos aguénios, que
foram separados e preparados para 0 experimento. A
escarificacdo acida foi realizada com H,SO,4 (98%), por 20 min
para 0 genotipo Aromas e por 40 min para 0s gendtipos
Camarosa e Festival, baseado em experimentos preliminares.
De modo a eliminar possiveis efeitos da imersdo, os aquénios
ndo escarificados (controle) também foram imersos em agua,
pelo mesmo periodo dos tratamentos de escarificagdo &cida.
Para a estratificacdo o0s aquénios submetidos ou ndo a
escarificacdo foram envolvidos em papel filtro umedecidos e
mantidos a 4°C por 30 e 60 dias.

Apols o periodo de estratificacdo, os aquénios foram
submetidos ao teste de germinagdo, conduzido sobre papel
umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a sua
massa, no interior de caixas plasticas gerbox, sob temperaturas
alternadas de 20-30°C e fotoperiodo de 8 horas, coincidente
com a temperatura mais elevada, de acordo com as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil,
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2009). Para cada tratamento, foram empregadas quatro
repeticdes de 50 aquénios. Os aquénios foram avaliados a cada
dois dias, durante 28 dias, quanto & germinagdo. Foram
considerados germinados 0s aquénios que apresentavam
emissdo de parte aérea e sistema radicular proporcionais,
descartados ap0s cada avaliacdo. Os dados foram expressos em
porcentagem de germinacdo e calculou-se o indice de
velocidade de germinacédo (IVG), conforme a formula proposta
por Maguire (1962).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticfes, em esquema
fatorial 3x3x2, sendo trés gendtipos (Aromas, Camarosa e
Festival), trés periodos de estratificacdo (0, 30, 60 dias) e
escarificacdo 4acida dos aquénios (presenca ou auséncia),
resultando em 18 tratamentos. Os dados de porcentagem de
germinacdo foram transformados em arc sen (x/100)Y2. Os
dados foram submetidos & andlise de variancia univariada para
testar a significancia dos efeitos do genotipo, da estratificacéo,
da escarificagdo e das interacdes. Para a obtencdo dos
parametros da equacdo de regressdo foi utilizado o
procedimento GLM do SAS com auxilio de coeficientes
estabelecidos para os componentes de 1° e 2° grau dos
contrastes ortogonais. Desta forma, os pontos de minima e
méaxima no modelo de regressdo quadratica foram calculados
com a derivada da fungdo de 2° grau.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de interacéo revelou relacdo entre os fatores,
cultivar, escarificacdo e estratificacdo sobre porcentagem e
indice de velocidade de germinagdo, indicando que as
cultivares ndo apresentaram 0 mesmo comportamento quando
0s aquénios foram submetidos a estratificacdo e escarificagao
(Tabela 9). Esse resultado era esperado, como relatado por
Scott e Ink (1948), ou seja, um aumento na taxa de germinacao
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de aquénios de morango quando escarificados com &cido
sulfurico concentrado (98%) por 10 a 15min. Nakamura (1972)
relatou que a escarificagdo 4cida por 2 a 3 minutos foi eficaz
para a germinacdo. Yamakawa et al. (1987) relataram que a
escarificacdo por 10 minutos aumentou a taxa de germinacgao
de sementes de “Toyonoka”, “Haruyoi”, ¢ “Kurume 47 go”. Ito
et al., (2011) concluiram que 35 min foi o periodo de
escarificacdo mais eficaz para a germinacdo de aquénios de
“Chiba F-1 go”, além de terem observado cicatrizes no
tegumento das sementes escarificadas por 20 a 50 min, e 0
desaparecimento ou reducdo da espessura da camada exterior
do pericarpo. Galvdo et al., (2014), relataram que a
escarificacdo 4cida por 40 min aumentou a germinacdo de
aquénios de morango da cultivar “Aromas”. Estes resultados
indicam que o periodo efetivo de escarificacdo para a
germinacdo de aguénios de morango varia com o genotipo.

A andlise de regressdo foi realizada para estudar a
relacdo entre os fatores, cultivar, escarificacdo e estratificacao,
sobre porcentagem e indice de velocidade de germinacdo. A
Figura 5 representa a porcentagem de germinacdo em cada
cultivar, com e sem escarificacdo ao longo dos trés periodos de
estratificacdo. Existe relacdo quadratica crescente e
significativa pelo teste F (p<0,05), com intercepto (a) e
coeficiente de regressdo linear (b) significativo e coeficiente de
regressdo quadratico (c) ndo significativo para a cultivar
Camarosa na auséncia de escarificacao. Existe relacdo
quadratica decrescente e significativa pelo teste F (p<0,05),
com intercepto (a), coeficiente de regressdo linear (b) e
coeficiente de regressdo quadratico (c) significativo para todas
as cultivares na presenca de escarificagdo (Aromas, Camarosa
e Festival). Foram ajustadas regressdes lineares com intercepto
(@) nédo significativo e coeficiente de regressdo linear (b)
significativo para Aromas na auséncia de escarificagdo, e com
intercepto (a) e coeficiente de regresséo linear (b) significativo
para Festival na auséncia de escarificagdo. Os valores
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observados para o0s coeficientes de regressdo, linear e
quadratico, sdo determinantes na interpretacdo da curva de
porcentagem de germinagdo. Como se observa na Figura 5, a
porcentagem de germinacdo decresce gradativamente para as
cultivares submetidas a escarificacgdo, verifica-se que a cultivar
Festival apresentou a menor porcentagem de germinacéao
17,6% aos 44 dias, j& as cultivares Aromas e Camarosa
apresentaram a menor porcentagem de germinacdo (44 e 33%)
aos 28 e 30 dias de estratificacdo, respectivamente.

Tabela 9 - Quadrados médios obtidos para porcentagem de
germinacéo e indice de Velocidade de Germinacéo
(IVG) de aquénios trés cultivares de morangueiro
com ou sem escarificacdo ao longo dos periodos de
estratificagdo.

Quadrado médio

Fontes de Variacgéo GL -
Germinacao VG

Gendtipo 2 5117,68* 9,74*
Estratificacdo 2 2077,38* 13,89*
Escarificacdo 1 7770,88* 78,42*
Gendtipo*Estratificagdo 4 341,76* 2,27*
Genotipo*Escarificagao 2 1340,26* 2,01*
Estraticacdo*Escarificacdo 2 3403,55* 12,10*
Genotipo*Estratificagdo*Escarificacdo 4 286,18* 2,17*
Erro 54

CV (%) 18,41 16,27

Fonte: Producéo do prdprio autor.
NOTAS: *Significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 5 — Representacdo gréfica, estimativas das equacfes
polinomiais de primeiro e segundo grau para
porcentagem de germinagdo e coeficiente de
determinacdo (r’) para trés cultivares de
morangueiro com e sem escarificagdo ao longo do
periodo de estratificacao.
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Fonte: Producédo do préprio autor.
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Para as cultivares que foi determinada a equacdo de
regressdo linear, o coeficiente de regressdo linear expressa a
variacdo da variavel-resposta correspondente ao incremento de
um dia no periodo de avaliacdo, para as duas cultivares o valor
de b foi positivo, 0 que demonstra relacdo crescente da
porcentagem de germinacdo para os periodos estipulados neste
estudo, demonstrando que quando os aquénios ndo sdo tratados
com &cido sulfurico concentrado, mas foram submetidos a
estratificagdo ocorreu aumento linear na porcentagem de
germinacdo de aquénios. Os menores indices de germinacao
foram observados para os agquénios ndo tratados 4%, 7% e
33%, para Aromas, Festival e Camarosa, respectivamente,
reafirmando a necessidade de tratamento para superacdo da
dorméncia.

Considerando o indice de velocidade de germinacéao
somente houve ajuste significativo de regressdo quadratica para
as cultivares Aromas e Festival (com escarificagdo) e
Camarosa (sem escarificacdo), os demais tratamentos néo
apresentaram significancia a 5% de probabilidade de erro. Para
Camarosa os coeficientes de regressdo linear (b) e quadréatica
(c) ndo foram significativos e o r2 foi de 0,36, ou seja, mais da
metade (0,87) da variabilidade de y (porcentagem de
germinacao) € independente de x (periodo de estratificacdo). A
figura 6, representa o indice de velocidade de germinacdo em
aquénios da cultivar Aromas e Festival em diferentes periodos
de estratificacdo. Ao avaliar os pontos de minima para a esta a
cultivar Festival apresentou o menor IVG (0,49) quando
comparado com Aromas que teve 1,46 como ponto de minima
aos 32 dias. Em aquénios das trés cultivares na auséncia de
escarificacdo somente a estratificacdo ndo promoveu melhoras
no IVG.

Corroborando com Ito et al. (2011) e Galvao et al.,
(2014), uma vez que diferentes incrementos de germinacao
foram obtidos a porcentagem e velocidade de germinagdo sdo
variaveis entre os genotipos e/ou amostras.
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Figura 6 - Representacdo grafica, estimativas das equacOes
polinomiais de segundo grau para indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e coeficiente de
determinacdo (r’) em duas cultivares de
morangueiro.
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Indice de Velocidade de Germinagdo
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—— Aromas Y=3,58 -0,13x + 0,002x? r2 0,84
——— Festival Y=3,13-0,13x + 0,0016x? r? 0,97

Fonte: producéo do préprio autor.

O tratamento dos aquénios com escarificacdo acida
(H2SO4 — 98%) promoveu a degradagéo parcial do pericarpo,
facilitando a absorcdo de agua e entrada de oxigénio para o
embrido (Ito et al., 2011). O presente estudo revelou que o
desempenho na germinacgdo de aquénios de morangueiro pode
ser melhorado significativamente por meio de escarificagcdo
com acido sulfdrico concentrado. Uma vez que 0s cruzamentos
séo realizados manualmente. Sendo este um trabalho bastante
oneroso, a melhora na porcentagem de germinacdo, reflete em
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melhor aproveitamento de aquénios com consequente aumento
no numero de plantulas com idade semelhante, sem
necessariamente ampliar o nimero de frutos por cruzamento.

3.6 CONCLUSOES

1- A dorméncia tegumentar pode ser superada com a ajuda de
escarificacdo acida.

2- A escarificacdo acida foi mais eficiente que a estratificacédo a
frio sobre a porcentagem de germinacdo e indice de velocidade
de germinacao.

3- A escarificagdo com &cido sulfurico concentrado pode ser
recomendada para aumentar a porcentagem e o indice de
velocidade de germinacdo em aquénios de morangueiro das
cultivares Aromas, Camarosa e Festival.
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