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RESUMO

CASTRO, Ricardo Lima de, D.S. Universidade Federal de Vigosa, junho de
2002. Diversidade genética, adaptabilidade e estabilidade do
morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) em cultivo organico.
Orientador: Vicente Wagner Dias Casali. Conselheiros: Cosme Damiao
Cruz e Marcio Henrigue Pereira Barbosa.

Realizaram-se ensaios de campo e em casa de vegetacdo, no municipio
de Vicosa-MG, com o0s objetivos de: a) avaliar a diversidade genética entre
cultivares de morangueiro; b) avaliar o comportamento das cultivares, na
perspectiva de identificar genitores Uteis em programas de melhoramento
destinados a producdo orgéanica; e c¢) analisar a adaptabilidade e estabilidade
de desempenho em cultivo organico. As cultivares estudadas foram Camarosa,
Campinas, Dover, Oso Grande, Princesa lIsabel, Selva, Sequédia, Sweet
Charlie, Toyonoka e Tudla. A diversidade genética foi quantificada com base
em caracteristicas agrondmicas, em seis doses de composto organico (0; 25;
50; 100; 200 e 400 g de matéria seca por 5 dm? de solo), em experimento
conduzido em casa de vegetacdo. O comportamento das cultivares em cultivo
organico foi avaliado em ensaios de campo, compreendendo situacdes de alto
e baixo nivel de fertiizagdo com composto organico. A andlise de
adaptabilidade e estabilidade foi realizada pelos métodos de Wricke (1962),
Eberhart & Russell (1966) e por duas metodologias alternativas propostas por

Carneiro (1998), considerando os ambientes de campo e em casa de

viii



vegetacdo. Constatou-se variabilidade genética principalmente nas doses 50 e
400 g de composto / 5 dm?® de solo, sendo a dose 50 g recomendada nos
estudos genéticos relacionados ao baixo nivel de adubacéo organica. ‘Selva’,
‘Princesa Isabel’ e ‘Oso Grande' foram mais efetivos no uso do composto. Os
melhores desempenhos em cultivo organico foram obtidos por ‘Camarosa’,
‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’, ‘Toyonoka’ e ‘Tudla’. Os cruzamentos ‘Oso
Grande’ x ‘Princesa Isabel’ e ‘Princesa Isabel' x ‘Selva’ sdo recomendaveis,
considerando somente a eficacia no uso de composto e a divergéncia genética
das cultivares. No entanto, considerando também o comportamento geral em
cultivo orgéanico, os cruzamentos ‘Sweet Charlie’ x ‘Oso Grande’, ‘Oso Grande
x ‘Tudla’ e ‘Camarosa’ x ‘Oso Grande’ sao mais indicados. ‘Selva’ e ‘Dover’
foram consideradas com maior estabilidade de producéo. ‘Oso Grande’, ‘Sweet
Charlie’ e ‘Princesa Isabel’ sdo recomendaveis as condi¢cdes gerais de cultivo
organico; ‘Camarosa’ e ‘Tudla’ sdo recomendaveis as condi¢cbes favoraveis; e
‘Oso Grande’, ‘Selva’ e ‘Sweet Charlie’ sdo recomendaveis as condicfes

desfavoraveis de cultivo.



ABSTRACT

CASTRO, Ricardo Lima de, D.S. Universidade Federal de Vigosa, June, 2002.
Genetic diversity, adaptability and stability of the strawberry (Fragaria
X ananassa Duch.) in the organic cultivation. Advisor: Vicente Wagner
Dias Casali. Committee Members: Cosme Damido Cruz and Marcio
Henrique Pereira Barbosa.

Field and greenhouse experiments were conducted in Vigosa-MG with
the objectives of. a) to evaluate the genetic diversity among strawberry
cultivars; b) to evaluate the performance of strawberry cultivars, in the
perspective of identifying genitors useful in breeding programs for organic
production; c) to analyze the adaptability and stability of the yield in organic
cultivation. The strawberry cultivars studied were Camarosa, Campinas, Dover,
Oso Grande, Princesa Isabel, Selva, Sequoia, Sweet Charlie, Toyonoka and
Tudla. The genetic diversity was quantified with base in agronomic
characteristics in six doses of organic compost (0; 25; 50; 100; 200 and 400 g
of dry matter for 5 dm?® of sail), in greenhouse experiment. The performance of
the strawberry cultivars in organic cultivation was evaluated in field experiments
with high and low fertilization level of the organic compost. The adaptability and
stability analysis were realized by the methods of Wricke (1962), Eberhart &
Russell (1966) and for two alternative methodologies proposed by Carneiro
(1998), considering the field and greenhouse environments. Genetic variability

was verified mainly in the doses 50 and 400 g



of compost / 5 dm?® of soil, being the dose 50 g recommended in the genetic
studies related to the low level of organic compost. 'Selva’, 'Princesa Isabel' and
'‘Oso Grande' were more effective in the use of the compost. The best
performance in organic cultivation were obtained for '‘Camarosa’, 'Oso Grande',
‘Sweet Charlie', 'Toyonoka' and Tudla'. The ‘Oso Grande' x 'Princesa Isabel’
and 'Princesa Isabel' x 'Selva’ crossings are advisable considering only the
effectiveness in the use of compost and the genetic divergence of the cultivars.
However, the 'Sweet Charlie' x 'Oso Grande', 'Oso Grande’ x 'Tudla' and
‘Camarosa’ x 'Oso Grande' crossings are more suitable also considering the
performance in organic cultivation. 'Selva’ and 'Dover’ were considered with
greater production stability. 'Oso Grande', 'Sweet Charlie' and 'Princesa Isabel'
are recommended to the general conditions of organic cultivation; ‘Camarosa’
and 'Tudla' are advisable to the favorable environments; and 'Oso Grande',
‘Selva' and 'Sweet Charlie' are recommended to the unfavorable conditions of

growing.
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INTRODUCAO

O morangueiro é cultivado em todos os continentes, especialmente nos
Estados Unidos, Espanha, Japao, Itdlia, Coréia do Sul e Polbnia (Branzanti,
1989; Roudeillac, 1999; Resende et al., 1999). A sua popularidade se deve,
dentre outros, aos esforcos dos melhoristas que, desde o século XIX, tém
desenvolvido cultivares adaptadas as mais diversas condicdes ambientais
(Hancock et al., 1996).

No Brasil, a producdo de morangos se expande a cada ano, destacando-
se como maiores produtores os Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul. As safras mineira de 1999 e gaucha de 1996 ultrapassaram
29,6 e 10,3 mil toneladas de morango, respectivamente, segundo estimativas
da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER/MG e
EMATER/RS. Em Minas Gerais, aproximadamente 1.173 hectares sao
cultivados com morangueiro, com produtividade média de 25 t.ha™ (Botelho,
1999a). A producéo paulista, no periodo de 1992 a 1996, foi estimada em 28,3
mil toneladas anuais, em cerca de 757 hectares, resultando em receita anual
proxima a U$ 23,6 milhdes (Tanaka et al., 2000).

A producéo nacional tem sido destinada ao mercado interno. No entanto,
nos ultimos anos, tem havido pequena exportacdo da fruta in natura ou
industrializada a paises como Argentina e Chile (Padovani, 1991; Resende et
al., 1999).

O numero de produtores e pessoas envolvidas com a cultura é

consideravel, visto que o morangueiro € exigente em tratos culturais e



que, no Brasil, vem sendo predominantemente cultivado em pequenas areas.
Considerando tais aspectos, Resende et al. (1999) afirmam que a cultura do
morangueiro tem carater eminentemente social.

Contudo, h& sérios problemas na cultura. Devido a suscetibilidade das
principais cultivares a diversas doencgas e pragas (Paulus, 1990; Dias, 1999;
Fadini & Alvarenga, 1999; Tanaka et al., 2000), tem sido praticado o uso
intensivo, muitas vezes indevido, de agrotoxicos.

A conscientizacdo sobre os riscos decorrentes do uso de agrotoxicos
tem levado ao desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas de producao
organicos (Paschoal, 1994). No entanto, os programas de melhoramento
genético do morangueiro no Brasil (Camargo & Passos, 1993; Passos, 1999;
Santos, 1999b), assim como nos demais paises, caracterizam-se pela
avaliacdo e selecdo de clones em sistema de cultivo convencional. Dessa
forma, as cultivares entdo recomendadas tém menor desempenho no cultivo
organico (Gliessman et al., 1990; Gliessman et al., 1995).

Novos patamares de eficiéncia na agricultura sem agrotéxicos serédo
alcancados, se programas de melhoramento objetivarem o desenvolvimento de
clones adaptados ao cultivo organico.

A escolha dos genitores e o planejamento dos cruzamentos séo etapas
importantes em qualquer programa de melhoramento genético. Cruzamentos
envolvendo genitores com maior diversidade genética séo indicados quando se
deseja alto efeito heterdtico e maior heterozigose nas populacdes segregantes,
como € o caso do morangueiro (Hancock et al., 1996).

A eficiencia no uso da adubacdo organica e a estabilidade de
comportamento das cultivares frente as possiveis variacdes nas praticas
culturais empregadas sao aspectos relevantes a serem considerados nos
programas de melhoramento destinados ao cultivo organico. Nao menos
importante, € a avaliacdo da capacidade das cultivares responderem a
melhoria das condic¢des de cultivo.

Em razdo destas consideracOes, o presente trabalho foi desenvolvido
visando os seguintes objetivos:

1) avaliar o comportamento de cultivares de morangueiro em cultivo
organico, na perspectiva de identificar aquelas potencialmente Uteis como

genitores em programas de melhoramento (Capitulo 1);



2) estudar a diversidade genética e a eficiéncia no uso de composto
organico em dez cultivares de morangueiro (Capitulo 2);

3) analisar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morangueiro
em cultivo organico (Capitulo 3).



REVISAO DE LITERATURA

1. Origem do morangueiro

O morangueiro atualmente cultivado pertence a familia Rosaceae,
subfamilia Rosoideae, tribo Potentilleae, género e espécie Fragaria x ananassa
Duch. (Staudt, 1962; Branzanti, 1989; Harrison et al., 1997).

O ogénero Fragaria compreende dezessete espécies silvestres,
classificadas quanto ao nivel de ploidia, com nimero cromossdémico basico
igual a sete (x = 7) (Staudt, 1989; Hancock, 1990; Hancock & Luby, 1993).

Espécies silvestres de morangueiro devem existir ha cerca de cinglenta
milhGes de anos e seu uso pelo ser humano provavelmente remonta a Idade do
Bronze (Staudt, 1953; Rochow, 1958, citados por Otterbacher & Skirvin, 1978).
Segundo estudos histéricos, o cultivo foi iniciado nas civiliza¢des indigenas da
América Pré-Colombiana. Tanto a espécie Fragaria chiloensis (L.) Duch., como
Fragaria virginiana Duch., foram, provavelmente, cultivadas pelos indios
(Seelig, 1975).

Na Europa, o cultivo do morangueiro ocorreu somente apds o século XIV
D.C., ainda assim, em jardins com finalidades ornamental e medicinal (Lesourd,
1931, citado por Otterbacher & Skirvin, 1978). Seelig (1975) menciona que a
espécie Fragaria vesca L. foi extensivamente cultivada na Franca e na
Inglaterra até o século XVII D.C.

Duchesne (1768) citado por Hancock et al. (1996), em seu classico

trabalho "L'Histoire Naturelle des Fraisiers”, documentou a origem do



morangueiro atualmente cultivado. Em 1714, o oficial do exército francés
Amedee Francois Frezier levou cinco plantas da espécie Fragaria chiloensis
(L.) Duch. a Franca, por ocasido de sua viagem de retorno, apés cumprir
missdo no Chile. Ao chegar na Franca, o oficial distribuiu as plantas, dando
uma delas ao seu comandante em Brest. Plantas da espécie silvestre Fragaria
virginiana Duch., procedente da América do Norte, também foram levadas a
Europa (Staudt, 1962) e introduzidas na Franca em 1624, segundo relato de
Jean Rodin, jardineiro de Louis XIlI, citado por Seelig (1975). O morangueiro
cultivado nos dias atuais, Fragaria x ananassa Duch., foi originado do
cruzamento entre as espécies silvestres F. chiloensis e F. virginiana, ocorrido,
casualmente, nas proximidades de Brest, na Franga, possivelmente por volta
de 1750.

A espécie Fragaria x ananassa Duch. é octapléide (2n = 8x = 56).
Recentemente, Brighhurst (1990) sugeriu a férmula gendmica AAA'A'BBB'B'
(2A2A'2B2B") aos octapléides F. x ananassa, F. chiloensis e F. virginiana,
devido as evidéncias citologicas e genéticas de que estas espécies sejam
polipléides dissébmicos, com comportamento meiético similar ao dos diploides
(Sanford, 1983), conforme observado por Byrne & Jelenkovic (1976) e
Arulsekar et al. (1981). O genoma A é considerado homologo ao genoma do
diploide F. vesca (Senanayake & Bringhurst, 1967; Brighhurst, 1990).

2. Aspectos relevantes da botanica e fisiologia do morangueiro

O morangueiro € planta herbacea, estolonifera e perene (Branzanti,
1989), porém, seu plantio € feito anualmente como medida de controle de
viroses (Betti, 1972; Betti et al., 1995-1998; Fachinello, 1999). Mudas tém sido
produzidas a partir de plantas matrizes isentas de virus, obtidas por cultura de
meristemas (Daniels & Assis, 1983; Teixeira, 1985; Assis, 1999; Calvete et al.,
2000).

O morangueiro possui raizes fasciculadas, concentradas (90%) nos
primeiros 25 cm de profundidade do solo. Seu caule é curto e em forma de
coroa, devido ao reduzido comprimento dos entrendés. As folhas séo
trifolioladas, possuem peciolo e estipulas e formam rosetas sobre a coroa. Os
foliolos geralmente tém forma oval, coloracdo que varia entre verde-escuro e

verde-claro, bordas mais ou menos serrilhadas e tricomas conforme a cultivar.



Das axilas das folhas, desenvolvem-se os estoldes e as inflorescéncias. Os
estoldes, caules flexiveis e rastejantes que emitem raizes e parte aérea a
espacos regulares, constituem-se no principal método de propagacdo. As
inflorescéncias do morangueiro sdo cimeiras, constituidas por ramos bifurcados
com uma flor hermafrodita em cada bifurcacdo. A flor individual geralmente é
composta por cinco a dez sépalas verdes, cinco pétalas ovais brancas,
numerosos pistilos e 24 a 36 estames. Os pistilos dispdem-se em espiral no
centro da flor, sobre o receptaculo carnoso que depois se torna suculento,
constituindo a parte comestivel. Os estigmas estdo receptivos antes da
liberacdo de pdlen da mesma flor (protoginia), o que favorece a polinizacao
cruzada. Os frutos sdo aquénios, encontrados em ndamero variavel (geralmente
entre 150 e 200) na superficie dos morangos. Cada aquénio contém uma Unica
semente. O morango, popularmente denominado fruto, €, na verdade,
pseudofruto formado pela hipertrofia do receptaculo floral (Wright, 1973;
Branzanti, 1989; Padovani, 1996; Queiroz-Voltan et al., 1996).

A temperatura e o fotoperiodo séo os fatores climaticos mais importantes
no desenvolvimento do morangueiro (Maas & Cathey, 1987; Nicoll & Galletta,
1987). De acordo com a sensibilidade ao fotoperiodo, as cultivares sao
classificadas em trés grupos: (1) sensiveis ao fotoperiodo curto; (2) sensiveis
ao fotoperiodo longo (reflorescentes); e (3) insensiveis ao fotoperiodo
(neutros). No Brasil, as cultivares sdo, em sua grande maioria, sensiveis ao
fotoperiodo curto, ou seja, a inducao floral ocorre nos dias em que o periodo de
luz é inferior a 14 horas e as temperaturas sdo moderadas; por outro lado, o
desenvolvimento de estolbes ocorre em dias longos, com temperaturas mais
elevadas (Rice Jr., 1990; Ronque, 1998; Duarte Filho et al., 1999).

Temperaturas abaixo de 10°C favorecem a floragédo (Duarte Filho et al.,
1999). Contudo, a exigéncia de frio depende da cultivar, variando de 300 a 700
horas acumuladas com temperaturas entre 2 e 7°C (Ronque, 1998), e pode ser
suprida antes do plantio, no viveiro ou mesmo pela conservacao das mudas em

camaras frias (Branzanti, 1989; Duarte Filho et al., 1999).

3. Melhoramento genético do morangueiro
O melhoramento do morangueiro provavelmente foi iniciado quando

indios desconhecidos que habitavam o Chile, ainda na América pré-



Colombiana, selecionaram plantas silvestres com frutos de excepcional
tamanho (Costa & Pinto, 1977).

Os primeiros cruzamentos possivelmente foram realizados por
Duchesne, em 1760, quando estudava e caracterizava as espécies de
morangueiro existentes (Tessarioli Neto, 1982). Em 1817, Thomas Andrew
Knight, horticultor inglés, obteve, por meio de cruzamentos controlados
presumivelmente entre as espécies F. chiloensis e F. virginiana, os clones
‘Downton’ e 'Elton' (Hancock et al., 1996). Nos anos seguintes, assim como
Thomas Knight, outros melhoristas amadores dedicaram esforcos no
melhoramento do morangueiro, sendo obtido consideravel progresso (Sjulin &
Dale, 1987; Johnson Jr., 1990). No entanto, a partir do século XX, com o
envolvimento de instituicbes de pesquisa e universidades publicas nos
programas de melhoramento, em varios paises do mundo, 0 progresso tem
sido muito maior (Galletta, 1980; Daubeny, 1990; Lawrence et al.,, 1990;
Camargo & Passos, 1993; Hancock et al., 1996).

No Brasil, os trabalhos de melhoramento genético do morangueiro tém
sido realizados especialmente pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
Campinas-SP (Camargo & Passos, 1993; Passos, 1999), pelo Centro de
Pesquisa Agropecuario de Clima Temperado (CPACT) - EMBRAPA Clima
Temperado, localizado em Pelotas-RS (Santos, 1999b), e pelas universidades
publicas (Cunha & Biaggioni, 1990).

3.1. Objetivos do melhoramento

Segundo Hancock et al. (1996), melhoristas norte-americanos, as
caracteristicas da planta comumente consideradas nos programas de
melhoramento do morangueiro sédo: produtividade, vigor, habito de frutificacao
(sensibilidade ao fotoperiodo), tempo e uniformidade de maturacéo, resisténcia
ao frio, resisténcia a geadas (flores), tolerancia a altas temperaturas, periodo
de dorméncia e resisténcia a doencas e pragas. E as caracteristicas do fruto
sao: flavor (sabor e aroma), tamanho, simetria, formato, firmeza e cor da polpa
e da epiderme, brilho, facil separacdo do célice, teor de vitaminas, teor de
solidos soluveis, acidez e resisténcia a podriddes.

A producdo, em numero e peso de morangos, a exigéncia de frio, a

resposta ao fotoperiodo e a temperatura e o tamanho, a cor, o sabor, a firmeza



da polpa e a resisténcia da epiderme dos frutos séo, segundo Santos (1999a),
pesquisador do CPACT - EMBRAPA, as principais caracteristicas alvo nos
programas de melhoramento.

No julgamento de clones visando a producdo de morangos in natura, as
caracteristicas desejaveis, de acordo com o programa do Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) (Camargo & Passos, 1993), sédo: (1) alta produtividade; (2)
formacdo de morangos grandes, lisos, vermelhos, brilhantes, firmes, capazes
de resistir ao transporte; (3) frutificacdo precoce e prolongada com regularidade
por cerca de cinco meses; (4) morango com sabor adocicado e pouco acido;
(5) flores completas com estames bem desenvolvidos; (6) facilidade de
propagacdo, mas sem excessiva producdo de estoldes; e (7) tolerancia as
pragas e moléstias.

No caso da producéo ser destinada ao processamento industrial, sdo
desejaveis aquénios pequenos, claros e em pouco numero, facil separacédo do
calice e morangos com intensa coloracédo vermelha e polpa firme (Camargo &
Passos, 1993).

Cunha et al. (1995) estudaram o comportamento de hibridos de
morangueiro desenvolvidos na Faculdade de Ciéncias Agron6micas da
Universidade Estadual Paulista (FCA-UNESP). Os caracteres avaliados pelos
pesquisadores foram: numero e peso de morangos comercializaveis,
precocidade e resisténcia a Mycosphaerella fragariae; peso médio e teor de

sélidos soluveis dos frutos.

3.1.1. Qualidade dos morangos

O morango exerce atracdo peculiar em decorréncia de sua cor
vermelho-brilhante, aroma envolvente e sabor caracteristico, adocicado e
levemente &cido (Lima, 1999). Os atributos sensoriais da qualidade dos
morangos sao flavor (sabor e aroma) e aparéncia (cor, formato, tamanho e
textura) (Shamaila et al., 1992; Ferrari et al., 2001).

O sabor, principal caracteristica que determina a aceitacdo pelo
consumidor (Ford et al., 1997; Flores-Cantillano, 1999), é condicionado, em
grande parte, pela relacdo de aglcares e acidos organicos do fruto (Shaw,
1990; Wozniak et al., 1997). Os acucares predominantes sao glicose, frutose e

sacarose, enquanto 0s principais acidos organicos sdo os acidos citrico e
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malico (Shaw, 1988; John & Yamaki, 1994; Lima, 1999). O morango tem alto
contetdo de agua (» 90%) e consideraveis teores de calcio, fésforo e vitamina
C, esta, na forma de acido ascérbico (Ronque, 1998; Lima, 1999).

Os acidos organicos, além de condicionarem o flavor, regulam o pH
celular e influenciam a formacdo de pigmentos e, consequentemente, a
coloracdo dos morangos (Sistrunk & Cash, 1978; Flores-Cantillano, 1999). A
cor vermelha atrativa se deve a presenca de pigmentos de antocianinas
(Montero et al., 1996), que sdao compostos fendlicos, tais como os acidos
clorogénico, p-cumarico e neoclorogénico (Lima, 1999).

A modificacdo da cor, devida a destruicdo da clorofila e sintese de
antocianinas, € o indicador mais claro do amadurecimento dos frutos (Montero
et al., 1996). O conteudo total de acUcares aumenta significativamente até o
completo amadurecimento do morango; aumento consideravel também é
observado no teor de &cido ascoérbico, no entanto, a acidez total diminui
(Avigdori-Avidov, 1986).

A textura € determinada pela estrutura das substancias pécticas
(polissacarideos), cujos teores também variam durante o amadurecimento dos
frutos. As substancias pécticas sdo constituidas por esqueletos basicos de a-
1,4 galacturonana, entremeados com residuos de ramnose em ligacbes 2 e
2,4. Estes residuos podem servir de pontos de ramificacdo, em que se ligam
cadeias laterais de acucares neutros, principalmente galactose e arabinose.
Estas cadeias formam partes muito ramificadas e ligam pectinas com
hemiceluloses .(Mangas et al., 1992). A solubilizacdo das substancias pécticas
conduz a perda da firmeza dos morangos, prejudicando sua conservacao pos-
colheita (Huber, 1983; Huber, 1984; Garnier et al., 1994; Garcia et al., 1996b;
Scalon et al., 1996).

Apesar das excelentes caracteristicas organolépticas, o morango é
altamente perecivel, com alta taxa respiratoria e limitada conservacdo poés-
colheita. Em virtude dos altos teores de agua, acglcares e acidos, ele se torna
substrato ideal a proliferacdo de organismos patogénicos que causam
consideraveis danos durante o transporte, comercializacdo e armazenamento a
temperatura ambiente (Kader, 1992; Lima, 1999).

Vérias técnicas vém sendo pesquisadas e desenvolvidas objetivando

minimizar e prevenir as perdas poés-colheita, garantir a manutencdo da
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qualidade e prolongar a vida util dos morangos. Dentre elas estdo a colheita
nos estadios iniciais de maturacdo, o controle da atmosfera e da temperatura
de armazenamento, a irradiacdo, o controle biolégico e as praticas culturais (Li
& Kader, 1989; Chéour et al., 1990; Mitchell, 1992; Larsen & Watkins, 1995a;
Garcia et al.,, 1996a; Ronque, 1998; Lima, 1999). O armazenamento em
atmosfera modificada por filmes de polietileno, com espessuras controladas,
constitui-se em técnica de baixo custo e promissora, pois prolonga a vida util de
frutas e hortalicas, limitando as trocas respiratérias e a degradacdo por
microorganismos (Guichard et al.,, 1992; Smith & Skog, 1993; Larsen &
Watkins, 1995b; Scalon et al., 1996; Flores-Cantillano, 1999).

A avaliacdo subjetiva da qualidade do morango é realizada por meio de
painel de degustacdo. Neste, os julgadores provam os morangos e dao notas,
em escalas previamente definidas, aos atributos sabor (dogura e acidez),
aroma, formato, cor e textura (Reitmeier & Nonnecke, 1991; Wozniak et al.,
1997). As cultivares normalmente séo identificadas por codigos, evitando
possiveis influéncias dos julgadores. Fatores como condicbes de cultivo,
produtor, época de colheita, estddio de maturacdo, entre outros, também

podem ser considerados na avaliacéo (Ford et al., 1997).

3.2. Métodos de melhoramento

As cultivares de morangueiro tém elevado nivel de heterozigose e as
plantulas obtidas via sementes, expressam ampla variabilidade. O cruzamento
e subseqlente selecdo de individuos da progénie tem sido o método mais
utilizado no melhoramento. Cultivares de expressiva importancia foram assim
desenvolvidas (Camargo,1957; Bringhurst & Voth, 1980; Tessarioli Neto, 1982;
Campinas, 1989; Johnson et al., 1990; Camargo & Passos, 1993; Martinelli et
al.,, 1995; Hancock et al., 1996; Santos, 1999a). A propagacdo vegetativa
possibilita que os gendtipos selecionados, tdo logo identificados, sejam
langados como novas cultivares.

A divergéncia genética entre os genitores é desejada a fim de evitar a
endogamia que, freqientemente, resulta na perda de vigor e reducédo da
produtividade (Costa & Pinto,1977; Melville et al., 1980; Hancock et al., 1996).

Hibridacdo interespecifica (Evans, 1982a; Evans, 1982b; Scott et al.,

1984; Ahmadi & Bringhurst, 1992) e intergenérica (Senanayake & Bringhurst,
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1967; Smith & Jones, 1985), mutacao (Hancock et al., 1996), micropropagacao
(Boxus, 1974; Boxus et al., 1977; James & Newton, 1977; Kartha et al., 1980;
Calvete et al., 2000), variacdo somaclonal (Jones et al., 1988; Nehra et al.,
1992; Castro, 1998; Flores et al., 1999), selecao in vitro (Ferrer et al., 1993) e
transformacédo genética (Nehra et al., 1990a; Nehra et al.; 1990b) vém sendo

empregadas como técnicas auxiliares no melhoramento do morangueiro.

4. Principais cultivares de morangueiro

As principais cultivares plantadas no Estado de Minas Gerais sao
Campinas, Dover, Princesa Isabel, Oso Grande e Toyonoka (Botelho, 1999a;
Botelho, 1999b). Em S&o Paulo, além desses, se destacam as cultivares
Lassen, Tudla, Pajaro, Sweet Charlie e Aleluia, sendo que ‘Oso Grande’,
‘Sweet Charlie’ e ‘Tudla’, pela produtividade e qualidade dos frutos, séo
consideradas as mais promissoras (Cruz, 1999). No Rio Grande do Sul, até o
final da década passada, ‘Campinas’ e ‘Oso Grande’ predominavam nos
cultivos (Godoy, 1998).

A cultivar ‘Campinas’ foi desenvolvida no IAC (Instituto Agronémico de
Campinas) na década de cinquenta, causando consideravel aumento na
produtividade e qualidade dos morangos entao produzidos no pais. Apés trinta
anos do lancamento, ‘Campinas’ ainda era a cultivar mais plantada nos
principais estados produtores (Camargo & Passos, 1993) e continua tendo
expressiva importancia até os dias de hoje (Godoy, 1998; Botelho, 1999a;
Botelho, 1999b; Cruz, 1999).

Peche Filho & Luca (1997) recomendam as cultivares Campinas,
Toyonoka, Dover e Sequdia nos plantios destinados a producdo organica.
Dentre sete cultivares avaliadas em cultivo organico no municipio de Domingos
Martins, ES, ‘Dover’, ‘Camarosa’ e ‘Princesa Isabel’ foram as mais produtivas,
sendo que ‘Dover’ e ‘Camarosa’ também se destacaram quanto a conservagao
pés-colheita dos frutos (Souza et al., 2001).

Algumas cultivares de morangueiro sdo consideradas promissoras no
cultivo organico em Minas Gerais, com destaques:

Camarosa - Lancada nos Estados Unidos em 1992, originada do
cruzamento entre ‘Douglas’ e o clone ‘Cal 85.218-605’, realizado em 1988 na

“University of Califérnia”, Davis. Planta sensivel ao fotoperiodo curto, muito
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vigorosa. Morango grande, firme, conico-achatado, com sabor e aroma
agradaveis. Alta produtividade. Moderadamente suscetivel a micosferela
(Mycosphaerella fragariae), resistente a oidio (Sphaeroteca macularis) e
tolerante a viroses (Daubeny, 1994).

Campinas - Desenvolvida no IAC, a partir do cruzamento entre as
cultivares norte-americanas Donner e Tahoe, realizado em 1955. Planta
sensivel ao fotoperiodo curto, vigorosa, semi-ereta, com folhas arredondadas e
verde-escuras. Morango adocicado, coOnico-alongado, vermelho-rosado e
brilhante externamente e rosa internamente. Boa produtividade. Tolerante a
murcha de Verticillium (Verticilium alboatrum), diplocarpom (Diplocarpon
earlianum) e oidio (Sphaeroteca macularis) (Camargo & Passos, 1993; Santos,
1993).

Dover - Desenvolvida na “University of Florida”, Estados Unidos; langcada
em 1979. Planta sensivel ao fotoperiodo curto. Morango muito firme, com boa
conservacao poés-colheita, porém, com sabor &cido. Alta produtividade.
Tolerante a fungos de solo (Passos, 1999; Multiplanta, 2002).

Oso _Grande - Desenvolvido na “University of California“, Davis, a partir
do cruzamento entre ‘Parker e o clone ‘Cal 77.3-603' (‘Tioga’ x ‘Pajaro’);
lancado em 1987. Planta sensivel ao fotoperiodo curto, vigorosa, com folhas de
coloracdo verde-escura intensa. Morango muito grande, firme, cbnico, com
flavor sub-acido, vermelho brilhante externamente e mais claro internamente,
muito resistente ao transporte. Alta produtividade. Suscetivel a micosferela
(Mycosphaerella fragariae) e tolerante a viroses (Daubeny, 1994; Godoy,
1998).

Princesa Isabel - Desenvolvida no IAC, a partir do cruzamento entre

‘Alemanha’ e ‘IAC Jundiai’; lancada em 1988. Planta sensivel ao fotoperiodo
curto, vigorosa, semi-ereta, com folhas verde-claras (levemente claras) e
formato tendendo ao eliptico. Morango suavemente adocicado, grande, cénico-
alongado, firme, vermelho-claro e brilhante externamente; exposto na planta, o
que propicia maior facilidade de colheita. Alta produtividade. Suscetivel a
micosferela (Mycosphaerella fragariae) e a flor-preta (Colletotrichum acutatum),
mas resistente a antracnose no rizoma (Colletotrichum fragariae) (Campinas,
1989; Camargo & Passos, 1993; Tanaka et al., 1995; Passos, 1999).
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Selva - Desenvolvida na “University of California“, Davis. Planta
insensivel ao fotoperiodo, vigorosa, adaptada a baixa fertilidade do solo.
Morango de tamanho médio, firme, conico-achatado, vermelho brilhante
externamente. Alta produtividade. (Llahhuen Agricola, [ca. 1998]; Santos,
1999a).

Sequdia - Desenvolvida na “University of California“, Davis, a partir do
cruzamento entre os clones ‘Cal 52.16-15’ e ‘Cal 51s1-1'. Planta sensivel ao
fotoperiodo curto, ereta, com folhas de coloracao verde intermediario. Morango
com aroma envolvente, grande, coénico a globular, vermelho-rosado
externamente. Boa produtividade. (Queiroz-Voltan et al., 1996).

Sweet Charlie - Desenvolvida na “University of Florida“, Estados Unidos.

Originado do cruzamento entre o clone ‘Fl 80-456’ e ‘Pajaro’; langada em 1994.
Planta sensivel ao fotoperiodo curto, vigorosa e precoce. Morango grande,
moderadamente firme, vermelho-alaranjado externamente e alaranjado
internamente, com flavor agradavel e formato c6nico (muito atrativo). Boa
produtividade. Tolerante & antracnose (Daubeny, 1995).

Toyonoka - Desenvolvida no Japéo; lancada em 1983. Planta sensivel
ao fotoperiodo curto e adaptada a regies quentes. Morango grande, firme,
globular, com flavor doce. Boa produtividade. Suscetivel a oidio (Sphaeroteca
macularis) e moderadamente suscetivel a fusariose (Daubeny, 1995).

Tudla - Também chamada de ‘Milsei’. Desenvolvida em Tudela,
Espanha, sendo lancada em 1992. Planta sensivel ao fotoperiodo curto e
precoce. Morango grande, firme, vermelho brilhante externamente. Alta
produtividade. Sensivel a fungos de solo (Llahhuen Agricola, [ca. 1998];
Multiplanta, 2002).

5. Diversidade genética

A importancia da diversidade genética esta no fato de que cruzamentos
que envolvem genitores geneticamente divergentes (com diferencas nas
freqiéncias alélicas) sdo o0s mais convenientes em produzir alto efeito
heterético na progénie e maior variabilidade genética nas geracfes
segregantes (Falconer, 1987).

Entretanto, a escolha de genitores com base apenas na diversidade

pode ndo ser boa estratégia de melhoramento, sendo importante levar em
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consideracao o desempenho “per si“ (Cruz et al., 1994b). O procedimento mais
apropriado € a realizacdo de cruzamentos entre genoétipos divergentes, mas
que tenham desempenho superior em relacdo as principais caracteristicas.

A diversidade genética tem sido quantificada por métodos preditivos, que
tomam por base as diferencas agrondmicas, morfoldgicas, fisioldgicas e/ou
bioquimicas entre os genétipos e ndo requerem a obtencdo prévia das
combinacdes hibridas, que, em certas situacfes, é dificultada pelo grande
namero de gendtipos disponiveis e/ou pela dificuldade de realizacdo da
polinizacdo manual, como no caso de muitas espécies autbgamas (Miranda et
al., 1988).

Na analise da diversidade genética pelos métodos preditivos, varios
procedimentos estatisticos multivariados podem ser aplicados, tais como a
anélise de agrupamento a partir de medidas de dissimilaridade (distancia D? de
Mahalanobis e distancias euclidianas), analise por componentes principais e
andlise por variaveis candnicas. A escolha do método mais adequado tem sido
determinada pela precisao desejada, pela facilidade de andlise e pela forma
como os dados foram obtidos (Cruz & Regazzi, 1997).

A vantagem das técnicas de analise multivariada em relacdo a
univariada é que aquelas permitem identificar combinacdes mais promissoras
em relacdo a varias caracteristicas simultaneamente (Miranda et al., 1988).
Neste aspecto, tem-se verificado maior eficiéncia na predicdo do
comportamento de hibridos quanto a produtividade média, na medida em que é
aumentado o numero de caracteristicas envolvidas no célculo das distancias
entre genadtipos (Cruz et al., 1994a).

A finalidade da analise por agrupamento é reunir, de acordo com algum
critério de classificacdo, as amostras em grupos, de tal forma que haja
homogeneidade dentro e heterogeneidade entre grupos (Mardia et al., 1979).
Inicialmente, estima-se a dissimilaridade entre os genotipos, sendo a distancia
D? de Mahalanobis (Mahalanobis, 1936), por ter a vantagem de considerar
correlacOes residuais entre os caracteres (maior precisdo), recomendada em
estudos de diversidade genética destinados a identificacdo de genitores em
cruzamentos (Maluf et al., 1983; Cruz & Regazzi, 1997). A importancia relativa
dos varios caracteres utilizados na estimativa da distancia generalizada de

Mahalanobis pode ser avaliada pela metodologia de Singh (1981).
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Obtidas as estimativas de distancias entre as amostras, a etapa seguinte
consiste na adocdo de técnica de agrupamento visando a formacdo dos
grupos. Dentre as diversas técnicas disponiveis, 0 método de otimizacdo de
Tocher (Rao, 1952) tem sido muito utilizado no melhoramento de plantas.
Neste método, 0os grupos sao estabelecidos adotando-se o critério da distancia
média intragrupo inferior a qualquer distancia média intergrupos, sendo o valor
médio méaximo da distancia intragrupo o valor maximo de D? obtido no conjunto
de menores distancias, envolvendo cada par de genotipos, ou estabelecido
arbitrariamente.

Embora ganhos genéticos consideraveis tenham sido obtidos na cultura
do morangueiro, ainda relativamente poucos genétipos tém sido utilizados nos
programas de melhoramento. O total de cinqlienta e trés clones figuram na
genealogia das cultivares norte-americanas lancadas desde 1960, mas, destes,
apenas sete contribuiram com cerca de 50% dos genes nucleares (Sjulin &
Dale, 1987; Galletta & Maas, 1990) e somente dezessete contribuiram na
constituicdo citoplasmatica das cultivares (Dale & Sjulin, 1990). Nos ultimos
anos, com o0 avanco da biotecnologia, técnicas moleculares tém sido
empregadas na avaliacdo da diversidade genética em morangueiro (Hancock
et al., 1994; Graham et al., 1996; Landry et al., 1997; Degani et al., 1998).

A avaliacdo da diversidade por métodos preditivos tém sido utilizada em
diversas hortalicas, como alface (Rodrigues, 1995; Lédo, 1998), tomate (Maluf
et al., 1983; Amaral Jr., 1996), pimentdo (Miranda et al., 1988; Oliveira, 1997;
Moura et al., 1999), pimenta (Schuelter, 1996), moranga (Amaral Jr. et al.,
1996), feijao-vagem (Maluf & Ferreira, 1983), entre outros, com resultados
satisfatorios.

6. Interacdo genotipo x ambiente
A manifestacao fenotipica resulta da acéo do gendétipo sob influéncia das
condigbes do meio. Entretanto, quando varios ambientes sdo considerados,
além dos efeitos genéticos e ambientais detecta-se o efeito adicional
proporcionado pela interacdo entre os mesmos (Cruz & Regazzi, 1997).
Robertson (1959) divide a interacdo genoétipo x ambiente em partes
simples e complexa. A parte simples é proporcionada pela variabilidade de

comportamento dos genoétipos nos ambientes, sem, contudo, haver alteracéo
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em suas posicoes relativas. Ja a parte complexa resulta da falta de correlacéo
entre os desempenhos dos gendtipos, de modo que tenham diferentes
respostas as variagcdes ambientais, havendo alteracbes em suas posicdes
relativas nos ambientes.

A interacdo gendtipo x ambiente tem sido minimizada por varias
maneiras, entre as quais, se destacam: (1) a capitalizacdo favoravel da
interacdo, ou seja, a identificacdo de cultivares especificos a cada tipo de
ambiente; (2) o emprego de cultivares com ampla adaptabilidade e boa
estabilidade; e (3) a estratificacdo da regido em sub-regibes com
caracteristicas ambientais mais semelhantes (Allard & Bradshaw, 1964;
Eberhart & Russell, 1966; Liang et al., 1966; Tai, 1971; Cordeiro et al., 1983;
Ramalho et al., 1993; Cruz & Regazzi, 1997).

7. Adaptabilidade e estabilidade

Conceitualmente, adaptabilidade refere-se a capacidade dos genoétipos
responderem vantajosamente a melhoria do ambiente. J& estabilidade refere-
se a capacidade dos genotipos terem comportamento altamente previsivel em
funcdo das variacbes ambientais (Mariotti et al., 1976; Cruz & Regazzi, 1997).
Morais (1980) associa esta definicdo de estabilidade como estabilidade de
comportamento, que ndo deve ser confundida com estabilidade fenotipica, a
qual refere-se a capacidade dos gendtipos manifestarem pequenas variacdes
no seu comportamento geral em diferentes ambientes (Finlay & Wilkinson,
1963; Allard & Bradshaw, 1964; Eberhart & Russell, 1966; Tai, 1971; Marshal &
Brown, 1973).

Dentre os conceitos mais recentes, considera-se ideal o gendtipo com
alta capacidade produtiva, alta estabilidade, pouco sensivel as condi¢cdes
adversas dos ambientes desfavoraveis, mas capaz de responder
satisfatoriamente a melhoria do ambiente (Verma et al., 1978; Silva & Barreto,
1985; Cruz et al., 1989).

Atualmente, hd mais de uma dezena de metodologias de andlise da
adaptabilidade e estabilidade destinadas a avaliacdo de gendtipos em varios
ambientes. Essas metodologias sdo fundamentadas na existéncia de interacao
gendtipo x ambiente e distinguem-se nos conceitos de estabilidade adotados e

em principios estatisticos. A escolha do método de analise depende,
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principalmente, do numero de ambientes disponiveis, da precisdo necessaria e
do tipo de informacdo desejada. Deve-se também considerar que alguns
métodos sdo alternativos, enquanto outros sdo complementares, podendo ser
utilizados conjuntamente (Cruz & Regazzi, 1997).

Wricke (1962) desenvolveu o método no qual o parametro de
estabilidade foi denominado “ecovaléncia“, sendo obtido pela decomposicao da
soma de quadrados da interacdo genétipos x ambientes (SQGxA) nas partes
devidas a genotipos isolados. O gendtipo com maior ‘ecovaléncia’ € aquele que
tem menor contribuicAo na soma de quadrados da interacdo genoétipo x
ambiente.

A metodologia proposta por Wricke (1962) tem a vantagem de ser
aplicada a situagbes com baixo nimero de ambientes e as desvantagens da
imprecisdo do parametro de estabilidade, inerente a qualquer componente de
variancia, da falta de informacdes a respeito dos ambientes avaliados e do
direcionamento da resposta dos gendétipos a variacdo ambiental. Basicamente
as mesmas vantagens e desvantagens da metodologia proposta por Plaisted &
Peterson (1959), estando de certa forma inter-relacionadas, uma vez que as
estimativas de Wricke sao obtidas pela decomposicdo da SQGxA, enquanto as

de Plaited & Peterson sédo obtidas pela decomposicdo do componente de
variancia da interacdo genétipo x ambiente (§§a) (Cruz & Regazzi, 1997).

A metodologia proposta por Eberhart & Russel (1966) se fundamenta na
regressdo linear do desempenho de cada gendtipo em relagdo ao indice

ambiental, obtido pela diferenca entre a média de todos os genoétipos, em dado

ambiente, e a média geral. Os parametros de adaptabilidade e estabilidade
estdo relacionados com a média do genétipo (b, ), com o coeficiente de
regressdo linear (b;) e com o componente de variancia dos desvios da
regressdo (S5). Gendtipos com maior desempenho s&o considerados
adaptados, sendo que aqueles com coeficiente de regressao nao diferente da
unidade (b;= 1) sdo considerados de adaptabilidade geral; e aqueles cujos

coeficientes de regressdo diferem da unidade sao considerados de

adaptabilidade especifica a ambientes favordveis ou desfavoraveis,

respectivamente, se o coeficiente de regressao for maior (b; > 1) ou menor (by
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< 1) que a unidade. O componente de variancia dos desvios da regressao (S;)

quantifica a estabilidade de comportamento. Genétipos com S5 = 0 sdo
considerados de alta estabilidade ou previsibilidade; enquanto gendtipos com
sZ > 0 sdo considerados com baixa estabilidade ou previsibilidade.

Na metodologia de Eberhart & Russell (1966), assim como na de Finlay
& Wilkinson (1963), o indice ambiental é quantificado pelo desempenho dos
proprios gendtipos estudados. Dessa forma, o estimador do coeficiente de
regressdo linear ndo € consistente, pois a variavel independente esta
associada a erros (Tai, 1971). Além disso, 0 método nao identifica gendtipos
pouco sensiveis as condi¢cdes adversas dos ambientes desfavoraveis, mas
capaz de responder satisfatoriamente a melhoria do ambiente (Verma et al.,
1978; Silva & Barreto, 1985; Cruz et al., 1989). Contudo, o método fornece
informacOes a respeito dos ambientes avaliados e do direcionamento da
resposta dos gendtipos a variacdo ambiental.

Lin & Binns (1988) definiram como medida de estabilidade, o quadrado
médio da distancia entre a média da cultivar e a média maxima em cada
ambiente (estatistica P;). Visando o aprimoramento desta metodologia,
Carneiro (1998) propds algumas modificacdes, com base nos seguintes
aspectos:

- a) o parametro expressa apenas a adaptabilidade geral, entretanto, ha
tendéncia de que as recomendacdes sejam feitas particularizando-se
ambientes favoraveis e desfavoraveis;

- b) a distancia entre a média do gendtipo e 0os pontos maximos pode ser
inadequada na analise de certas caracteristicas;

- ¢) a distribuicho das médias maximas nos ambientes pode néao
corresponder a expectativa Otima, portanto, é desejavel que a
distribuicdo dos pontos de referéncia sejam concordantes com a
expectativa de desempenho do genétipo preconizado ideal, qual seja,
produtivo e invariante em ambientes desfavoraveis, mas altamente
responsivo a melhoria do ambiente;

- d) dados obtidos em ambientes com maior precisao experimental devem
ter maior peso na estimacdo do parametro de adaptabilidade e

estabilidade;
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- e) a estimacdo do parametro deve considerar a similaridade entre os
ambientes;

- f) a possibilidade de analise multivariada, considerando varias
caracteristicas simultaneamente.

Objetivando recomendacfes especificas aos ambientes favoraveis e
desfavoraveis, Carneiro (1998) propds a decomposicdo da estatistica P;,
sugerindo sua estimacdo considerando as duas classes de ambientes
separadamente. Entre outros métodos alternativos, Carneiro (1998) também
propds o método da distancia em relacéo a cultivar ideal, definida com base no
modelo estatistico de Cruz et al. (1989). Por esta metodologia, 0 gendtipo mais
proximo da cultivar ideal € aquele com a maior estimativa do parametro de
adaptabilidade e estabilidade (denominado MAEC).

Trabalhos envolvendo a andlise de adaptabilidade e estabilidade em
morangueiro séo raros na literatura, no entanto, o desempenho dos clones tem
sido avaliado em diferentes locais e anos com o objetivo de identificar os mais
promissores ao cultivo, considerando a regiao total de representatividade dos
ensaios, ou sub-regides especificas (Roudeillac et al., 1997; Santos, 1999a).

8. Cultivo orgéanico

7

O termo agricultura organica é comumente usado com o sentido de
agricultura alternativa. Prova disso é a IFOAM (International Federation of
Organic Agriculture Movements), que apesar de ser federacdo de agricultura
organica, reune associacbes de todos os modelos ndo convencionais de
agricultura (agricultura biodindmica, bioldgica, bionémica, ecolbgica, natural,
permacultura, etc); o sentido é, pois, de agricultura alternativa (Paschoal,
1994).

Segundo a Associacdo Mineira para Certificacdo de Produtos Organicos
(Minas Organica, 2002) agricultura organica é o “conjunto de técnicas agricolas
e de preservacao ambiental, adaptadas conforme a realidade local, de acordo
com os principios da qualidade de vida e do desenvolvimento sustentavel”.

Paschoal (1990) define agricultura organica como “o método de
agricultura que visa o estabelecimento de sistemas agricolas ecologicamente
equilibrados e estaveis, economicamente produtivos em grande, média e

pequena escalas, de elevada eficiéncia quanto a utilizacdo dos recursos
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naturais de producdo e socialmente bem estruturados, que resultem em
alimentos saudaveis, de elevado valor nutritivo e livres de residuos toxicos, e
em outros produtos agricolas de qualidade superior, produzidos em total
harmonia com a natureza e com as reais necessidades da humanidade”.

Na denominacdo alimentos organicos, incluem-se todos os produtos
alimenticios (inclusive plantas medicinais) produzidos conforme técnicas e
normas da agricultura organica, sendo processados, manufaturados,
embalados, estocados e transportados sob critérios especificos, de modo a
preservar 0 maximo de seus valores nutricionais e biolégicos, ndo sendo
permitido o uso de aditivos artificiais, nem de agrotoxicos sintéticos, de
fertilizantes minerais altamente solUveis, de drogas veterinarias convencionais
e de irradiagdes ionizantes (Paschoal, 1994).

A qualidade dos alimentos organicos € assegurada pela existéncia do
selo oficial de garantia, fornecido pelas associacdes de agricultura organica.
Estas associacdes sdo responsaveis pelo sistema de certificacdo de
agricultores e de firmas, prestando assessoramento técnico e controle
fiscalizador.

Embora existam regras gerais (Minas Organica, 2002), cada cultura tem
suas particularidades em relacdo as praticas e produtos empregados na
agricultura organica. No cultivo organico do morangueiro, € imprescindivel a
retirada de folhas senescentes e/ou com sintomas de doenca, periodicamente,
na lavoura (Peche Filho & Luca, 1997). Caldas protetoras e biofertilizantes tém
sido aplicados, também periodicamente, visando o controle de doencas e
pragas. Souza & Costa (2001) verificaram menor incidéncia de micosferela
(Mycosphaerella fragariae) em plantas tratadas, semanalmente, com calda
Vicosa (Abreu Janior, 1998), independentemente de sua dosagem. Contudo,
atualmente, a calda Vicosa, por conter uréia, tem restricdo de uso no cultivo
organico.

A calda bordalesa (Guazzelli, 1985) €& recomendada no controle
preventivo de doencas fangicas e a calda sulfocalcica (Abreu Janior, 1989),
principalmente, no controle de insetos pragas. Peche Filho & Luca (1997)
recomendam aplicacbes alternadas das caldas bordalesa (a 0,5%) e
sulfocalcica (1,5 L de calda em 100 L de agua) até a floracdo do morangueiro.

Apods a floracdo, somente a calda bordalesa. A calda sulfocalcica deve ser

20



aplicada somente 25 a 30 dias apés a calda bordalesa. Porém, a bordalesa
pode ser aplicada 15 dias apds a sulfocélcica (Peche & Filho, 1997). A
frequéncia de aplicacdo da calda bordalesa merece especial atencdo, pois
pode resultar em excesso de cobre na lavoura. O mercado europeu limita a
aplicacdo de cobre & dose de 8 kg.ha™.

A adubacéo de cobertura, em seis aplicacbes espacadas de um més,
conforme recomendado por Peche & Filho (1997) e tradicionalmente adotada
na cultura do morangueiro, pode ser inadequada no cultivo organico, visto o

desuso de adubos quimicos de alta solubilidade.

8.1. Melhoramento genético visando o cultivo orgénico

Freqlentemente, a produtividade no cultivo organico tem sido inferior
aguela obtida no cultivo convencional, tal como observado na cultura do
morangueiro (Gliessman et al., 1990; Gliessman et al., 1995). As causas destas
diferencas devem ser atribuidas ao efeito ambiental (devido as diferencas dos
ambientes de cultivo) e do possivel efeito da interacdo gendtipos x ambientes.

Os programas de melhoramento genético no Brasil, assim como nos
demais paises, caracterizam-se, predominantemente, pela avaliacdo e selecao
de gendétipos em sistema de cultivo convencional. Dessa forma, as cultivares
recomendadas tém menor desempenho no cultivo orgéanico.

Pressupondo que os ambientes de cultivos sejam significativamente
distintos em decorréncia, principalmente, das diferencas no manejo da
adubacao e dos tratos fitossanitarios (Guazzelli, 1985; Paschoal, 1994; Abreu
Janior, 1998), conclui-se que cultivares bem adaptadas ao cultivo convencional,
nao serdo, necessariamente, bem adaptadas ao cultivo organico.

Os principios e procedimentos do melhoramento genético que visa o
cultivo organico ndo sao alterados, somente é preciso considerar que 0
ambiente de cultivo, a que se destinam os genétipos a serem desenvolvidos, é
outro. Assim, a selecdo dos individuos de populaces segregantes, bem como
0s ensaios de produtividade, devem ser realizados em cultivo organico ou em

condicdes representativas.
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CAPITULO 1

COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO
EM CULTIVO ORGANICO

1. INTRODUCAO

A escolha dos genitores e o0 planejamento dos cruzamentos sdo etapas
importantes em qualquer programa de melhoramento genético. Assim, ao
iniciar o programa de melhoramento do morangueiro visando o cultivo organico,
as primeiras acoes do melhorista devem ser no sentido de identificar recursos
genéticos com caracteristicas agronomicamente vantajosas nas condicfes de
cultivo organico e na regido de abrangéncia do respectivo programa.

Dentre as cultivares potencialmente Uteis como genitores nos programas
de melhoramento do morangueiro visando o cultivo organico em Minas Gerais,
destacam-se aquelas adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas do Estado e que
vém sendo utilizadas no cultivo organico, mesmo em outras regifes, além
daquelas que manifestam resisténcia ou tolerdncia as principais doencas e
pragas da cultura.

Resende et al. (1999) identificaram diversos fatores que afetam positiva

ou negativamente o desenvolvimento da cultura do morangueiro em Minas
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Gerais. Quanto ao recurso genético, 0os autores citaram os seguintes fatores
positivos: (1) disponibilidade de germoplasma com maior produtividade, aliada
a maior qualidade dos frutos; e (2) existéncia de lei de protecédo de cultivares,
que estimula a pesquisa; e como negativos: (1) pequena disponibilidade de
cultivares adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas do Estado; (2) dependéncia
da criacdo de novas cultivares obtidas em outras regides; e (3) caréncia de
programas publicos de geracdo e desenvolvimento de novos clones.

Ensaios de competicio em Minas Gerais, reunindo cultivares
potencialmente Uteis ao melhoramento visando o cultivo orgéanico, contribuiriam
significativamente na identificacdo de genitores e no planejamento de
cruzamentos, colaborando, também, na solucdo dos principais problemas
encontrados no Estado.

Pressupondo que os ambientes de cultivo organico e convencional
sejam distintos em decorréncia, principalmente, das diferencas no manejo da
adubacéo e dos tratos fitossanitarios (Guazzelli, 1985; Paschoal, 1994; Abreu
Janior, 1998), entende-se que estes fatores merecem especial atencao.

Na producdo de morangos organicos, a adubacéo de cobertura deve ser
repensada quanto a frequéncia de aplicacdes. A recomendacdo de seis
aplicacoes espacadas de um més, a partir do plantio (Peche Filho & Luca,
1997), pode ser inadequada visto o desuso de adubos quimicos de alta
solubilidade. O modo de aplicacédo da adubacéo de cobertura também pode ser
aprimorado. O uso de adubo organico na forma liquida possibilitaria a aplicacéo
nos furos do filme plastico (cobertura de solo) onde se localizam os
morangueiros, evitando perfurar a cobertura nas entrelinhas.

Outro aspecto referente a adubacao que vem sendo alvo nos programas
de melhoramento, com grandes perspectivas de énfase num futuro préximo, diz
respeito a eficiéncia nutricional das plantas. A grande maioria dos solos
brasileiros sdo acidos e com baixa fertilidade. Além disso, o uso intensivo de
insumos tem sido questionado ndo s6 por suas contradicbes econdmicas e
ecologicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes da
producao vegetal (Santos et al., 1994). Assim, tem-se intensificado a busca de
genotipos adaptados as condigdes adversas de fertilidade do solo, ou seja,
genodtipos com resposta agrondmica a baixas doses de fertilizacao (Lédo et al.,
2000; Moura et al., 2001).
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Os objetivos deste trabalho foram (1) avaliar a produtividade das
cultivares Campinas, Dover e Princesa Isabel no sistema de cultivo organico,
sem e com adubacdo de cobertura (sélida e liquida) e (2) avaliar o
comportamento de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico, com alto
e baixo nivel de fertilizacdo, em Vicosa-MG, na perspectiva de identificar

potenciais genitores em programas de melhoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos na horta organica do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa-
MG, no periodo de maio de 2000 a dezembro de 2001.

2.1. Avaliagdo dos morangueiros ‘Campinas’, ‘Dover’ e ‘Princesa Isabel’
em cultivo organico com e sem adubacéo de cobertura

O ensaio foi realizado em solo classe argissolo vermelho amarelo
distréfico. Mudas (certificadas) das cultivares Campinas e Princesa Isabel
foram doadas pela empresa Multiplanta, com sede em Andradas-MG, enquanto
mudas (ndo fiscalizadas) da cultivar Dover foram obtidas na regido. Embora
havendo origens distintas, procurou-se a uniformidade de vigor e de sanidade
entre as mudas utlizadas. O delineamento experimental foi blocos
casualizados (DBC) com cinco repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em
fatorial (3 x 3) com dois fatores, quais sejam: cultivares (Campinas, Dover e
Princesa Isabel) e adubacdo de cobertura (sem adubacdo, com adubacao
sélida e com adubacéo liquida). A adubacédo sélida consistiu na aplicacao de
40 g.planta® de composto organico (cama de frango e capim Napier,
enriquecido com torta de mamona e farinha de ossos). A adubacédo liquida
consistiu na aplicacdo de 250 mL.planta® do mesmo composto organico em
solucdo (160 g.L™Y), efetuada trés dias apés o seu preparo (mistura do

composto com a agua). A adubacdo de cobertura, sdélida ou liquida, foi
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realizada mensalmente durante seis meses apds o plantio, conforme
recomendacdes técnicas de Peche Filho & Luca (1997).

A adubacdo de plantio consistiu na aplicacédo de 40 t.ha™ de composto
organico (com »50% de umidade; @0 t.ha™ de matéria seca), cujos teores de
nutrientes constam no Quadro 1. O plantio foi feito em 16/05/2000, em
canteiros com 0,8 m de largura e espacamento entre plantas de 0,4 x 0,4 m. Os
canteiros foram previamente cobertos com filme de polietileno preto de 150 mm
de espessura. As parcelas com area de 1,28 m? (0,8 m x 1,6 m), continham
quatro plantas Uteis e oito plantas no total. Os tratamentos fitossanitarios
consistiram na retirada de folhas senescentes e/ou com sintomas de doenca,
periodicamente, e na pulverizacao de calda sulfocélcica, 1,5 L de calda em 100
L de agua (Peche Filho & Luca, 1997), apds o primeiro més do plantio e calda
bordalesa a 0,5% (Guazzelli, 1985) e Supermagro a 4% (Abreu Juanior, 1998) a
cada trés semanas, aproximadamente, a partir do segundo més de cultivo. O

sistema de irrigacao adotado foi por asperséao.

Quadro 1 - Teores de nutrientes na matéria seca do composto organico (cama
de frango e capim Napier, enriqguecido com torta de mamona e
farinha de 0ssos).

N P K Ca Mg S C.O C/N* Zn Fe Mn Cu

g.dm? mg.dm™

146 153 74 484 63 35 135 9,2 237 3.952 505 67

* muito préxima da relacao ideal (10/1).

O desempenho das cultivares foi avaliado pela média do nimero e peso
de morangos comercializaveis, ndo comercializaveis e total por planta e pelo
peso médio do fruto colhido no periodo entre 18/07 e 03/11/2000. Foram
realizadas duas colheitas por semana. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia complementada por comparacées multiplas de médias, pelo teste

de Tukey, utilizando-se o programa computacional GENES (Cruz, 2001).
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2.2. Avaliacao de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico com
alto nivel de fertilizacao

Plantas matrizes isentas de virus das cultivares Camarosa (clone
S2535), Campinas (clone S0001), Dover (clone S2474), Oso Grande (clone
S2500), Princesa lIsabel (clone S2332), Selva (clone S2515), Sequdia (clone
S1861), Sweet Charlie (clone S2528), Toyonoka (clone S2300) e Tudla (clone
S2534), doadas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Campinas-SP,
foram plantadas em vasos plasticos com volume de 6 L, previamente
preenchidos com solo e composto organico misturados na proporcéao de 3 : 1,
respectivamente, e mantidas sobre estrado, a 1 m do solo, em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da UFV. O resultado da anélise
quimica do substrato consta no Quadro 2.

Quadro 2 - Andlise do substrato utilizado no processo de producdo das mudas.

pH CaZ® Mg® AF" H+Al SB CTC(t) CTC(T) P K

H.0 cmol..dm™ mg.dm™

6,2 60 29 0,0 23 10,33 10,33 12,63 256,3 560

V m Zn Fe Mn Cu B MO
% mg.dm™ dag kg™
82 0 18,6 53,2 69,0 1,5 0,72 4,35

pH em agua, KCl e CaCl, - relagdo 1:2,5;

P -K-Zn-Fe - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1;

B — Extrator agua quente;

H + Al — Extrator Acetado de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB = Soma de Bases Trocaveis;

CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

CTC (T) = Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0;

V = indice de Saturacdo de Bases;

m = indice de Saturacdo de Aluminio;

MO (Matéria Organica) = C Org. x 1,724 — Walkley-Black.

De dezembro de 2000 a marco de 2001, as mudas provenientes dos
estolées das plantas matrizes foram enraizadas em sacos plasticos (350 mL)
contendo o mesmo substrato dos vasos (Quadro 2). Devido ao manejo
organico empregado no processo de producdo, as mudas foram consideradas

organicas e utilizadas no ensaio de competi¢ao.
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2.2.1. Solo

A andlise do solo da area experimental, classificado como argissolo

vermelho amarelo distréfico, encontra-se no Quadro 3.

Quadro 3 - Andlise do solo do ensaio com dez cultivares de morangueiro em

cultivo organico.

Profundidade  pH Ca”* Mg~ AFT H+Al P K
H,0 cmol..dm™ mg.dm™

0a20cm 6,1 4,2 1,1 0,0 3,1 91,4 70

20a40cm 6,2 3,7 1,1 0,0 2,8 54,1 50
Profundidade V m SB CTC(t) CTC(T) MO

% cmol..dm™ dag.kg™

0a20cm 64 0 5,48 5,48 8,58 1,95
20a40cm 64 0 4,93 4,93 7,73 1,26

pH em agua, KCl e CaCl, - relagdo 1:2,5;

P - K — Extrator Mehlich 1;

H + Al — Extrator Acetado de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB = Soma de Bases Trocaveis;

CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

CTC (T) = Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0;

V = indice de Saturacdo de Bases;

m = indice de Saturacdo de Aluminio;

MO (Matéria Organica) = C Org. x 1,724 — Walkley-Black.

2.2.2. Delineamento e conducao do experimento

O delineamento experimental foi blocos ao acaso (DBC) com quatro
repeticdes. O plantio no campo foi realizado em 21/05/2001, em canteiros com
0,8 m de largura e 0,2 m de altura. O espacamento entre plantas foi de 0,4 x
0,4 m. Os canteiros foram previamente cobertos com filme de polietileno preto
de 150 nm de espessura. As parcelas com area de 1,28 m? (0,8 m x 1,6 m),
continham oito plantas.

A adubacdo de plantio consistiu na aplicacdo de 40 t.ha™ de composto
organico, com aproximadamente 50% de umidade (cama de frango e capim
Napier, enriquecido com torta de mamona e farinha de ossos - Quadro 1). Em

10/08/2001, foram aplicados 40 g.planta™ do mesmo composto, em cobertura.
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Os tratamentos fitossanitarios consistiram na retirada de folhas
senescentes e/ou com sintomas de doenca, periodicamente, e nas
pulverizacdes de calda sulfocalcica, 1,5 L de calda em 100 L de &4gua (Peche
Filho & Luca, 1997), apds o primeiro més do plantio e calda bordalesa a 0,5%
(Guazzelli, 1985) e Supermagro a 4% (Abreu Janior, 1998) a cada trés
semanas, aproximadamente, entre o segundo e o quinto més de cultivo. O
sistema de irrigacao adotado foi por asperséao.

Em decorréncia dos freqluentes ataques por passaros, a area
experimental foi cercada com rede de nylon (malha 20 mm) e, na parte
superior, protegida com organza branca. Segmentos de bambus serviram como
suporte a rede colocada no contorno da area e fios de arame serviram como
sustentacao da organza disposta aproximadamente a 80 cm do solo. A organza

era facilmente manejada, retirada ou mantida, conforme a necessidade.

2.2.3. Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas duas colheitas por semana no periodo entre 14/07 e
02/12/2001. O comportamento das cultivares foi avaliado segundo as seguintes
caracteristicas:

- Numero de morangos comercializaveis produzidos por planta:
considerou-se morangos comercializaveis aqueles com massa fresca
superior a 3,5 g, desprovidos de injurias e doencas;

- Numero de morangos ndo comercializaveis produzidos por planta;

- Numero total de morangos produzidos por planta;

- Massa (g) de morangos comercializaveis produzidos por planta,

- Massa (g) de morangos ndo comercializaveis produzidos por planta;

- Massa total (g) de morangos produzidos por planta;

- Massa média (g) dos morangos comercializaveis;

- Massa média (g) dos morangos ndo comercializaveis;

- Massa média (g) total dos morangos;

- Numero de folhas por planta no terceiro e sexto meses apds o plantio;

- Area foliar (cm®.folha): a area de duas folhas (lamina trifoliolada) por
planta, aleatoriamente escolhidas, foi medida em aparelho portétil,

marca LI-COR, modelo LI-3000A, no sexto més apo6s o plantio;
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- Incidéncia de micosferela (Mycosphaerela fragariae): a severidade de
micosferela foi avaliada por meio de escala de notas variando de 1
(auséncia de sintomas visiveis) a 6 (forte coalescéncia de lesdes e
morte generalizada de folhas) (Figura 1A), no sexto més apdés o plantio;

- Incidéncia de formiga-lava-pé (Solenopsis saevissima): avaliada seis
meses apOs o plantio, por meio de escala de notas variando de 1
(auséncia de formigas) a 4 (alta incidéncia de formigas), em que as
notas 2 e 3 referem-se, respectivamente, a baixa e média incidéncia;

- Qualidade dos morangos: frutos comercializaveis colhidos na ultima
semana de agosto (proximo ao pico de producéo) e na segunda semana
de novembro (proximo ao final do periodo produtivo) foram submetidos,
in natura, a analises quimicas de laboratério (pH, solidos solUveis totais
e acidez total titulavel) e avaliados sensorialmente quanto ao flavor
(sabor e aroma) e aceitacdo (flavor e aparéncia).

- Conservacdo poés-colheita: morangos comercializaveis, colhidos nos
meses de agosto e novembro, foram conservados em refrigerador
doméstico a aproximadamente 10° C por 1, 3 e 6 dias (apds a colheita) e
submetidos a percepcédo sensorial quanto aos atributos acidez, docura,

sabor, aroma, cor, formato e textura.

As analises de pH, sélidos soluveis totais (SST) e acidez total titulavel
(ATT) foram realizadas no Laboratério de Melhoramento de Hortalicas do
Departamento de Fitotecnica da UFV, utilizando-se duas amostras por parcela
experimental. Cada amostra foi constituida por 10 g de morango
homogeneizados em 100 mL de &gua destlada com o auxilio do
homogeneizador de tecidos Omni, modelo Mixer ES. Na determinacao do pH, o
homogeneizado foi levado ao potenciémetro Digimed, modelo DM 21. Visando
a quantificacdo dos acidos titulaveis, foram acrescentadas, ao homogeneizado,
trés gotas de fenolftaleina a 1%, procedendo-se, a seguir, a titulacdo com
solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1N. O célculo da acidez total foi feito

pela férmula:

(VB)x(N)x(0,)x(100)
(Pa)

ATT (%) =
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em que

Vb = volume da base (mL);

N = normalidade da base (Eq.g.L™):

0,1 = fator de converséo, correspondente a 1L x 1000 mL™ x 100;

Pa = peso da amostra (Q).

Na andlise dos sdlidos sollveis totais, os morangos foram partidos ao
meio e pressionados manualmente, de forma a deixar cair duas a trés gotas do
suco sobre o refratbmetro manual ATAGO, modelo N1, onde os soélidos
soltveis foram medidos em °Brix.

A avaliacdo sensorial dos atributos acidez, dogura, sabor, aroma, cor,
formato e textura foi realizada por quatro julgadores sem treinamento, sendo
atribuidas notas (escala de 1 a 5) a cada caracteristica (Figura 2A). As
amostras de morango foram acondicionadas em bandejas plasticas
transparentes, vedadas com filme plastico e codificadas. A relacdo entre as
notas atribuidas a docura e a acidez (relacdo docura/acidez) também foi
considerada na avaliacdo. A média das notas atribuidas ao sabor e ao aroma
foi adotada como estimativa do flavor. Da mesma forma, a média das notas da
cor, do formato e da textura serviu como estimativa da aparéncia. J4 a
aceitacao geral do morango foi estimada pela média dos valores referentes ao
flavor e a aparéncia.

Os dados de produtividade (massa de morangos comercializaveis),
qualidade do morango (flavor e aparéncia), aceitacao geral apés conservacao
em refrigerador (a aproximadamente 10°C por até 6 dias) e resisténcia a
doencas foram utilizados no calculo do indice de desempenho das cultivares. O
nivel de resisténcia foi estimado pela média ponderada entre a nota referente a
severidade de micosferela (peso 4) e a porcentagem de morangos
comercializaveis em relacdo ao total (peso 6), jA que oS morangos com
sintomas de doenca foram considerados ndao comercializaveis. Os dados foram
padronizados, sendo divididos pelo desvio padrao respectivo de cada
caracteristica, e transformados em escala de 5 a 15, na qual o valor 10
correspondeu a média da caracteristica. O indice de desempenho foi estimado
atribuindo-se peso 4 a produtividade; 1 a resisténcia a doencas; 1,5 tanto ao

flavor, quanto a aparéncia dos morangos; e 2 a qualidade pés-colheita.
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2.2.4. Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia complementada por
comparagbes mdltiplas de médias, pelo teste de Duncan, utilizando-se o
programa computacional GENES (Cruz, 2001).

2.3. Avaliacao de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico com
baixo nivel de fertilizacéo

As mudas e cultivares utilizadas foram idénticas ao descrito no item 2.2.
O experimento também foi delineado em blocos casualizados com quatro
repeticées. Porém, as parcelas experimentais continham seis plantas no total,
correspondendo & area de 0,96 m? (0,8 m x 1,2 m). O plantio, tratos
fitossanitarios e irrigacdo foram idénticos aos descritos no ensaio 2.2. Devido a
producédo baixa e tardia, ndo houve necessidade da protecdo contra passaros.

Tendo em vista o0 objetivo de analisar o comportamento das dez
cultivares em cultivo organico com baixo nivel de fertilizacdo, a adubacédo de
plantio foi reduzida a 20 t.ha™ de composto organico (com »50% de umidade -
Quadro 1). A adubacdo de cobertura foi realizada em 09/08/2001 com a
aplicacdo de 40 g.planta™ do mesmo composto.

A localizacdo do experimento foi em area adjacente a horta organica
(Departamento de Fitotecnia da UFV), cultivada com capim Napier ha mais de
vinte anos. A escolha da area foi em funcdo dos menores teores de nutrientes
disponiveis (Quadro 4). A disponibilidade dos nutrientes foi limitada também
pela imobilizacdo causada pela acdo dos microorganismos decompositores, ja
que os residuos do capim Napier foram incorporados ao solo cerca de duas
semanas antes do plantio.

Foram realizadas duas colheitas por semana no periodo entre 14/07 e
02/12/2001. O desempenho das cultivares foi determinado pelo numero e
massa fresca de morangos comercializaveis, ndo comercializaveis e total por
planta e pela massa fresca média dos frutos. O nimero de folhas, a area foliar
(cm®folha™) e a incidéncia de micosferela, assim como de formiga-lava-pé,
também foram avaliados apds seis meses do plantio, conforme metodologia
descrita no item 2.2.3. Os dados foram submetidos a analise de variancia
complementada por comparacdes multiplas de médias, pelo teste de Duncan,
utilizando-se o programa computacional GENES (Cruz, 2001).
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Quadro 4 - Analise do solo onde foi realizado o ensaio de competicdo com dez
cultivares de morangueiro, em cultivo organico com baixo nivel de

fertilizac&o.
Profundidade  pH Ca®*  Mg* AP H+ Al P K
H,O cmole.dm™ mg.dm™
0a20cm 5,6 2,8 0,9 0,0 4,6 31,9 67
20a40cm 5,8 2,0 0,3 0,0 3,8 16,6 20
Profundidade V m SB CTC(t) CTC(T) MO
% cmol..dm™ dag.kg™
0a20cm 46 0 3,87 3,87 8,47 3,67
20a40cm 38 0 2,35 2,35 6,15 2,30

pH em agua, KCl e CaCl, - relacéo 1:2,5;

P - K — Extrator Mehlich 1;

H + Al — Extrator Acetado de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB = Soma de Bases Trocaveis;

CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva;

CTC (T) = Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0;

V = indice de Saturacdo de Bases;

m = indice de Saturacdo de Aluminio;

MO (Matéria Organica) = C Org. x 1,724 — Walkley-Black.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo dos morangueiros ‘Campinas’, ‘Dover’ e ‘Princesa Isabel’
em cultivo organico com e sem adubacéo de cobertura

O efeito da interacdo cultivar x adubacdo de cobertura néo foi
significativo nos caracteres avaliados, exceto para massa fresca média de
morangos ndo comercializaveis (Quadro 1A). A adubacdo de cobertura ndo
afetou a produtividade (Quadro 1A). A disponibilidade de fésforo e potassio foi
considerada muito boa, segundo a Comisséao de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais - CFSEMG (1999). E a incorporacdo pré-plantio de 40 t.ha™
de composto organico (@0 t.ha’ de matéria seca) forneceu ao solo
aproximadamente 292 kg.ha™ de nitrogénio, 306 kg.ha™ de fésforo e 148
kg.ha™ de potassio, além dos demais macronutrientes e dos micronutrientes
(Quadro 1). Portanto, a disponibilidade de nutrientes no solo sem adubacéo de
cobertura supriu suficientemente as exigéncias em todo o ciclo, conforme
relatado por Castellane (1993) e Grassi Filho et al. (1999).

Souza (1976) estimou a extracdo maxima de nutrientes de quatro
cultivares de morangueiro, incluindo ‘Campinas’, cujos valores em kg.ha™
foram: 241,55 de N; 54,05 de P; 280,77 de K; 109,73 de Ca; 44,52 de Mg; e
31,04 de S. No caélculo, o autor considerou a populacédo de 150.000 plantas/ha,
muito acima das 80.000 plantas/ha (espacamento de 0,3 x 0,3 m) apontadas
por Groppo et al. (1997) como 6tima (maximo rendimento por area). E mais
acima ainda da densidade utilizada neste trabalho (aproximadamente 45.000

plantas/ha; espacamento de 0,4 x 0,4 m).
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Gliessman et al. (1995) avaliaram a extracdo de nutrientes pela cultivar
Chandler no primeiro ano de conversdo ao sistema de producdo organico. Os
pesquisadores usaram a densidade de 48.600 plantas.ha™ e obtiveram os
seguintes resultados, em kg.ha™: 77,4; 19,6; e 105; respectivamente de N, P e
K.

Verona et al. (1999) estudaram o efeito da adubacédo quimica e organica
no solo, suplementada ou ndo com adubacado foliar, no desempenho das
cultivares Campinas, Dover e Tangi. A adubacdo de cobertura nao foi
realizada. Os autores concluiram que o efeito da adubacg&o organica (20 m*/ha
de esterco de aves) no plantio, foi maior que da adubacédo quimica. Segundo
os autores, a adubacéo foliar com biofertilizantes aplicada quinzenalmente no
decorrer do ciclo, ndo causou aumento na produtividade.

Os niveis de extracao avaliados por Gliessman et al. (1995) e o efeito da
adubacdo organica verificado por Verona et al. (1999) auxiliam na
compreensdo dos resultados obtidos no presente trabalho quanto a
necessidade da adubacé&o de cobertura.

O numero e producdo de morangos comercializaveis e totais por planta,
assim como a massa fresca média dos morangos comercializaveis e total
diferiram entre as cultivares (Quadro 1A). Na ‘Dover’, detectou-se maior
producdo em numero de morangos comercializaveis (Quadro 5). Entretanto, a
producao total de morangos das cultivares Dover e Campinas néo diferiu
significativamente (Quadro 5). ‘Princesa Isabel’, embora com a menor producao
tanto em numero, quanto em massa de morangos comercializaveis, produziu
frutos com massa fresca média significativamente maior (Quadro 5) durante,
praticamente, todo o ciclo (Figura 1).

Os picos de producado das trés cultivares foram concomitantes, entre a

décima nona e vigésima semana a contar do plantio (Figura 2).
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Quadro 5 - Producdo média em nimero (N® MC) e massa fresca (Massa MC)
de morangos comercializaveis por planta e massa fresca média de
morangos comercializaveis (Massa X MC), no cultivo organico de
morangueiro ‘Campinas’, ‘Dover e ‘Princesa Isabel’. Vicosa-MG,

2000.
Cultivar N2 MC Massa MC Massa X MC
Campinas 42,58 b 331,83 ab 7,76 b
Dover 54 88 a 423,14 a 7,74 b
Princesa Isabel 28,20 c 267,70 b 9,50 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

%% cv. Campinas: y = 30,0387 - 1,0869X (R*=0,96)
%% cVv. Dover:y = 93,3792 - 7,4525X + 0,1569X* (R*=0,96)
%" % CV. Princesa Isabel: y = 43,3597 - 1,6419X (R*=0,76)

= = N
o' N o o
| | | |

Massa fresca média de morango (g)
NN

0 I I I I 1
14 16 18 20 22 24

Semana (a partir do plantio)

Figural. Massa fresca média (g) dos morangos comercializaveis produzidos
no cultivo organico das cultivares Campinas, Dover e Princesa
Isabel, ao decorrer da 152 a 242 semana a partir do plantio. Vicosa-
MG, 2000.
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%% cv. Campinas: y = - 662.2103 - 72,0834X - 1,8306X> (R?=0,66)
% % cv. Dover: y = - 860,0446 + 94,8401X - 2,4402X? (R?=0,72)

%" % cv. Princesa Isabel: y = - 550,7554 + 60,4634X - 1,5497X> (R?=0,78)
70 -

60 -
50 -
40 +
30 -

20 ~

Producdo de morangos (g.planta™)

O T T T T 1
14 16 18 20 22 24

Semana (a partir do plantio)

Figura 2. Producéo (g) de morangos comercializaveis por planta no cultivo
organico das cultivares Campinas, Dover e Princesa Isabel, ao
decorrer da 152 a 242 semana a partir do plantio. Vicosa-MG, 2000.

3.2. Avaliacao de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico com

alto nivel de fertilizacao

3.2.1. Desempenho das cultivares

O nuamero e producdo de morangos comercializaveis, nao
comercializaveis e total por planta, assim como massa fresca média dos
morangos, diferiram entre as cultivares (Quadro 2A). Na comparacao das
médias dos tratamentos, optou-se pelo teste de Duncan devido ao namero
relativamente alto de médias envolvidas e pelo maior poder de discriminacdo
em relacdo aos testes de Tukey (Pimentel-Gomes, 2000) e de Scott-Knott
(Scott & Knott, 1974).

As cultivares Princesa Isabel e Dover se destacaram quanto ao niumero

de morangos comercializaveis (médias de 70,1 e 62,5 , respectivamente) e
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total (médias de 84,6 e 82,6 , respectivamente) produzidos por planta. ‘Dover’

também produziu maior nimero de morangos ndo comercializaveis (Quadro 6).

Quadro 6 - Médias do numero de morangos comercializaveis (N® MC), néo

comercializaveis (N2 MNC) e total (N® TM) por planta, da producéo
() de morangos comercializaveis (Massa MC), néo
comercializaveis (Massa MNC) e total (Massa TM) por planta e da
massa fresca média dos frutos comercializaveis (Massa X MC),
nao comercializaveis (Massa X MNC) e total (Massa X TM), no
cultivo organico de dez cultivares de morangueiro. Vigosa-MG,
2001.

Cultivar N® MC N° MNC N® TM
Camarosa 60,13 ab 12,67 bc 72,79 ab
Campinas 45,60 bcd 12,72 bc 58,32 bc
Dover 62,49 a 20,14 a 82,64 a
Oso Grande 40,79 d 5,46 d 46,25 c
Princesa Isabel 70,09 a 14,47 b 84,56 a
Selva 57,44 abc 9,03 cd 66,47 abc
Sequdia 42,39 cd 9,54 cd 51,93 bc
Sweet Charlie 60,53 ab 9,50 cd 70,04 abc
Toyonoka 44,22 bcd 7,36 d 51,58 bc
Tudla 54,97 abcd 6,44 d 61,41 abc
Cultivar Massa MC Massa MNC Massa TM
Camarosa 761,42 a 36,43 bc 797,85 a
Campinas 365,27 d 38,98 abc 404,24 ¢
Dover 541,85 bcd 43,86 ab 585,70 abc
Oso Grande 567,63 abcd 20,90 d 588,53 abc
Princesa Isabel 660,46 abc 50,59 a 711,06 ab
Selva 522,15 bcd 32,40 bcd 554,55 abc
Sequdia 384,28 d 29,47 cd 413,75 ¢
Sweet Charlie 600,62 abc 31,19 bcd 631,80 abc
Toyonoka 471,91 cd 27,51 cd 499,42 bc
Tudla 698,37 ab 29,09 cd 727,45 ab
Continua...

38



Quadro 6 - Continuagéo.

Cultivar Massa X MC Massa X MNC Massa X TM
Camarosa 12,40 b 321 b 10,79 ab
Campinas 8,04 e 3,04 bc 6,94 d
Dover 8,57 de 2,17 ¢ 7,00 d
Oso Grande 13,88 a 3,94 ab 12,68 a
Princesa Isabel 9,38 cde 344 b 8,37 cd
Selva 9,14 de 3,49 ab 8,36 cd
Sequoia 9,08 de 3,07 bc 7,98 cd
Sweet Charlie 9,88 cd 3,59 ab 9,02 bcd
Toyonoka 10,60 c 3,57 ab 9,60 bc
Tudla 12,77 ab 454 a 1191 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

A producdo, em massa de morangos comercializaveis e total por planta,
foi maior na cultivar Camarosa (médias de 761,4 g e 797,8 g, respectivamente)
e menor nas cultivares Campinas (365,3 g e 404,2 g, respectivamente) e
Sequodia (384,3 g e 413,7 g, respectivamente). Contudo, a producdo das
cultivares Tudla, Princesa Isabel, Sweet Charlie e Oso Grande né&o diferiu
significativamente da obtida em ‘Camarosa’. ‘Princesa Isabel teve a maior
massa de frutos ndo comercializaveis produzidos por planta, ndo diferindo
apenas de ‘Campinas’ e ‘Dover’ (Quadro 6).

Maior massa fresca média de morangos comercializaveis foi detectada
nas cultivares Oso Grande (13,9 g) e Tudla (12,8 g), que também obtiveram
massas médias de frutos ndo comercializaveis elevadas (3,9 e 4,5 g,
respectivamente). ‘Campinas’ produziu frutos comercializaveis com massa
média pequena (8 g) (Quadro 6).

Souza et al. (2001) avaliaram o comportamento de sete cultivares de
morangueiro em cultivo organico na area experimental do INCAPER (Instituto
Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural), localizada no municipio de Domingos
Martins - ES. Dentre as cultivares estudadas, estavam ‘Camarosa’, ‘Dover’,
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‘Oso Grande’ e ‘Princesa Isabel’. Os pesquisadores constataram maior nimero
de frutos nas parcelas de ‘Dover’ (média de 35,4 frutos por planta); maior
producdo, em massa fresca de morangos, nas cultivares ‘Dover’, ‘Camarosa’ e
‘Princesa Isabel’ (médias de 333, 319, e 280 g por planta, respectivamente);
e maior massa média nos frutos das cultivares Oso Grande (14,7 g) e
Camarosa (14 g). Souza et al. (2001) utilizaram o espacamento de 30 cm
entrelinhas e 25 cm entre plantas, que correspondeu, segundo 0s autores, a
densidade de plantio proxima a 93.300 plantas.ha™.

A severidade de micosferela variou entre as cultivares (Quadro 2A).
‘Princesa Isabel’ foi uma das mais afetadas pela doenca, manifestando grande
namero de lesdes. Ja na cultivar Selva, a ocorréncia das lesdes causadas por
Mycosphaerella fragariae foi baixa, com média de 2,19 , em escala de
avaliacao variando de 1 a 6, sendo 1 referente a auséncia de sintomas visiveis
(Quadro 7). No entanto, o grau de manifestacdo da doenca né&o foi
correlacionado fenotipicamente, nem genotipicamente, com quaisquer das
demais variaveis analisadas.

Na escala de avaliacdo de 1 a 4, a incidéncia de formiga-lava-pé (com
média igual a 1,6) nao foi significativa (Quadro 2A).

As plantas de ‘Dover’ tiveram o maior nimero de folhas no terceiro més
apos o plantio (média de 15,2 folhas). No sexto més, ‘Tudla’ teve a maior
média, com 45,6 folhas por planta (Quadro 7), todavia, diferindo
significativamente apenas das cultivares Sweet Charlie, Oso Grande e Dover.
Maior area foliar média foi verificada nas cultivares Toyonoka e Sequoia (121,3
e 101,3 cm? por folha, respectivamente) (Quadro 7).

A area foliar total da planta (AFT) foi estimada multiplicando-se o nimero
de folhas pela area foliar média. A cultivar Toyonoka teve a maior estimativa de
area foliar total, verificou-se, ainda, que esta variavel foi negativamente
correlacionada com o numero de morangos produzidos por planta (correlacédo
genotipica entre as duas variaveis foi -0,98). Entretanto, as correlacdes
fenotipicas e genotipicas entre AFT e producdo em peso de morangos
produzidos por planta e entre AFT e peso médio dos morangos, foram de baixa
magnitude, quais sejam 0,16 a 0,57.

A importancia das caracteristicas de crescimento vegetativo (massa da

coroa, massa das folhas, numero de folhas, area foliar, etc) nos componentes
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do rendimento do morangueiro parece ser maior em situacdo de alta
competitividade entre as plantas (Strik & Proctor, 1988). Esta ndo € a situacéo
deste ensaio, onde o0 espacamento entre plantas foi 0,4 x 0,4m, além das

condi¢des de cultivo terem sido otimizadas.

Quadro 7 - Médias da severidade de Mycosphaerella fragariae, do nimero de
folhas por planta e da &rea foliar (cm?.folha™), no cultivo organico
de dez cultivares de morangueiro. Vicosa-MG, 2001.

Cultivar Micosferela® N® Folhas Area Foliar
32 més 62 més (cm?.folha™)
Camarosa 4,66 ab 9,25 b 28,13 ab 72,31 bc
Campinas 4,13 ab 8,75 b 30,63 ab 55,30 ¢
Dover 4,45 ab 15,25 a 19,25 b 59,90 c
Oso Grande 3,43 bc 8,63 b 2550 b 78,98 bc
Princesa Isabel 523 a 9,63 b 31,38 ab 70,23 bc
Selva 2,19 ¢ 7,63 b 28,00 ab 70,83 bc
Sequdia 3,25 bc 6,00 b 34,25 ab 101,28 ab
Sweet Charlie 3,85 ab 7,38 b 25,63 b 79,38 bc
Toyonoka 3,08 bc 3,58 b 31,00 ab 121,34 a
Tudla 4,54 ab 8,38 b 45,63 a 61,87 bc

! _ escala de avaliacdo variando de 1 (auséncia de sintomas visiveis) a 6 (forte
coalescéncia de lesGes e morte generalizada de folhas);

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

A importancia relativa dos componentes de rendimento pode variar em
fungéo da cultivar (Mason & Rath, 1980; Hancock et al., 1983; Strik & Proctor,
1988). Neste ensaio, as cultivares Oso Grande e Dover tiveram producdes, em
massa (g) de morangos comercializaveis por planta, muito semelhantes (567,6
e 541,8 g.planta, respectivamente) (Quadro 6). No entanto, a massa média
dos morangos comercializaveis em ‘Oso Grande’ (13,9 g) foi expressivamente

maior que na ‘Dover’ (8,6 g) (Quadro 6). Contudo, o maior numero de
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morangos em ‘Dover’ (62,5 frutos por planta), em relacdo a ‘Oso Grande’ (40,8
frutos por planta) (Quadro 6), compensou a diferenca observada na massa
média dos morangos. Enquanto o nimero de frutos foi mais importante na
determinacdo da produtividade de ‘Dover’, a massa média do fruto teve maior
importancia na produtividade de ‘Oso Grande’.

Considerando o desempenho (Quadro 6), as cultivares Camarosa,
Dover, Oso Grande, Princesa Isabel e Tudla séo indicadas nos cruzamentos
em programas de melhoramento visando o cultivo organico.

A produtividade média da cultura do morangueiro em Minas Gerais situa-
se em torno de 25 t.ha™ (Botelho, 1999a). Neste ensaio, a produtividade média
das cultivares, em t.ha, considerando a densidade de 45.000 plantas.ha™, foi,
em ordem decrescente: Camarosa — 34,4; Tudla — 31,4; Princesa Isabel — 29,7;
Sweet Charlie — 27,0; Oso Grande — 25,5; Dover — 24,4; Selva — 23,5;
Toyonoka — 21,2; Sequédia — 17,3; e Campinas — 16,4. Na comparacao dos
valores, deve-se levar em conta a densidade do plantio. Em Minas Gerais,
predominam densidades entre 65.000 e 80.000 plantas.ha™. Segundo Groppo
et al. (1997), o maximo rendimento por area é obtido com a densidade de
80.000 plantas.ha™ (espagamento de 0,3 x 0,3 m).

O desempenho das cultivares evidencia a potencialidade do cultivo
organico e reforca a perspectiva de obtencdo de ganhos por meio do

melhoramento genético.

3.2.2. Qualidade dos morangos

Verificou-se efeito significativo de cultivar no teor de sélidos soluveis
totais (SST), na relacdo sdlidos soluveis / acidez titulavel (SST/ATT), no flavor
e na aceitacdo geral dos morangos. Destas, as trés Ultimas caracteristicas
(relacdo SST/ATT, flavor e aceitacdo) também foram influenciadas pela época
de colheita, se proxima ao pico de producéo ou no final do periodo produtivo
(Quadro 3A). A acidez titulavel dependeu do efeito da interacao cultivar x época
de colheita. Nao houve variacéo significativa em relacdo ao carater pH (Quadro
3A).

Os teores de sdlidos solliveis totais, em °Brix, observados nos morangos
das cultivares Tudla, Sweet Charlie, Oso Grande, Toyonoka, Sequodia e

Campinas foram relativamente altos e muito similares (médias variando entre
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10,45 e 10,01 °Brix). O destaque, em relagdo a este carater, foi a cultivar
Dover, cuja média foi apenas 7,2 °Brix (Quadro 8). Ferrari et al. (2001)
detectaram médias iguais a 7,07; 7,87; 7,87 e 9,57 °Brix, respectivamente,
em morangos in natura das cultivares Camarosa, Campinas, Sweet Charlie e
Toyonoka, produzidos na regido de Ponta Grossa - PR. Mosca et al. (2001)
observaram valores médios de 10,6 e 7,7 °Brix, respectivamente, em morangos
das cultivares Toyonoka e Sweet Charlie colhidos na regido de Piedade-SP.
Provavelmente, a procedéncia dos morangos analisados por Ferrari et al.
(2001) e Mosca et al. (2001) foi de cultivo convencional, ja que cultivos

organicos de morangueiro ainda sdo pouco freqtientes no Brasil.

Quadro 8 - Médias dos sdlidos sollveis totais (SST) em °Brix, relacdo SST /
ATT (solidos sollveis totais, em °Brix / acidez total titulavel, em
porcentagem) e das notas (escala de 1 a 5) atribuidas ao flavor e a
aceitacdo geral dos morangos colhidos nos meses de agosto e
novembro, em fungdo da cultivar de morangueiro cultivado
organicamente. Vicosa-MG, 2001.

Cultivar SST SST/ATT Flavor Aceitacédo
Camarosa 8,41 ab 6,20 bc 3,50 ab 4,25 ab
Campinas 10,01 a 7,34 abc 3,94 ab 4,20 ab
Dover 7,20 b 501 c 3,38 b 4,13 ab
Oso Grande 10,22 a 7,94 ab 3,69 ab 4,23 ab
Princesa I. 9,44 ab 8,15 ab 338 b 383 b
Selva 8,76 ab 7,66 abc 3,75 ab 4,20 ab
Sequodia 10,09 a 7,10 abc 3,81 ab 4,08 ab
Sweet Charlie 10,31 a 9,16 a 4,25 a 4,63 a
Toyonoka 10,13 a 7,65 abc 4,13 ab 4,35 ab
Tudla 10,45 a 6,34 abc 3,75 ab 4,30 ab

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.



A maior relacdo SST/ATT (média igual a 9,16) foi verificada em ‘Sweet
Charlie’ e a menor, em ‘Dover (média igual a 5,01) (Quadro 8). A relacdo
SST/ATT tem grande importancia por estar diretamente associada com a
qualidade organoléptica dos morangos (Wozniak et al., 1997). Os frutos de
‘Sweet Charlie’, portadores da maior relacdo SST/ATT, foram os preferidos
guanto ao flavor e aceitacao geral nos testes sensoriais (Quadro 8).

No final do periodo produtivo, constatou-se significativo aumento na
relacdo SST/ATT (Quadro 9), evidenciando a influéncia da época de colheita
nesta caracteristica. O aumento foi devido, principalmente, a reducdo dos
acidos titulaveis, no final do periodo produtivo, manifestada nos frutos das
cultivares Camarosa, Campinas, Toyonoka e Tudla (Quadro 10).

Embora a relagdo SST/ATT tenha aumentado no final do periodo
produtivo, as notas atribuidas ao flavor e a aceitacdo geral dos morangos
declinaram (Quadro 9). Préximo ao pico de producao, os frutos sdo maiores e
mais vistosos, portanto, a melhor aparéncia contribuiu na maior aceitacao

verificada nesta época.

Quadro 9 - Médias da relacdo SST / ATT (sélidos sollveis totais, em °Brix /
acidez total titulavel, em porcentagem) e das notas (escala de 1 a
5) atribuidas ao flavor e a aceitacdo geral dos morangos de dez
cultivares, cultivadas organicamente, em funcdo da época de
colheita. Vigosa-MG, 2001.

Epoca de Colheita SST/ATT Flavor Aceitacéo
Agosto 6,95 b 3,93 a 444 a
Novembro 7,56 a 359 b 399 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.



Quadro 10 - Acidez total titulavel (%) média dos morangos, cultivados
organicamente, em funcdo da cultivar e da época de colheita.
Vigcosa-MG, 2001.

Cultivar Epoca de Colheita
Agosto Novembro

Camarosa 1,58 abc A 1,28 bc B
Campinas 1,60 abc A 1,18 bc B
Dover 1,37 cd A 153 a A
Oso Grande 1,37 cd A 1,20 bc A
Princesa Isabel 1,18d A 1,16 bc A
Selva 124d A 1,07 c A
Sequoia 1,50 bc A 1,35 ab A
Sweet Charlie 1,17d A 1,12 bc A
Toyonoka 164 ab A 1,10 c B
Tudla 180 a A 152 a B

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha,
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

3.2.3. Conservacéo pos-colheita

A qualidade dos morangos conservados em refrigerador a
aproximadamente 10°C dependeu da cultivar quanto aos atributos acidez,
docura, relacdo docgura/acidez, sabor, aroma, formato, textura, aparéncia, flavor
e aceitacdo geral (Quadro 4A e 11); dependeu do tempo de conservacao (1, 3
ou 6 dias) quanto a docura, sabor, aroma, aparéncia, flavor e aceitacdo geral
(Quadro 4A e 12); dependeu da época de colheita (proximo ao pico de
producédo ou final do periodo produtivo) quanto a dogura, formato, aparéncia e
aceitacdo geral (Quadro 4A e 13); dependeu da interagcdo tempo de
conservacgao x época de colheita quanto a cor, textura e relacado dogura/acidez
(Quadro 4A e 14); e dependeu das interacdes cultivar x tempo de conservacao
e cultivar x época de colheita quanto a cor (Quadro 4A, 5A e 6A). Em nenhuma
das variaveis estudadas, o efeito da interacdo triplice cultivar x tempo de
conservacao x época de colheita foi significativo (Quadro 4A).

Os frutos de ‘Dover’ e de ‘Tudla’ foram considerados mais acidos na

avaliacdo sensorial, ndo diferindo significativamente apenas de ‘Princesa
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Isabel’ e ‘Selva’. Ja os morangos de ‘Oso Grande’ e ‘Toyonoka’ se destacaram
em relacdo a docgura. Além de doces e com a maior relacdo dogura/acidez, os
morangos de ‘Toyonoka’ foram considerados os mais saborosos (Quadro 11).
‘Toyonoka’, juntamente com ‘Sweet Charlie’, também foi destaque quanto ao
flavor. Em relacdo ao formato e ao aroma, os morangos do ‘Sweet Charlie’
foram preferidos. A nota média atribuida a textura dos frutos de ‘Camarosa’ e
‘Oso Grande’ foi 4,58, muito préxima da nota méaxima (5) (Quadro 11).

Por outro lado, os morangos de ‘Sequéia’, ‘Campinas’ e ‘Princesa Isabel’
tiveram a pior aparéncia e aceitacao geral (Quadro 11). A aceitacao geral foi
estimada com base na média das notas de flavor (sabor e aroma) e aparéncia
(cor, formato e textura). Ford et al. (1997) estimaram a aceitacdo geral com
base no modelo matematico:

[5,48 x (nota aparéncia)] + [0,32 x (nota acidez)] + [0,63 x (nota dogura)] - 16,5
O modelo foi determinado segundo andlise de regressdes multiplas com
procedimento de eliminacdo das varidveis em dois sentidos (normal e inverso).

O avanco do tempo de conservacao pos-colheita (de 1 a 6 dias)
prejudicou a docura, o sabor, o aroma, a aparéncia e, consequientemente, o
flavor e a aceitacdo geral dos morangos, independentemente da cultivar e da
época de colheita (Quadro 12). Morangos sem condicdo de consumo no sexto
dia apd6s a colheita foram observados nas cultivares Campinas, Princesa
Isabel, Sequdia e Sweet Charlie. O indice de perdas dos frutos de ‘Sequoia’
atingiu 50%, sendo que no terceiro dia apés a colheita ja havia morangos sem
condi¢cBes de consumo.

A aceitacdo foi maior préximo ao pico de producdo, quando as notas
atribuidas a docura, formato e aparéncia foram maiores, independentemente
da cultivar ou do tempo de conservacéo (Quadro 13).

O tempo de conservacdo poés-colheita afetou a relacdo docura/acidez
(D/A) no pico de produgdo, mas ndo afetou no final do periodo produtivo
(Quadro 14). No primeiro dia apds a colheita, os morangos produzidos em
agosto tiveram maior D/A em relacdo aos produzidos em novembro, no
entanto, a época de colheita ndo afetou D/A no terceiro e sexto dia apos a
colheita (Quadro 14).

Nota-se que enquanto a acidez dos morangos foi influenciada apenas

pela cultivar, a docgura foi influenciada pela cultivar, tempo de conservacéo e
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Quadro 11 - Notas médias (escala de 1 a 5) atribuidas a acidez, docura,
relacdo docura / acidez, sabor, aroma, formato, textura,
aparéncia, flavor e aceitacdo geral dos morangos, colhidos nos
meses de agosto e novembro e conservados em refrigerador a
»10°C por 1, 3 e 6 dias, em funcéo da cultivar de morangueiro,
cultivado organicamente. Vigosa-MG, 2001.

Cultivar Acidez Docura Dogura/Acidez  Sabor Aroma
Camarosa 3,04 bc 3,46 abc 1,20 bcd 3,71 bcd 3,38 ab
Campinas 2,88 bcd 2,96 de 1,07 cde 3,58 cd 3,33 abc
Dover 3,58 a 2,58 e 0,77 f 3,25 d 3,25 bc
Oso Grande 2,96 bcd 3,71 a 1,30 abc 4,13 ab 3,38 ab
Princesa I. 3,17 ab 2,92 de 0,99 def 342 d 3,00 c
Selva 3,29 ab 3,29 abcd 1,07 cde 3,67 cd 3,25 bc
Sequodia 2,58 d 3,00 cde 1,14 bcd 3,33 d 3,46 ab
Sweet Charlie 2,67 cd 3,50 ab 1,37 ab 4,00 abc 3,67 a
Toyonoka 2,67 cd 3,71 a 1,46 a 4,21 a 3,50 ab
Tudla 3,58 a 3,08 bcd 0,88 ef 3,42 d 3,25 bc
Cultivar Formato  Textura Aparéncia Flavor Aceitacéo
Camarosa 4,25 abc 4,58 a 4,43 a 3,54 abc 4,08 ab
Campinas 3,75 d 3,42 c 361 b 3,46 bcd 3,55 ¢
Dover 4,13 abcd 4,33 ab 4,26 a 3,25 cd 3,86 b
Oso Grande 4,13 abcd 4,58 a 4,42 a 3,75 ab 4,15 a
Princesa |I. 4,00 bcd 3,67 ¢ 3,75 b 321 d 353 ¢
Selva 4,00 bcd 4,13 b 4,13 a 3,46 bcd 3,86 b
Sequdia 3,83 cd 3,29 ¢ 3,63 b 3,40 cd 3,48 ¢
Sweet Charlie 4,46 a 4,38 ab 4,44 a 3,83 a 4,20 a
Toyonoka 4,08 abcd 4,25 ab 4,15 a 3,85 a 4,03 ab
Tudla 4,38 ab 442 ab 4,39 a 3,33 cd 3,97 ab

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

época de colheita (Quadros 4A, 11, 12 e 13). Shaw (1988) verificou ineficiéncia
do processo de selecao para conteldo total de acucares, em fungéo da grande
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influéncia do ambiente na expressdo deste carater. O conteldo de acucares
oscilou ao decorrer do periodo produtivo, entretanto, o conteudo de &cidos
citrico e malico foram estaveis diante das variacbes ambientais. Como a
relagdo dogura/acidez esta diretamente relacionada com o flavor dos morangos
(Wozniak et al., 1997), segundo Shaw (1988), a selecdo com base no contetdo
de &cidos organicos € potencialmente mais Utii aos programas de

melhoramento.

Quadro 12 - Notas médias (escala de 1 a 5) atribuidas a docura, sabor, aroma,
aparéncia, flavor e aceitacdo geral dos morangos de dez
cultivares, cultivados organicamente e colhidos nos meses de
agosto e novembro, em funcdo do tempo de conservacado poés-
colheita em refrigerador a »10°C. Vigosa-MG, 2001.

Tempo de Docura Sabor Aroma Aparéncia Flavor Aceitagcao
Conservagéao

1 dia 3,40 a 390 a 353 a 4,27 a 3,71 a 4,05 a
3 dias 3,25 a 370 a 329 b 413 a 349 b 388D
6 dias 3,01 b 341 b 323 Db 393 b 332c 369 c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

Quadro 13 - Notas médias (escala de 1 a 5) atribuidas a docura, formato,
aparéncia e aceitacdo geral dos morangos de dez cultivares,
cultivados organicamente e conservados em refrigerador a »10°C
por 1, 3 e 6 dias, em funcdo da época de colheita. Vigcosa-MG,

2001.
Epoca de Colheita Docura Formato Aparéncia Aceitacéo
Agosto 3,39 a 4,26 a 4,22 a 3,95 a
Novembro 3,05 Db 3,94 b 4,00 b 3,79 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

48



Quadro 14 - Notas médias (escala de 1 a 5) atribuidas a cor, textura e relacao
docura / acidez dos morangos de dez cultivares, cultivados
organicamente, em funcdo do tempo de conservacdo em
refrigerador a »10°C (1, 3 e 6 dias) e da época de colheita.
Vigosa-MG, 2001.

Cor

Epoca de Colheita Tempo de Conservacado Pdés-colheita

1 dia 3 dias 6 dias
Agosto 4,33 aA 4,35 aA 4,10 aA
Novembro 4,33 aA 3,90 bB 3,78 bB

Textura

Epoca de Colheita Tempo de Conservacao Pds-colheita

1 dia 3 dias 6 dias
Agosto 4,28 aA 4,13 aA 4,03 aA
Novembro 4,45 aA 4,05 aB 3,70 bC

Relacdo Docgura / Acidez

Epoca de Colheita Tempo de Conservacado Pés-colheita

1 dia 3 dias 6 dias
Agosto 1,34 aA 1,14 aB 1,08 aB
Novembro 1,04 bA 1,08 aA 1,06 aA

Médias seguidas da mesma letra, minlscula na coluna e maiuscula na linha,
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Em novembro, a textura e a cor dos morangos foram prejudicadas com o
passar dos dias de conservacdo em refrigerador a aproximadamente 10°C
(Quadro 14).

A cor constitui-se importante componente da qualidade dos frutos, sendo
alvo em grande parte dos programas de melhoramento do morangueiro (Sacks
& Shaw, 1994; Shaw & Sacks, 1995). Neste estudo, a cor dos morangos foi a

caracteristica mais variavel (Quadro 4A, 5A, 6A e 14) no teste sensorial.
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Contudo, atualmente, dispde-se de aparelhos, os colorimetros, de facil
manuseio que permitem mensuracfes precisas quanto aos descritores da cor
(McGuire, 1992).

3.2.4. Indice de desempenho

A cultivar ‘Sweet Charlie’ teve a maior estimativa do indice de
desempenho (13; em escala de 5 a 15); seguido por ‘Camarosa’ (12,7) e
‘Tudla’ (12,1) (Figura 3).

‘Sweet Charlie’ teve desempenho acima da média em todas as
caracteristicas consideradas na estimacdo do indice. No entanto, sua
superioridade foi acentuada quanto a qualidade dos morangos (flavor,
aparéncia e conservacao poés-colheita) (Figura 3).

O desempenho de ‘Tudla’ e, principalmente, de ‘Camarosa’ foi abaixo da

média apenas em relacéo ao flavor (sabor e aroma) dos morangos (Figura 3).

'‘Camarosa’
1=12,7 (2)

Produtividade

Pés-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'Dover’
1=9,1(7)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

Figura 3 - Continua...

‘Campinas’
| =6,8(9)

Produtividade

Pés-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'0Oso Grande'
| =11,2 (4)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor
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'Princesa Isabel'
| =8,4(8)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'Sequdia’
| =6,7 (10)
Produtividade

Pés-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'Toyonoka'
| =10,4 (5)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

Figura 3 -

'Selva'
| =9,8(6)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'Sweet Charlie'
| =13,0 (1)
Produtividade

Pés-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

'"Tudla'
1=12,1(3)

Produtividade

Pé6s-colheita Resisténcia

Aparéncia Flavor

indice de desempenho (1) em escala de 5 a 15 (Produtividade: peso

4; Resisténcia a doencas: peso 1; Flavor: peso 1,5; Aparéncia:
peso 1,5; Pés-colheita: peso 2); pentagono em cinza corresponde
aos valores médios de cada caracteristica (=10). Valor entre
parénteses refere-se a classificacdo relativa da cultivar em relacéo
ao indice de desempenho. Vicosa-MG, 2001.
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3.3. Avaliacao de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico com
baixo nivel de fertilizacao

A producdo em numero e massa de morangos comercializaveis, néo
comercializaveis e total por planta, assim como a massa fresca média dos
morangos, diferiram entre as cultivares (Quadro 7A).

‘Camarosa’ e ‘Selva’ produziram maior numero de morangos
comercializaveis por planta, ndo diferindo das cultivares Sweet Charlie, Tudla,
Oso Grande e Dover; ‘Camarosa’ também teve a maior produgdo total em
massa (g) de morangos por planta, ndo diferindo significativamente de ‘Oso
Grande’, ‘Tudla’ e ‘Selva’; e frutos mais pesados foram detectados na cultivar
‘Oso Grande’ (Quadro 15).

A heterogeneidade dos quadrados médios residuais dos ensaios com
alto e baixo niveis de fertilizacdo (Quadro 2A e 7A) prejudicou a analise
conjunta dos experimentos. No entanto, na comparacdo dos resultados, as
cultivares Camarosa e Oso Grande tiveram elevados valores, respectivamente,
de massa (g) de morangos por planta e de massa fresca média do fruto,
independentemente da condicao local (Quadro 6 e 15). O desempenho relativo
da cultivar Tudla foi praticamente constante e superior nos dois ambientes
(Quadro 6 e 15).

‘Princesa Isabel’ foi bastante influenciada pelas condi¢cfes locais. Seu
desempenho relativo foi drasticamente reduzido pela baixa fertilizagcado (Quadro
6 e 15). ‘Princesa Isabel’, ‘Sequdia’ e ‘Campinas’ foram os cultivares com
menor desempenho (Quadro 15).

Maior producéo de frutos ndo comercializaveis, tanto em namero, quanto
em massa por planta, foram obtidos por ‘Dover’; aparentemente devido a
expressiva reducdo na massa média dos frutos (Quadro 15).

E claro, que outros fatores intrinsecos dos locais, além do nivel de
fertilizacdo, contribuiram nas diferencas de desempenho verificadas nos
ensaios. O atraso do periodo de maior producdo, em decorréncia da
imobilizacdo de nutrientes pela biomassa do solo, beneficiou o desempenho
relativo da cultivar Selva (Quadro 6 e 15), a Unica, dentre as estudadas,
insensivel ao fotoperiodo e, portanto, com maior potencial produtivo na

primavera/verao.
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Quadro 15 - Médias do nimero de morangos comercializaveis (N> MC), néo
comercializaveis (N® MNC) e total (N®> TM) por planta, da
producdo (g) de morangos comercializaveis (Massa MC), nédo
comercializaveis (Massa MNC) e total (Massa TM) por planta e da
massa fresca média dos frutos comercializaveis (Massa X MC),
nao comercializaveis (Massa X MNC) e total (Massa X TM), no
cultivo organico de dez cultivares de morangueiro, com baixo
nivel de fertilizacdo. Vigcosa-MG, 2001.

Cultivar N® MC N® MNC N TM
Camarosa 12,48 a 3,63 bcd 16,11 ab
Campinas 7,69 bc 457 b 12,26 bcd
Dover 9,54 ab 8,29 a 17,83 a
Oso Grande 9,75 ab 1,20 d 10,95 cd
Princesa Isabel 525 ¢ 4,38 bc 9,63 d
Selva 11,35 a 4,12 bc 15,46 abc
Sequoia 6,80 bc 2,21 bcd 9,00 d
Sweet Charlie 9,96 ab 1,93 cd 11,89 bcd
Toyonoka 8,00 bc 2,72 bcd 10,71 cd
Tudla 9,84 ab 2,79 bcd 12,63 bcd
Cultivar Massa MC Massa MNC Massa TM
Camarosa 100,51 a 8,61 bc 109,12 a
Campinas 45,45 cde 9,31 bc 54,76 cde
Dover 55,60 cde 15,00 a 70,60 bcde
Oso Grande 92,42 ab 381 c 96,23 ab
Princesa Isabel 30,62 e 9,47 bc 40,09 e
Selva 74,08 abc 9,88 b 83,96 abc
Sequodia 42,99 de 4,41 bc 47,4 de
Sweet Charlie 67,58 bcd 4,61 bc 72,19 bcd
Toyonoka 59,12 cde 5,74 bc 64,85 bcde
Tudla 75,29 abc 6,68 bc 81,97 abc
Continua...
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Quadro 15 - Continuagao.

Cultivar Massa X MC Massa X MNC Massa X TM
Camarosa 8,05 ab 239 b 6,85 b
Campinas 590 d 2,03 b 4,48 efg
Dover 577 d 1,81 b 397 g
Oso Grande 9,24 a 3,12 a 8,57 a
Princesa Isabel 5,86 d 215 b 4,18 fg
Selva 6,51 cd 2,36 b 5,47 cde
Sequoia 6,25 cd 205 b 5,24 def
Sweet Charlie 6,75 bcd 2,42 b 6,05 bcd
Toyonoka 7,35 bc 2,13 b 5,98 bcd
Tudla 789 b 235 b 6,70 bc

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

O numero de folhas por planta e a area foliar média (em cm?.folha™)
variaram significativamente entre as cultivares (Quadro 7A). ‘Dover’, cultivar
com grande numero de folhas, teve pequena éarea foliar média (Quadro 16).
‘Sequdia’ e ‘Toyonoka’ foram as cultivares com maior area foliar (Quadro 16).

A ocorréncia de micosferela foi minima, ndo constatando-se variacao na
manifestacdo da doenca entre as cultivares (Quadro 7A). Praticamente nao
foram observados sintomas visiveis nas plantas. As médias das cultivares
oscilaram entre 1,00 e 1,13, em escala de avaliacdo variando de 1 a 6. A
incidéncia de formiga-lava-pé também foi baixa (médias entre 1,0 e 1,3) e ndo
variou entre as cultivares (Quadro 7A). Observa-se que em alto nivel de
fertilizacdo, as médias da severidade de micosferela variaram de 2,19 a 5,23
(Quadro 7), havendo, no final do ciclo produtivo, plantas com forte coalescéncia
de lesoes.
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Quadro 16 - Médias do numero de folhas por planta e area foliar média
(cm®folha®), no cultivo organico de dez cultivares de
morangueiro, com baixo nivel de fertilizacdo. Vigcosa-MG, 2001.

Cultivar N2 Folhas Area Foliar (cm®.folha™)
Camarosa 14,25 ab 70,22 bc
Campinas 13,63 b 70,78 bc
Dover 19,00 a 44,11 d
Oso Grande 10,38 b 70,13 bc
Princesa Isabel 11,63 b 61,07 cd
Selva 12,13 b 71,75 bc
Sequdia 12,75 b 101,50 a
Sweet Charlie 12,25 b 63,60 bcd
Toyonoka 9,38 b 86,07 ab
Tudla 13,88 b 70,43 bc

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram realizados ensaios em cultivo organico, em Vigosa-MG, na
perspectiva de identificar cultivares de morangueiro potencialmente Uteis como
genitores em programas de melhoramento. Avaliou-se a produtividade das
cultivares Campinas, Dover e Princesa Isabel, sem e com adubacédo de
cobertura (solida e liquida) e o comportamento das cultivares Camarosa,
Campinas, Dover, Oso Grande, Princesa lIsabel, Selva, Sequédia, Sweet
Charlie, Toyonoka e Tudla, em situacédo de alto e baixo nivel de fertilizacdo. A
adubacédo de cobertura nédo afetou a produtividade das cultivares Campinas,
Dover e Princesa Isabel. Em situacdo de alto nivel de fertilizacdo, ‘Princesa
Isabel’ e ‘Dover se destacaram quanto ao nuamero de morangos
comercializaveis produzidos por planta (médias de 70,1 e 625 ,
respectivamente); maiores producbes, em massa de morangos
comercializaveis por planta, foram detectadas nas cultivares Camarosa (média
de 761,4 g), Tudla (698,4 g), Princesa Isabel (660,5 g), Sweet Charlie (600,6 g)
e Oso Grande (567,6 g); ‘Oso Grande’ e ‘Tudla’ produziram frutos com maior
massa meédia (13,9 e 12,8 g, respectivamente); os frutos de ‘Sweet Charlie’
foram os preferidos quanto ao flavor e aceitacdo geral nos testes sensoriais; e
melhor qualidade na conservacédo poés-colheita foi verificada nos morangos de
‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Toyonoka’. Em situacdo de baixo nivel de
fertilizacdo, 'Camarosa’ e ‘Selva’ produziram elevado nimero de morangos

comercializaveis por planta; ‘Camarosa’ também se destacou quanto a
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producdo em massa de frutos; e morangos mais pesados foram detectados na
cultivar ‘Oso Grande’. O desempenho das cultivares evidencia a potencialidade
do cultivo organico e reforca a perspectiva de ganhos por meio de
melhoramento genético. As cultivares Camarosa, Oso Grande, Sweet Charlie,
Toyonoka e Tudla sdo recomendaveis nos cruzamentos em programas de

melhoramento visando o cultivo organico.
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CAPITULO 2

DIVERSIDADE GENETICA DO MORANGUEIRO E RESPOSTA AO
COMPOSTO ORGANICO

1. INTRODUCAO

A agricultura organica tem como base a aplicacdo, no solo, de residuos
organicos vegetais e animais, produzidos na propriedade agricola, com o
objetivo de manter o equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes (Santos &
Mendonca, 2001).

A compostagem de residuos organicos € pratica secular e indispensavel
quando se deseja transformar produtos de origem vegetal ou animal em
fertilizante organico, a fim de melhorar as propriedades do solo e a
produtividade das culturas (Kiehl, 2001). Souza (2001) relata aumentos
expressivos no teor de matéria organica (71%), na capacidade de troca
cationica, nos niveis de fosforo (390%) e de potassio (90%), na saturacao de
bases (80%) e no pH de solos cultivados organicamente com hortalicas durante
nove anos, sendo realizadas adubac¢des com composto organico.

Todavia, embora o composto tenha grande relevancia na agricultura
alternativa, seu uso em grande quantidade pode representar aumento de custo

ndo compensado por aumento de rendimento, sendo, dessa forma,
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inconveniente a eficiéncia do processo produtivo. Tal processo € otimizado com
a utilizacao de cultivares mais efetivas no aproveitamento da adubacdo. Nesse
sentido, os programas de melhoramento destinados a producdo organica
devem almejar a obtencédo de cultivares mais efetivas no uso do composto
organico.

A variabilidade genética é fundamental em qualquer programa de
melhoramento. Cruzamentos envolvendo genitores com maior diversidade
genética sdo indicados quando se deseja alto efeito heterGtico e maior
heterozigose nas populacdes segregantes, como é o caso do morangueiro
(Hancock et al., 1996). O progresso genético por meio da selecdo nestas
populacbes €é diretamente proporcional a superioridade agrondmica e a
diversidade genética dos genitores.

A diversidade genética pode ser determinada pela quantificacdo da
heterose manifestada nos cruzamentos ou por processos preditivos, que
tomam por base as diferencas agronémicas, morfoldgicas e fisiol6gicas entre
0s gendtipos e ndo requerem a obtencdo prévia das combinacbes hibridas
(Maluf et al.,, 1983; Miranda et al., 1988; Cruz & Regazzi, 1997). Quando
diversas caracteristicas sdo avaliadas simultaneamente nos genotipos, as
distancias genéticas relativas podem ser estimadas por procedimentos
multivariados como a estatistica D? de Mahalanobis, distancias euclidianas,
agrupamento pelo método de Tocher, variaveis canbnicas, componentes
principais e dispersdo em eixos cartesianos, entre outros, sendo a escolha do
método funcéo da precisdo desejada pelo pesquisador, facilidade de andlise e
forma de obtencéo dos dados (Cruz & Regazzi, 1997; Oliveira, 1997; Moura et
al., 1999; Silva et al., 2001).

Neste trabalho, objetivou-se (1) avaliar a diversidade genética entre
cultivares de morangueiro, com base em caracteristicas agrondmicas e por
meio de procedimentos multivariados, em seis doses de composto organico,
possibilitando a identificacdo da dose mais adequada aos estudos genéticos,
bem como as combinacfes de genitores mais promissores; e (2) classificar as

cultivares quanto a eficacia no uso de composto organico.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Vigosa, MG, em casa de vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no
periodo de julho de 2001 a janeiro de 2002.

2.1. Delineamento e conducéo do experimento

Foram avaliadas dez cultivares: Camarosa (clone S2535), Campinas
(clone S0001), Dover (clone S2474), Oso Grande (clone S2500), Princesa
Isabel (clone S2332), Selva (clone S2515), Sequédia (clone S1861), Sweet
Charlie (clone S2528), Toyonoka (clone S2300) e Tudla (clone S2534); e seis
doses de composto organico (0; 25; 50; 100; 200; e 400 g de matéria seca por
5 dm? de solo).

Mudas organicas das cultivares em questdo foram obtidas de forma
idéntica a descrita no Capitulo 1, item 2.2. A constituicdo e os teores de
nutrientes do composto organico (aproximadamente 50% de umidade) também
se encontram no Capitulo 1, Quadro 1.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 10 x 6 (dez
cultivares x seis doses de composto), em blocos casualizados com quatro
repeticdes, totalizando 240 unidades experimentais; cada unidade (parcela) foi
constituida por um vaso com uma planta.

O composto organico foi misturado, conforme o tratamento, com solo de

baixa fertilidade, classe textural argiloso, coletado em barranco na Horta
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Experimental do Departamento de Fitotecnia, Vicosa-MG. As caracteristicas

guimicas e fisicas do solo estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utlizado no
experimento.

Caracteristica Valor na amostra
pH em agua, KCl e CaCl; - Relacédo 1:2,5 4,9
P (mg/dm?) Y 2,6
K (mg/dm?) Y 22,0
Ca?* (cmol/dm?®) ? 0.4
Mg?* (cmol/dm?) % 0,5
APR* (cmoly/dm?3) 0,2
H+AlY 2,6
Soma de Bases Trocaveis (cmol/dm?®) 0,96
Capacidade de Troca Cati6nica Efetiva (cmol/dm®) 1,16
Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0 (cmol,/dm?) 3,56
indice de Saturacdo de Bases (%) 27,0
indice de Saturacdo de Aluminio (%) 17,0
Matéria Organica = C Org. x 1,724 — Walkley-Black (dag/kg) 0,64
Zn (mg/dm3) 0,9
Fe (mg/dm®) ¥ 51,8
Mn (mg/dm?®) ¥ 7.1
Cu (mg/dm?®) Y 2,3
B (mg/dm?3) ¥ 0,08
Areia grossa (%) * 13
Areia fina (%) * 10
Silte (%) ¥ 20
Argila (%) ¥ 57
Classificacéao textural Argiloso

1 Extrator Mehlich 1;

2/ Extrator KCI - 1 mol/L;

¥ Extrator acetato de calcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
' Extrator 4gua quente;

% Método da Pipeta.
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A acidez do solo foi corrigida com a aplicacdo de calcario (PRNT =
100%) na dose equivalente a 2,51 tha®, calculada pelo método da
neutralizacdo do AP** e da elevacdo dos teores de Ca* + Mg**, segundo as
recomendacdoes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (1999).

ApoOs a calagem e adubacdo orgéanica, o solo foi acondicionado em
vasos de polietileno rigido (5 dm® da mistura de solo e composto organico por
vaso), irrigado e mantido proximo a capacidade de campo por uma semana,
em casa de vegetacao, quando, entdo, realizou-se o plantio (25/07/01).

O solo foi coberto com filme de polietileno preto de 150 nm de
espessura, recortado nas dimensdes da superficie do vaso e contendo orificio
central destinado a passagem da planta. A irrigacdo foi feita com agua
desionizada. Folhas senescentes e/ou com sintomas de doengas foram
periodicamente retiradas. Os morangos foram colhidos a medida que

amadureciam.

2.2. Avaliacao

No final do sexto més de cultivo, as plantas foram colhidas e separadas
em frutos, folhas, caule (coroa, estoldes e eixos das inflorescéncias) e raizes.
As raizes foram retiradas com auxilio de jato d’agua dirigido sobre o substrato.
Em seguida, os 6rgdos das plantas foram acondicionados em sacos de papel e
secos em estufa com ventilacdo forcada a 70°C, até adquirirem peso
constante.

Foram quantificadas as variaveis:

- Numero e massa de morangos comercializaveis, ndo comercializaveis e
totais por planta e massa média dos frutos colhidos no periodo de
25/08/01 a 25/01/02. Foram considerados comercializaveis, o0s
morangos com massa fresca superior a 3,5 g, desprovidos de danos e
doencas;

- Massa seca total dos morangos produzidos por planta;

- Numero de folhas sadias por planta no segundo e sexto meses apés o

plantio;
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Area foliar (cm?®.folha™): a area de duas folhas (lamina trifoliolada) por
planta, aleatoriamente escolhidas, foi medida em aparelho portatil,
marca LI-COR, modelo LI-3000A, no sexto més apo6s o plantio;

Area foliar total (cm?.planta™): estimada por meio da multiplicacdo do
nimero de folhas pela area foliar média (cm?.folha), no sexto més de
cultivo;

Massa fresca e seca das folhas, incluindo aquelas senescentes e/ou
com sintomas de doencas retiradas durante a conducdo do experimento;
Massa fresca e seca do caule (coroa, estoloes e eixos das
inflorescéncias);

Massa seca da parte aérea vegetativa (folhas + caule);

Massa seca da parte aérea (frutos + folhas + caule);

Massa fresca e seca das raizes;

Massa seca total da planta (frutos + folhas + caule + raizes);

Relacgéo raiz / parte aérea: obtida pela divisdo entre as massas secas da
raiz e da parte aérea;

Relacdo folhas / parte aérea: também chamada razdo de massa foliar
(Benincasa, 1988); obtida pela divisdo entre as massas secas das folhas
e da parte aérea;

Relacao frutos / folhas: obtida pela divisédo entre a massa fresca total de
morangos e a massa seca das folhas;

Relacdo frutos / parte aérea vegetativa: obtida pela divisdo entre a
massa fresca total de morangos e a massa seca da parte aérea
vegetativa,

Razéo de éarea foliar: obtida pela divisdo entre a area foliar total e a
massa seca da parte aérea;

Area foliar especifica: obtida pela divisdo entre a area foliar total e a
massa seca das folhas;

Incidéncia de micosferela (Mycosphaerela fragariae): a severidade de
micosferela foi avaliada por meio de escala de notas variando de 1
(auséncia de sintomas visiveis) a 6 (forte coalescéncia de lesdes e
morte generalizada de folhas) (Figura 1 do Capitulo 1), no sexto més

apos o plantio;
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- Incidéncia de formiga-lava-pé (Solenopsis saevissima): avaliada seis
meses apOs o plantio, por meio de escala de notas variando de 1
(auséncia de formigas) a 4 (alta incidéncia de formigas), em que as

notas 2 e 3 referem-se, respectivamente, a baixa e média incidéncia.

2.3. Analise estatistica

A diversidade genética, estudada em cada dose de composto organico,
foi avaliada utilizando-se andlise de agrupamento pelo método de Tocher,
descrito por Cruz & Regazzi (1997), baseada na distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), cujo principio basico é manter a homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os grupos formados. Por meio desta técnica, a dose de
composto mais adequada aos estudos genéticos futuros € aquela que
proporciona melhor discriminacdo entre as cultivares, ou seja, que resulta no
maior niumero de grupos formados. No célculo das distancias de Mahalanobis,
foram consideradas 29 caracteristicas, excluindo-se a severidade de
micosferela e a incidéncia de formiga-lava-pé, cujos dados ndo permitiram a
analise de variancia em cada dose de composto. A contribuicdo relativa de
cada caracteristica avaliada na diversidade entre as cultivares foi calculada
pela metodologia proposta por Singh (1981).

Em cada dose de composto, também foram realizadas anélises de

variancia das variaveis de acordo com o modelo estatistico:

Yij=m+Gi+Bj+e.,-

em que:

Yjj = observagao da i-ésima cultivar, na j-€ésima repeticao;
m= média geral do experimento;

Gi = efeito da i-ésima cultivar;

B; = efeito do j-ésimo bloco; e

g;j = efeito do erro experimental.
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Adotou-se o modelo fixo em razdo dos resultados serem validos apenas
as cultivares em estudo. A fim de auxiliar na escolha da dose mais adequada
aos estudos genéticos, foram estimados, em cada dose:

- valor da estatistica F;

- componente de variag&o fenotipico ($?), dado pela razdo QMG / r;
- componente quadratico que expressa a variabilidade genotipica entre as

médias das cultivares (fg), dado pela expressao (QMG - QMR) / r;

- coeficiente de variacdo experimental (CVe), dado pela expressao

100,/OMR / fn;

- coeficiente de variacdo genotipico (CVg), dado pela expressao

100,/f , /#;
- razdo CVg/CVe; e

- coeficiente de determinacéo (H%), dado pela razéo fg 182,

em que:
QMG = quadrado médio de cultivares;
QMR = quadrado médio do residuo;

r = nimero de repeticdes; e

m= média geral da variavel.

A melhor dose de composto é aquela que permite a manifestacdo da
maior variabilidade genética, sendo comprovada qualitativamente pela
significAncia dos quadrados médios de cultivares e quantitativamente pelas
estatisticas F, H® e CVg/CVe, em que a discriminacdo dos cultivares seja feita
com maior precisao experimental (CVe).

A classificacdo das cultivares quanto a eficacia no uso de composto
organico foi feita com base na producdo em massa de morangos
comercializaveis por planta. As cultivares foram classificadas, utilizando-se o
teste de Scott-Knott, em mais ou menos efetivos. Procederam-se, também,
andlises de regressdo, individualmente por cultivar, das variaveis massa de
morangos comercializaveis por planta e massa seca da parte aérea vegetativa,

em funcdo da dose de composto.

65



Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa
computacional GENES (Cruz, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Diversidade genética

Constatou-se variabilidade genética entre as cultivares de morangueiro,
levando em conta 29 caracteristicas, principalmente nas doses 50 e 400 g de
composto organico por 5 dm® de solo. Nestas doses, a anélise pelo método de
otimizacdo de Tocher, com base na distancia generalizada de Mahalanobis
(D?), resultou na formac&o de cinco grupos distintos, enquanto na auséncia de
composto organico e na dose 25g / 5dm® de solo, verificou-se a formacéo de
trés e quatro grupos, respectivamente, e nas doses 100 e 200 g, apenas dois
grupos (Quadro 2).

A cultivar Dover formou grupo unitario em todas as doses de composto,
com excecdo da dose 50 g / 5 dm® de solo, na qual foi agrupado com ‘Princesa
Isabel’ e ‘Camarosa’. Tal fato evidencia a dissimilaridade de ‘Dover’ com as
demais cultivares. Sjulin & Dale (1987) estimaram a diversidade genética entre
143 cultivares norte-americanas, incluindo ‘Dover’, ‘Selva’ e ‘Sequéia’, com
base em informacdes genealdgicas. ‘Selva’ e ‘Sequdia’ foram agrupadas
juntas; ‘Dover’, porém, pertenceu a outro grupo. Os pesquisadores verificaram
forte relacionamento entre a constituicdo dos grupos e a origem geogréfica das
cultivares.

Neste trabalho, o relacionamento grupo x origem das cultivares nao foi
tdo claro. ‘Campinas’ e ‘Princesa Isabel’, duas cultivares desenvolvidas no
Brasil (Instituto Agronémico de Campinas, Campinas-SP), formaram grupo

distinto somente na maior dose utilizada de composto
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(Quadro 2). ‘Toyonoka’ e ‘Tudla’, oriundos, respectivamente, do Japdo e da
Espanha, formaram grupos unitarios em algumas situacdes, no entanto, em
outras, foram agrupadas com cultivares de origens distintas (Quadro 2).
Segundo Graham et al. (1996), os registros genealdgicos nao fornecem
boa indicacdo em relacéo a diversidade genética do morangueiro, visto que 0s
genitores mais ancestrais, ainda com nomes distintos, podem ser
geneticamente muito similares ou, em caso extremo, o0 mesmo clone. Por meio
de marcadores moleculares, Graham et al. (1996) verificaram alta similaridade
genética (de 62 a 89%) entre cultivares lancadas em varias partes do mundo,
indicando sua estreita relagdo genética, muito embora, tenham sido
desenvolvidas em programas de melhoramento amplamente distantes

geograficamente.

Quadro 2 - Agrupamento das dez cultivares de morangueiro pelo método de
Tocher, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?),
considerando 29 caracteristicas, nas seis doses de composto
organico aplicadas ao solo. Vigosa-MG, 2001/2002.

Grupos Doses de composto organico (g / 5 dm® de solo)
0 25 50
1 QPOOOO®D® 0VBOCGOLOG @0e®
2 ® ©) OO
3 ©
4 ® @
5
Grupos Doses de composto organico (g / 5 dm® de solo)
100 200 400
1 EeOOORO®D QOVEOVRL® E®OLO®
2 ® ® @G
3 ®
4 ©),
5 @

Cultivares;: @ Camarosa; @ Campinas; @ Dover; @ Oso Grande; ®

Princesa Isabel; ® Selva; @ Sequéia; ® Sweet Charlie; @ Toyonoka; e
Tudla.
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Os grupos formados na dose 400 g de composto / 5 dm® de solo foram
semelhantes aqueles obtidos aplicando-se a mesma metodologia de analise
aos dados de 14 caracteristicas, avaliadas nas mesmas cultivares, em cultivo

organico, no campo, com alto nivel de fertilizacdo (Quadros 2 e 3).

Quadro 3 - Agrupamento dos dez cultivares de morangueiro pelo método de
Tocher, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?),
em cultivo organico (campo) com alto e baixo nivel de fertilizacao,
considerando, respectivamente, 14 e 12 caracteristicas. Vigosa-
MG, 2001/2002.

Grupo Cultivo organico
Alto nivel de fertilizacédo Baixo nivel de fertilizacao
1 @®®O ® OO
2 @O0 @
3 @ ®
4 @) ®

Cultivares;: @ Camarosa; @ Campinas; @ Dover; @ Oso Grande; ®

Princesa Isabel; ® Selva; @ Sequéia; ® Sweet Charlie; @ Toyonoka; e
Tudla.

A contribuicdo relativa de cada caracteristica quanto a divergéncia
genética, nas doses que mais discriminaram as cultivares, encontram-se no
Quadro 4. De acordo com a metodologia de Singh (1981), a massa seca da
parte aérea total (MS PA) e da parte aérea vegetativa (MS Veg) foram as
caracteristicas que mais contribuiram na divergéncia, respectivamente, nas
doses 50 e 400 g de composto (Quadro 4). As caracteristicas cuja contribuicao
foi nula ou muito proxima disso, tais como massas frescas das raizes (MF Raiz)
e das folhas (MF Folhas) e massa média dos morangos ndo comercializaveis
(Massa X MNC), entre outras (Quadro 4), podem ser desconsideradas em
estudos futuros.

Dentre as doses que mais discriminaram as cultivares (50 e 400 g de
composto), onde se verificou a formacdo de cinco grupos pelo método de

otimizacdo de Tocher, a dose 400 g possibilitou maior manifestacdo da
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variabilidade genética, avaliada pela significAncia dos quadrados médios de
cultivares e pela magnitude da estatistica F, do coeficiente de determinacéo
genotipico (H?) e da razdo CVg / CVe, além de maior precisdo experimental
(magnitudes dos CVe numericamente menores) (Quadros 8A e 5). Contudo, a
dose 50 g pode ser preferida quando o interesse for avaliar a eficacia dos
genaotipos em baixo nivel de adubacéao.

Na dose 400 g de composto / 5 dm® de solo, as cultivares Oso Grande e
Princesa Isabel se destacaram quanto a producao, respectivamente, em massa
e numero de morangos por planta; maior massa média dos frutos foi verificada
em ‘Oso Grande’; ‘Princesa Isabel’ manifestou maiores relagdes frutos/folhas e
frutos/parte aérea vegetativa (folhas + caule); maior numero de folhas por
planta e maiores &reas foliares total e especifica foram observadas na cultivar
Dover; ‘Sequdia’ se destacou quanto a massa seca das raizes e das folhas; e
‘Camarosa’ quanto a razdo de area foliar (Quadro 6). A severidade de
micosferela (Mycosphaerela fragariae) e a incidéncia de formiga-lava-pé
(Solenopsis saevissima), cujas notas médias foram 1,3 (escalade 1 a 6) e 1,4
(escala de 1 a 4), respectivamente, ndo variaram significativamente entre as
cultivares.

Observa-se que se a escolha da dose de composto fosse feita
exclusivamente com base na precisdo experimental e nos parametros
genéticos (Quadro 5), sem considerar o nimero de grupos formados pelo
método de otimizacéo de Tocher (Quadro 2), a dose 25 g/ 5 dm?® de solo seria
a mais indicada aos estudos genéticos (menor CVe, maior CVg, maior razao
CVg/CVe, maior H? e maior valor médio da estatistica F - Quadro 5).
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Quadro 4 -

Contribuicéo

relativa (S.)) de 29 caracteristicas quanto a

divergéncia genética entre dez cultivares de morangueiro, nas
doses de 50 e 400g de composto organico por 5 dm?® de solo.
Vigcosa-MG, 2001/2002.

Caracteristical

50 g composto / 5 dm? solo

400 g composto / 5 dm? solo

S.j % S, %
N2 MC 11.605,26 0,89 170,87 0,01
N MNC 16.880,47 1,29 9.387,79 0,33
N TM 36.862,69 2,82 17.998,30 0,63
Massa MC 27.179,59 2,08 3.840,42 0,13
Massa MNC 20.613,99 1,58 1.354,21 0,05
Massa TM 57.109,51 4,36 2.024,10 0,07
Massa X MC 731,31 0,06 730,16 0,03
Massa X MNC 718,25 0,05 55,04 0,00
Massa X TM 1.527,71 0,12 1.156,87 0,04
MS TM 372.580,42 28,47 310.816,41 10,84
MF Raiz 154,93 0,01 1.344,33 0,05
MS Raiz 197,91 0,02 22.814,72 0,80
MF Folhas 253,32 0,02 112,47 0,00
MS Folhas 307,74 0,02 476.884,08 16,63
MF Caule 1.684,59 0,13 3.981,71 0,14
MS Caule 100.363,74 7,67 73.531,86 2,56
MS Veg. 176.923,17 13,52 1.004.706,12 35,05
MS PA 454.132,81 34,71 823.891,05 28,74
MS Planta 3.334,33 0,25 84.694,08 2,95
RRPA 412,81 0,03 1.318,23 0,05
RFPA 4.781,98 0,37 3.503,92 0,12
RTMF 626,24 0,05 2.063,98 0,07
RTMV 1.851,15 0,14 977,73 0,03
N2 Folhas 2 3.024,87 0,23 602,21 0,02
N® Folhas 6 4.746,49 0,36 2.085,70 0,07
AF X 3.366,44 0,26 685,42 0,02
AFT 1.089,92 0,08 13.318,83 0,46
RAF 3.821,59 0,29 83,05 0,00
AFE 1.631,33 0,12 2.728,30 0,10
Continua...
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Quadro 4 - Continuacéo (Legenda).

1/

N2 MC: nimero de morangos comercializaveis produzidos por planta;

N2 MNC: nimero de morangos nédo comercializaveis produzidos por planta;

N® TM: nimero total de morangos produzidos por planta;

Massa MC: massa (g) de morangos comercializaveis produzidos por planta;

Massa MNC: massa (g) de morangos ndo comercializdveis produzidos por
planta;

Massa TM: massa total (g) de morangos produzidos por planta;

Massa X MC: massa média (g) dos morangos comercializaveis;

Massa X MNC: massa média (g) dos morangos ndo comercializaveis;

Massa X TM: massa média (g) total dos morangos;

MS TM: massa (g) seca total dos morangos produzidos por planta;

MF Raiz: massa (g) fresca das raizes;

MS Raiz: massa (g) seca das raizes;

MF Folhas: massa (g) fresca das folhas;

MS Folhas: massa (g) seca das folhas;

MF Caule: massa (g) fresca do caule;

MS Caule: massa (g) seca do caule;

MS Veg.: massa (g) seca da parte aérea vegetativa (folhas + caule);

MS PA: massa (g) seca da parte aérea (frutos + folhas + caule);

MS Planta: massa (g) seca total da planta (frutos + folhas + caule + raizes);

RRPA: relagédo raiz / parte aérea;

RFPA: relacdo folhas / parte aérea;

RTMF: relacao frutos / folhas;

RTMV: relacado frutos / parte aérea vegetativa,

N® Folhas 2: nimero de folhas por planta no segundo més de cultivo;

N® Folhas 6: nimero de folhas por planta no sexto més de cultivo;

AF X: area foliar média (cm?.folha™);

AFT: area foliar total (cm?.planta™):

RAF: razdo de éarea foliar;

AFE: area foliar especifica.
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Quadro 5 - Valores maximos, minimos e médios do coeficiente de variacdo
experimental (CVe), coeficiente de variacdo genético (CVg), razao
CVg/CVe, coeficiente de determinacdo genotipico (H?) e estatistica
F (discriminando-se o nimero de caracteres com F significativo a 5
e 1% de probabilidade), observados em 29 caracteristicas de dez
cultivares de morangueiro, em funcdo da dose de composto
organico aplicado ao solo. Vicosa-MG, 2001/2002.

| CcVe(®) | Composto organico (g / 5 dm® de solo)
Valor 0 25 50 100 200 400
Maximo 93,42 67,15 81,37 65,04 72,66 61,54
Minimo 24,59 17,06 22,77 15,22 15,27 20,54
Médio 42,38 35,58 43,43 35,80 39,09 37,08
| Ccvg (@) | Composto organico (g / 5 dm® de solo)
g p g g
Valor 0 25 50 100 200 400
Maximo 52,24 62,31 47,01 64,42 74,32 57,43
Minimo® 4,05 3,60 1,82 5,61 6,37 5,58
Médio 19,48 24,02 20,68 19,81 21,48 21,60
CVg/ CVe Composto organico (g /5 dm? de solo)
__Cvg p 9 9
Valor 0 25 50 100 200 400
Maximo 1,22 1,88 1,15 1,58 1,70 1,04
Minimo* 0,14 0,10 0,05 0,14 0,12 0,22
Médio 0,49 0,70 0,49 0,54 0,60 0,61
| H? || Composto organico (g / 5 dm® de solo)
Valor 0 25 50 100 200 400
Maximo 85,59 92,94 84,16 90,91 85,90 81,09
Minimo* 7,56 4,15 1,01 7,65 5,17 15,98
Médio 42,25 57,92 4410 17,50 50,23 53,51
F Composto organico (g /5 dm® de solo)
H | p g g
Valor 0 25 50 100 200 400
Maximo 6,94 14,17 6,31 11,00 7,09 5,29
Minimo 0,73 0,80 0,42 0,72 0,62 0,91
Médio 2,22 3,63 2,27 2,91 2,69 2,77
N2 F* 6 7 6 3 7 6
N2 F** 5 10 7 7 10 10

Yvalor minimo acima de zero;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Quadro 6 - Médias do nimero de morangos comercializaveis (N> MC), nédo
comercializaveis (N® MNC) e total (N® TM) por planta, da massa
(g0 de morangos comercializaveis (Massa MC), nao
comercializaveis (Massa MNC) e total (Massa TM) por planta, da
massa média dos frutos (Massa X TM), da massa (g) seca das
folhas (MS Folhas), das massas fresca (MF Raiz) e seca (MS
Raiz) das raizes, das relacbes frutos / folhas (RTMF) e frutos /
parte aérea vegetativa (RTMV), do namero de folhas por planta
(N Folhas 6), da &rea foliar total, em cm?.planta™ (AFT), da razéo
de area foliar, em cm?.g™ (RAF) e da area foliar especifica, em
cm?.g™ (AFE), de dez cultivares de morangueiro, apds seis meses
de cultivo em vasos com 400 g de composto / 5 dm® de solo.
Vigcosa-MG, 2001/2002.
Cultivar N2 MC N2 MNC N2 TM Massa X TM
Camarosa 6,25 C 10,25 b 16,50 c 3,80 c
Campinas 13,25 bc 6,25 b 19,50 c 5,15 bc
Dover 18,75 ab 22,00 a 40,75 a 4,42 bc
Oso Grande 17,25 ab 4,00 b 21,25 ¢ 8,72 a
Princesa I. 23,25 a 11,00 b 34,25 ab 5,26 bc
Selva 16,75 ab 7,00 b 23,75 bc 5,45 bc
Sequdia 11,75 bc 9,00 b 20,75 ¢ 5,12 bc
Sweet Charlie 16,25 ab 6,25 b 22,50 c 6,15 b
Toyonoka 8,00 c 3,75 b 11,75 ¢ 5,33 bc
Tudla 16,75 ab 6,75 b 23,50 bc 6,32 b
Cultivar Massa MC Massa MNC Massa TM MS Folhas
Camarosa 40,38 d 19,06 b 59,43 ¢ 9,36 bc
Campinas 89,01 bcd 8,88 b 97,89 bc 11,42 abc
Dover 137,85 abc 36,52 a 174,37 a 12,36 ab
Oso Grande 179,61 a 7,02 b 186,62 a 11,29 abc
Princesa I. 160,40 ab 19,78 b 180,18 a 8,45 bc
Selva 114,81 abc 17,04 b 131,84 ab 11,18 abc
Sequoia 81,16 cd 17,43 b 98,58 hc 13,99 a
Sweet Charlie 132,10 abc 1192 b 144,02 ab 9,43 bc
Toyonoka 69,53 cd 6,66 b 76,20 bc 8,04 c
Tudla 137,54 abc 10,51 b 148,05 ab 9,92 bc
Continua...
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Quadro 6 - Continuagéo.

Cultivar MF Raiz MS Raiz RTMF RTMV
Camarosa 9,28 bc 9,23 ab 7,07 c 3,33 d
Campinas 12,35 ab 8,17 abc 8,66 bc 559 cd
Dover 16,56 a 9,14 ab 14,42 abc 7,48 abcd
Oso Grande 6,04 bc 4,84 abc 18,53 ab 12,43 ab
Princesa I. 7,45 bc 6,08 abc 23,08 a 13,03 a
Selva 9,13 bc 6,16 abc 11,63 bc 7,27 abcd
Sequdia 11,58 ab 10,09 a 7,02 c 4,53 cd
Sweet Charlie 5,30 bc 4,24 bc 15,52 abc 9,98 abc
Toyonoka 4,14 c 3,08 ¢ 10,38 bc 6,32 bcd
Tudla 11,27 ab 9,45 ab 14,98 abc 9,90 abc
Cultivar N° Folhas 6 AFT RAF AFE
Camarosa 23,00 b 1.152,34 bc 40,86 a 131,09 ab
Campinas 20,75 b 1.463,47 ab 36,95 ab 126,93 ab
Dover 39,25 a 1.825,26 a 32,72 abc 145,81 a
Oso Grande 18,25 b 742,27 ¢ 16,92 d 62,39 d
Princesa I. 17,00 b 923,82 bc 23,14 bcd 112,03 abc
Selva 17,75 b 822,73 ¢ 24,43 bcd 74,26 cd
Sequoia 23,25 b 1.023,25 bc 24,13 bcd 73,35 cd
Sweet Charlie 17,00 b 688,98 c 18,59 cd 77,13 cd
Toyonoka 13,00 b 689,46 c 24,95 bcd 89,02 bcd
Tudla 20,00 b 1.008,99 bc 29,42 abcd 101,96 abcd

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.
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3.2. Resposta ao composto organico

A producdo, em massa de morangos comercializaveis por planta, foi
considerada o critério mais relevante na avaliacao da efetividade das cultivares
quanto ao uso do composto organico, visto que reflete melhor a receita
econOmica.

Com base na producado, as cultivares Selva, Princesa lIsabel e Oso
Grande foram mais efetivas no aproveitamento da adubacé&o organica, na dose
50 g de composto / 5 dm? de solo, pelo método de agrupamento de Scott &
Knott (1974) (Quadro 7). Estas cultivares, em conjunto com ‘Dover’, ‘Tudla’ e
‘Sweet Charlie’, também foram consideradas mais efetivas, na dose 400 g de

composto (Quadro 7).

Quadro 7 - Classificacdo de dez cultivares de morangueiro quanto a eficacia
no uso de composto organico (maior eficacia: > E; ou menor
eficacia: < E) em relacdo a massa de morangos comercializaveis
por planta (Massa MC), nas doses de 50 e 400 g de composto / 5
dm® de solo, utilizando-se o teste de Scott & Knott, a 5% de
probabilidade. Vicosa-MG, 2001/2002.

50 g composto / 5 dm? solo 400 g composto / 5 dm® solo
Cultivar Massa MC  Classe Cultivar Massa MC  Classe
Selva 98,51 >E Oso Grande 179,61 >E
Princesa Isabel 98,32 >E Princesa Isabel 160,40 >E
Oso grande 83,89 > E Dover 137,85 >E
Dover 63,52 <E Tudla 137,54 >E
Toyonoka 54,05 <E Sweet Charlie 132,10 >E
Camarosa 53,63 <E Selva 114,81 >E
Sweet Charlie 53,00 <E Campinas 89,01 <E
Tudla 51,47 <E Sequodia 81,16 <E
Sequdia 47,87 <E Toyonoka 69,53 <E
Campinas 22,81 <E Camarosa 40,38 <E
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Verona et al. (1999), ao avaliarem o efeito da adubacdo organica no
desempenho das cultivares Campinas, Tangi e Dover, verificaram maior
resposta na cultivar Dover, com acréscimos médios de producdo de 72%, em
relacdo a testemunha (auséncia de adubacéo).

A eficiéncia nutricional tem sido avaliada em nivel de suprimento dos
nutrientes abaixo do adequado ao 6timo crescimento das plantas (Oliveira et
al., 1987; Moura, 1996). Segundo Coltman et al. (1986), os genotipos séo
melhor avaliados na dose equivalente de estresse, qual seja, aquela que
proporciona 50% da producdo maxima.

Neste trabalho, as cultivares Campinas, Dover, Oso Grande, Sweet
Charlie e Tudla tiveram resposta linear a adubacdo, quanto a massa de
morangos comercializaveis por planta (Figura 1 e Quadro 9A), nao sendo
possivel, portanto, a estimacdo de suas producbes maximas. Nas demais
cultivares, a resposta foi quadratica (Figura 1 e Quadro 9A), porém, o sinal do
coeficiente de regresséo quadratico possibilitou estimar as produ¢des maximas
apenas nas cultivares Camarosa (86,7 g), Selva (123,6 g) e Toyonoka (107,68
g); sendo as doses de composto que proporcionaram tais producgdes,
respectivamente, 186, 277 e 231 g.

Quando o ponto maximo da curva de resposta encontra-se além da
amplitude dos valores estudados, recomenda-se a estimativa da dose
equivalente como aquela correspondente a 50% da producdo na maior dose
utilizada, evitando-se, assim, a extrapolacdo. Assim, as doses equivalentes
estimadas aos dez cultivares variaram de 0 a 222,6 g de composto / 5 dm? de
solo, com média igual a 61,7 g. A variacdo observada nas estimativas é reflexo
da diversidade genética das cultivares. A dose equivalente média, situando-se
préxima a 50 g, indica que esta é a mais adequada na avaliacdo das cultivares
em baixo nivel de adubacé&o organica.

Em relacdo a massa seca da parte aérea vegetativa (caule + folhas), a
resposta das cultivares a adubacao, foi semelhante (Figura 2 e Quadro 9A); as
doses equivalentes estimadas variaram de 0 a 207,4 g de composto / 5 dm® de
solo, com média igual a 57,6 g.

O comportamento geral das cultivares indica a necessidade de maiores
doses de composto organico nos experimentos em vasos, a fim de possibilitar
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a resposta maxima das cultivares. Convém salientar que 400 g de matéria seca

de composto por 5 dm® de solo equivale a aproximadamente 320
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Dose de composto organico (g /5 dm?® de solo)
CAA (cv. Camarosa): ¥ =51,021930 + 0,383358X — 0,001029X*  R?=0,768
CAP (cv. Campinas): Y =44,534143 + 0,119199X R? = 0,599
DOV (cv. Dover): )7 =76,586500 + 0,142688X R? =0,775
OSO (cv. Oso Grande): 9 =60,297143 + 0,320925X R? = 0,853
PRI (cv. Princesa Isabel): § = 76,610445 — 0,083395X + 0,000721X°>  R®=0,851
SEL (cv. Selva): Y = 74,645430 + 0,353645X — 0,000638X*  R?=0,926
SEQ (cv. Sequoia): Y =40,158227 — 0,125690X + 0,000566X*  R’=10,877
SWE (cv. Sweet Charlie): ¥ =73,692714 + 0,175008X R? = 0,607
TOY (cv. Toyonoka): ¥ =43,404148 + 0,555854X — 0,001202X*>  R*=0,600
TUD (cv. Tudla): Y =42,264571 + 0,245639X R? =0,938

Figural- Massa (g) de morangos comercializaveis por planta em dez
cultivares de morangueiro, em funcdo da dose de composto
organico aplicada ao solo. Vicosa-MG, 2001/2002.
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Figura 2 - Massa seca (g.planta™) da parte aérea vegetativa (folhas + caule)
em dez cultivares de morangueiro, em funcao da dose de composto
organico aplicada ao solo. Vicosa-MG, 2001/2002.
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toneladas de composto (com » 50% de umidade) por hectare. No campo,
Ozgiiven et al. (1997) avaliaram o efeito do composto de fumo nas doses 10,
20 e 40 t.ha’, na producdo e qualidade dos morangos de ‘Douglas’, cultivar
norte-americana. No periodo de 1993-94, a dose 20 t.ha™ proporcionou a maior
produtividade.

Devido aos problemas de heterogeneidade, complexidade,
reprodutividade e de recuperacdao do sistema radicular, o cultivo no campo,
embora considerado ideal, tem sido pouco utilizado nos estudos de eficiéncia
nutricional (Oliveira, 1997). Como alternativa, o cultivo em vaso com solo tem
sido eficaz nestes estudos (Rodrigues, 1995; Lédo et al., 2000; Moura et al.,
2001). Boa concordancia quanto a discriminacdo dos genotipos em casa de
vegetacado e no campo tem sido encontrada em hortalicas (Reinink et al., 1987,
Moroni et al., 1994).

‘Selva’ e ‘Oso Grande’, consideradas mais efetivas no uso de composto
organico na dose 50 g / 5 dm® de solo (Quadro 7), no cultivo em vasos,
encontram-se entre as mais produtivas no ensaio de campo com baixo nivel de
fertilizacdo (Capitulo 1 - Quadro 15). Todavia, ‘Camarosa’, uma das cultivares
mais produtivas no campo, foi considerada menos efetiva em casa de
vegetacdo (Quadro 7); e , por outro lado, ‘Princesa lIsabel’, com uma das
menores produtividades no campo, foi mais efetiva em casa de vegetacdo
(Quadro 7).

Contudo, a limitagéo nutricional no campo, a qual se faz referéncia, nao
foi atribuida exclusivamente & dose de composto organico (10 t.ha™ no plantio
e 20 g.planta®, em cobertura, cerca de 2,5 meses apds o plantio, base na
matéria seca; Capitulo 1, item 2.2), mas também a imobilizacdo dos nutrientes
causada pela acdo dos microorganismos, em funcdo da incorporacdo pré-
plantio dos residuos de capim Napier. Esse fato torna a situacdo de campo
inadequada a discriminacdo das cultivares quanto a eficiéncia no uso de
composto organico, prejudicando as comparac¢des acima mencionadas.

Pelos resultados, entende-se que a magnitude das doses equivalentes
de composto orgéanico (as quais proporcionam 50% da producdo maxima) seja
diferente no cultivo de morangueiro em vasos e em campo, havendo
necessidade de doses maiores no cultivo em vasos. A concordancia na

discriminacdo dos clones quanto a eficAcia no uso do composto, nas
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avaliacbes em casa de vegetacdo e campo, serd apropriadamente julgada
guando, em ambas situacbes, os clones forem avaliados nas doses
equivalentes correspondentes.

Nos programas de melhoramento visando combinagfes hibridas, os
cruzamentos ‘Oso Grande’ x ‘Princesa Isabel’ e ‘Princesa Isabel’ x ‘Selva’ s&o
recomendaveis quando forem consideradas somente a eficacia no uso de
composto organico (Quadro 7) e a divergéncia genética (Quadro 2). Porém,
caso a selecdo dos genitores também seja feita com base no comportamento
geral das cultivares em cultivo organico, ou seja, levando-se em conta o
potencial produtivo, a qualidade dos morangos, a conservacao pos-colheita, a
resisténcia a doencas, etc, utilizando as informacg6es disponiveis no Capitulo 1,
seriam mais indicados os cruzamentos ‘Sweet Charlie’ x ‘Oso Grande’, ‘Oso

Grande’ x ‘Tudla’ e ‘Camarosa x ‘Oso Grande’.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A diversidade genética entre dez cultivares de morangueiro, foi
quantificada com base em caracteristicas agron6micas e por meio de
procedimentos multivariados, em seis doses de composto organico. Foi
identificada a dose mais adequada aos estudos genéticos, bem como as
combinacdes de genitores mais promissores quanto a eficiéncia no uso de
composto. O experimento, realizado no municipio de Vi¢cosa-MG, em casa de
vegetacao, foi delineado em blocos casualizados com quatro repeti¢cées, sendo
cada unidade experimental constituida por um vaso com uma planta. Os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 10 x 6: dez cultivares
(Camarosa, Campinas, Dover, Oso Grande, Princesa Isabel, Selva, Sequdia,
Sweet Charlie, Toyonoka e Tudla) e seis doses de composto organico (0; 25;
50; 100; 200; e 400 g de matéria seca por 5 dm® de solo), constituido por cama
de frango e capim Napier, enriqguecido com torta de mamona e farinha de
0ss0s. A diversidade genética em cada dose de composto foi determinada pela
analise de agrupamento do método de Tocher, baseada na distancia
generalizada de Mahalanobis (considerando 29 caracteristicas), cujo principio é
manter a homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os grupos formados.
Parametros genéticos e ambientais também foram estimados a fim de auxiliar a
identificacdo da dose mais adequada aos estudos genéticos. A classificacdo
das cultivares quanto a eficacia no uso de composto organico foi feita com
base na producdo em massa de morangos comercializaveis por planta. As

cultivares foram classificadas em mais ou menos efetivas, utilizando-se o
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teste de Scott & Knott. Constatou-se variabilidade genética principalmente nas
doses 50 e 400 g / 5 dm® de solo, sendo a dose 50 g recomendada nos
estudos genéticos relacionados a tolerancia ao baixo nivel de adubacédo
organica. As cultivares Selva, Princesa Isabel e Oso Grande foram mais
efetivas no uso do composto. Os cruzamentos ‘Oso Grande’ x ‘Princesa Isabel’
e ‘Princesa Isabel’ x ‘Selva’ sdo recomendaveis nos programas de
melhoramento visando combinac¢@es hibridas, considerando somente a eficacia
no uso de composto e a divergéncia genética das cultivares. Caso a selecdo
dos genitores também seja feita com base no comportamento geral das
cultivares em cultivo organico, os cruzamentos ‘Sweet Charlie’ x ‘Oso Grande’,

‘Oso Grande’ x ‘Tudla’ e ‘Camarosa x ‘Oso Grande’ sdo mais indicados.
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CAPITULO 3

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DO MORANGUEIRO
EM CULTIVO ORGANICO

1. INTRODUCAO

Diversas praticas culturais tém sido adotadas no cultivo organico, tais
como rotacdo e consorciacdo de culturas, adubacdes organica e verde,
cobertura do solo, aplicacdo de caldas protetoras, biofertilizantes, preparados
biodindmicos e homeopaticos e controle biolégico de doencas e pragas
(Guazzelli, 1985; Paschoal, 1994; Peche Filho & Luca, 1997; Abreu Juanior,
1998; INFORME ..., 2001), visando manter o sistema agricola ecologicamente
equilibrado, economicamente produtivo e socialmente bem estruturado.

Devido as suas variacfes, os tratos culturais sdo importantes fatores
ambientais que podem contribuir na interacdo genétipo x ambiente. A
recomendacao de cultivares ao cultivo organico deve, portanto, considerar a
estabilidade de comportamento das cultivares frente as possiveis variacées nas
praticas empregadas. Ndo menos importante, é a avaliacdo da capacidade das
cultivares responderem a melhoria das condicdes de cultivo.

Conceitualmente, estabilidade refere-se a capacidade dos genoétipos

terem comportamento altamente previsivel em funcdo das variacbes
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ambientais. Ja adaptabilidade refere-se a capacidade dos gendétipos
responderem vantajosamente a melhoria do ambiente (Mariotti et al., 1976;
Cruz & Regazzi, 1997). Dentre 0s conceitos mais recentes, considera-se ideal
0 gendtipo com alta capacidade produtiva, alta estabilidade, pouco sensivel as
condicbes adversas dos ambientes desfavoraveis, mas capaz de responder
satisfatoriamente a melhoria do ambiente (Verma et al., 1978; Silva & Barreto,
1985; Cruz et al., 1989).

Atualmente, ha mais de uma dezena de metodologias de analise de
adaptabilidade e estabilidade destinadas a avaliacdo de gendtipos em varios
ambientes. Essas metodologias sdo fundamentadas na existéncia de
interagBes gendtipo x ambiente e distinguem-se nos conceitos de estabilidade
adotados e em certos principios estatisticos empregados. A escolha do método
de analise depende dos dados experimentais, principalmente do nimero de
ambientes disponiveis, da precisdo necessaria e do tipo de informacéo
desejada. Deve-se também considerar que alguns métodos sao alternativos,
enquanto outros sdo complementares, podendo ser utilizados conjuntamente
(Cruz & Regazzi, 1997).

A analise de estabilidade e adaptabilidade possibilita a identificacdo de
cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variacdes
ambientais, em condicdes especificas ou amplas.

Este trabalho teve como objetivo analisar a adaptabilidade e estabilidade
de desempenho de dez cultivares de morangueiro em cultivo organico,
permitindo a identificacdo de cultivares com maior estabilidade de producao e

com adaptacédo geral ou especifica a ambientes favoraveis ou desfavoraveis.
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2. MATERIAL E METODOS

As cultivares estudadas foram: Camarosa (clone S2535), Campinas
(clone S0001), Dover (clone S2474), Oso Grande (clone S2500), Princesa
Isabel (clone S2332), Selva (clone S2515), Sequdia (clone S1861), Sweet
Charlie (clone S2528), Toyonoka (clone S2300) e Tudla (clone S2534).

O desempenho das cultivares em cultivo organico foi avaliado, em
Vigosa-MG (649 m de altitude, 20°45°20"S e 42°52’40”"W), no campo (Capitulo
1) e em casa de vegetacdao (Capitulo 2).

No campo, foram realizados dois ensaios simultaneos: o primeiro, na
horta organica do Departamento de Fitotecnia da UFV (Capitulo 1, item 2.2),
local com agricultura organica consolidada; o segundo, em area adjacente a
horta organica (Capitulo 1, item 2.3), cultivada com capim Napier ha mais de
vinte anos. As diferencas de solo, de manejo de residuos orgéanicos e de
adubacao, além do histérico das areas, caracterizaram os ambientes como de
alta e baixa fertilidade, respectivamente.

Em casa de vegetacao, foram considerados seis ambientes ocasionados
pelas doses de composto organico empregadas (0; 25; 50; 100; 200; e 400 g
de matéria seca por 5 dm® de solo - Capitulo 2). O cultivo foi em vasos, com
solo, tratamentos fitossanitarios, irrigacdo e data de plantio (Capitulo 2)
diferenciados dos ensaios de campo (Capitulo 1).

Em todos os casos, o delineamento experimental foi blocos casualizados

com quatro repeticbes. O desempenho das cultivares foi avaliado pela
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producdo, em massa (g) de morangos comercializaveis por planta. Em cada
ambiente, foi realizada analise de variancia, adotando-se o seguinte modelo

fixo:

Yij:m+Gi+Bj+e.j

em que:
Yjj = observagao da i-ésima cultivar, na j-ésima repeticao;
m= média geral do experimento;

Gi = efeito da i-ésima cultivar;

B; = efeito do j-ésimo bloco; e

g;j = efeito do erro experimental.

Na analise conjunta utilizou-se oito ou sete ambientes, no ultimo caso, o
ensaio de campo com alto nivel de fertilizacdo foi excluido da analise,
objetivando a homogeneidade entre os quadrados médios residuais (Pimentel-
Gomes, 2000). Adotou-se o modelo misto, considerando o efeito de cultivar fixo

e de ambiente aleatério, de acordo com o modelo matematico:

Yij =m+ G; + Aj + GAij + Bk(j) + 6k

em que:
Yj; = observacao da i-ésima cultivar, no j-ésimo ambiente e k-ésimo bloco;
m= média geral do experimento;

Gj = efeito da i-ésima cultivar (i= 1,2, ... 9);

A, = efeito do j-ésimo ambiente (j =1, 2, ... a);

By = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k= 1, 2, ... r);

gjk = erro aleatorio.
Neste modelo, tem-se:

EM=m e E(nf) = nf;
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E(G)=G; e E(G?) = G? g‘é G, = og;
i=1 7]

E(A)=0 e E(A®) = s2 - A ~NID(0, s2);
E(Bkp) =0 e EBw’) = Sin - By~ NID (0, s§,,);
E(GAij) =0 e E(GAijz) = SéA -> GAij ~ NID (0, SéA);

E(em)=0 e  E(eym?) =5’ -  en~NID (0, s?).
Considerou-se ainda a independéncia dos efeitos aleatérios.

O esquema da analise conjunta encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Esquema da analise de variancia conjunta, considerando g
cultivares e a ambientes.

Fontes de Variacdo GL QM E(QM) F
Blocos/Ambientes a(r-1) QMB  s?+gs?,
Cultivares (Cv.) g-1 QMG  s?+rs?, +raf . QMG/QMGXA
Ambientes (Amb.) a-1 QMA  s?+rgs? QMA/QMR
Cv. x Amb. (9-1)(@a-1) QMGxXA s?+rs?, QMGXA/QMR
Residuo a(@-1)(r-1) QMR s?

4 67
fo= ﬁ

A andlise de adaptabilidade e estabilidade das cultivares foi realizada
pelos métodos de Wricke (1962), Eberhart & Russell (1966) e Carneiro (1998).
A andlise segundo o método de Wricke (1962) foi realizada considerando oito e
sete ambientes (exclusdo do ensaio de campo com alto nivel de fertilizacéo).
Nas demais metodologias, foram considerados oito ambientes (dois no campo

e seis em casa de vegetacao).
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O parametro de estabilidade proposto por Wricke (1962), denominado
“ecovaléncia”, € estimado pela decomposicdo da soma de quadrados da
interagdo genotipos x ambiente nas partes devidas a gendtipos isolados. A

particdo é feita pela estatistica wi, dada por:

em que:

Y, = média do gendtipo i no ambiente j;
Y, = média do genotipo i;

média do ambiente j;

Y,
Y = média geral.

A metodologia de Eberhart & Russell (1966) € baseada em analise de

regressao linear simples, sendo adotado o seguinte modelo matematico:
Y, = by, +b1i|j +dij +€;

em que:

Y, = média do gendtipo i no ambiente j;

b, = média geral do genotipo i;

b, = coeficiente de regresséo linear, que mede a resposta do i-ésimo genotipo
a variacdo do ambiente;

|, = indice ambiental;
d; = desvio da regressao;

€, = erro experimental médio.

O indice ambiental foi calculado da seguinte forma:
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No método de Eberhart & Russell (1966), os parametros considerados
na avaliagédo das cultivares séo o coeficiente de regresséo (b, ), 0 componente
de variancia dos desvios da regresséo (s3) e a produtividade média (b, ).

O parametro de estabilidade s; é estimado pelo método da anélise de

variancia, a partir do quadrado médio do desvio da regressdo de cada genétipo

(QMD)) e do quadrado médio do residuo, isto é:

a

ad;
g2 - _QMD, - QMR
¢ a-2 r
em que:
: L v, 24
r &g 2 &7 VIS
&=l a|12 ua
€ j=1 u
e a
A hipotese Ho: si = 0 € avaliada pela estatistica F, dada por

QMD/QMR, associada a a-2 e a(g-1)(r-1) graus de liberdade.

Os parametros b, e b, e suas respectivas variancias séo estimados da

seguinte maneira:

é
R aYu R 1
b, =12 e U, )= 182
a a
é
R aYilll 1
_ A o _ A2
b, = - e V(ﬂ)— —S;
[*] [*]
al; al;
j=1 j=1

sendo:
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§z:}§z:QMR
r r

A hipétese Ho: byj = 1 versus Ha: b;it 1 € avaliada pela estatistica t,

dada por:

A

-1

b

' ;MBH )

O esquema de analise de variancia segundo método de Eberhart &

Russell (1966) encontra-se no Quadro 2.

Quadro 2 - Esquema da analise de variancia com a decomposicdo da soma de

guadrados

de ambientes dentro de
metodologia de Eberhart & Russell (1966).

cultivares, conforme

Fontes de Variagcao GL SQ
Blocos/Ambientes a(-1) SQB
Cultivares (Cv.) g-1 SQG
Ambientes (Amb.) a-1 SQA
Cv. x Amb. (g-1) (a-1) SQGXA
Amb. / Cv. g(a-1) SQA + SQGXxA
Amb. linear 1 SQAI
Cv. x Amb. linear g-1 SQGxA |
Desvio combinado g(a-2) SQDc
Desvio / Cv.1 (a-2) SQD1
Desvio / Cv.2 (a-2) SQD2
Desvio/ Cv. g (a-2) SQDg
Residuo a(g-1)(r-1) SQR

91



O coeficiente de determinagdo R? foi utilizado como medida auxiliar na

comparacao da estabilidade das cultivares (Cruz & Regazzi, 1997).

R2 = SQ( Regressdo linear),

! SQ(A/G,)

Dentre os métodos alternativos de andlise de adaptabilidade e
estabilidade propostos por Carneiro (1998), foram empregados o método da
decomposicédo da estatistica P; (Lin & Binns, 1988) e o método da distancia em
relacdo a cultivar ideal, ponderada pelo coeficiente de variacéo residual.

A decomposicdo da estatistica P; foi feita considerando os ambientes
favoraveis e desfavoraveis separadamente (Quadro 3). Os ambientes foram
classificados com base no indice ambiental, sendo favoraveis os ambientes
com indice positivo, incluindo o valor zero, e desfavoraveis os ambientes com
indice negativo. O indice ambiental foi calculado pela diferenca entre a média

das cultivares no ambiente em questdo e a média geral.

Quadro 3 - Decomposicdo da estatistica P; em parametro MAEC - Medida de
Adaptabilidade e Estabilidade de Comportamento - estimado
considerando ambientes favoraveis (Pi) e desfavoraveis (Pig)
separadamente; X; € a produtividade da i-ésima cultivar no j-ésimo
ambiente; M; € a resposta maxima observada entre todas as
cultivares no ambiente j; a € o numero total de ambientes; f € o
ndamero de ambientes favoraveis; e d € o numero de ambientes
desfavoraveis (Lin & Binns, 1988 adaptado por Carneiro, 1998).

Total de ambientes Ambientes favoraveis  Ambientes desfavoraveis
P; MAEC (Py) MAEC (Piqg)
(Lin & Binns, 1988) (Carneiro, 1998) (Carneiro, 1998)
A f 4 j £ i
a X - M, a \X; - M, a \X; - M,
P_ - J:]'— P = ]:1— P - ]:l—
' 2a " of 'd 2d
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No método da distancia em relagcdo a cultivar ideal, essa cultivar
hipotética, ou referencial, foi definida com base no modelo estatistico de Cruz
et al. (1989), conforme proposto por Carneiro (1998), qual seja:

Y. =bgn +b +b,,, T(I)

1mI j

em que:

Ymj = resposta da cultivar ideal no ambiente j;

bom = producdo méaxima, em massa (g) de morangos por planta, constatada no
experimento (considerando todos os ambientes);

; = indice ambiental;

T(l) =0sel;<0;

T()=1- I, sel;>0, sendo I, igual a média dos indices (I;) positivos;

bim= 0,5 (pouco sensivel as condicbes adversas dos ambientes
desfavoraveis);

bom = 1 (responsivo as condi¢des favoraveis; by, + bom = 1,5).

A medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento
(parametro MAEC), em termos gerais e especificos aos ambientes favoraveis e
desfavoraveis, tendo em vista as diferencas em relacdo a cultivar ideal, é
estimada conforme indicado no Quadro 4.

Com a finalidade de atribuir aos ambientes com maior precisao
experimental, maior peso na avaliagdo do desempenho das cultivares, o
estimador do pardmetro MAEC foi multiplicado pelo fator de ponderagéo f

(Carneiro, 1998), dado a seguir:

CV,

— J

T CVT
em que:

CV; = coeficiente de variagao residual no ambiente j;

CVT = soma dos coeficientes de variagdo residual nos a ambientes.
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Quadro 4 - Estimativas do parametro MAEC (Medida de Adaptabilidade e
Estabilidade de Comportamento) em termos gerais (MAEC - Pj) e
especificos aos ambientes favoraveis (MAEC - Pi) e desfavoraveis
(MAEC - Pjg), pelo método da diferenca em relacéo a cultivar ideal
(Carneiro, 1998). X;; € a produtividade da i-ésima cultivar no j-ésimo
ambiente; Yn; € a resposta da cultivar ideal no ambiente j; a € o
namero total de ambientes; f € o nUmero de ambientes favoraveis;
e d € o numero de ambientes desfavoraveis.

MAEC - P; MAEC - Pj MAEC - Piq
Total de ambientes Ambientes favoraveis  Ambientes desfavoraveis
a f d
[*] [o] [*]
a (Xij - Yo )2 a (Xii - Yoy )2 a (Xii - ij)2
P = = P. = = P, = s
! 2a " of ' 2d

As andlises estatisticas foram todas realizadas com o auxilio do

programa computacional GENES (Cruz, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia em cada ambiente encontra-se
descrito no Quadro 5. A precisdo experimental foi numericamente maior nos
ensaios de campo, onde o coeficiente de variacédo residual (CVe) foi menor
(Quadro 5). A razdo entre o maior e menor quadrado médio do erro
experimental, considerando o total de ambientes, foi igual a 47,4 (16.280,56 /
343,34), porém, excluindo-se o ensaio de campo com alto nivel de fertilizacdo
este valor foi menor, sendo igual a 5,6 (1.931,84 / 343,34), dentro do limite (<
7) recomendavel a analise conjunta (Pimentel-Gomes, 2000).

A analise de variancia conjunta, considerando oito ou sete ambientes,
revelou efeito significativo das cultivares, ambientes e da interacdo cultivar x
ambiente (Quadro 6 e Quadro 7).

As estimativas dos coeficientes de variacdo genético (CVg) e de
determinacdo genotipico (H?), bem como a razdo CVg / CVe, relacionadas a
producédo, foram menores no ensaio em casa de vegetacao e na auséncia de
composto organico (Quadro 5). Nesse ambiente, a producéo das cultivares néo
diferiu significativamente. Tem sido relatado que os ambientes favoraveis,
determinantes de alta produtividade, sdo mais apropriados na discriminacéo
dos gendtipos (Brennan & Byth, 1979; Soares, 1987; Whitehead & Allen, 1990).

A producdo média no ensaio de campo com alto nivel de fertilizagédo
(557,4 g de morangos por planta) foi muito superior a producdo nos demais

ambientes, cujas médias foram de 60,4 a 114,2 g por planta (Quadro 8). Assim,
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apenas este ambiente foi classificado como favoravel (indice ambiental

positivo) (Quadro 8).

Quadro 5 - Analise de variancia, coeficiente de variacdo experimental (CVe),
coeficiente de variacdo genético (CVg), razdo CVg / CVe e
coeficiente de determinacdo genotipico (H?) do carater producao,
em massa de morangos comercializaveis por planta, avaliado em
dez cultivares de morangueiro, em oito ambientes. Vigcosa-MG,

2001/2002.

FV/Parametro Casa de vegetagao Campo

Dose de composto orgéanico (g /5 dm? de solo) Nivel de fertilizagédo

0 25 50 100 200 400 Baixo Alto
QMBlocos® 1.565,28 1.718,90 871,84 393,56 3.266,65 1.371,42 294,29 69.824,55
QMCultivar® 1.128,70 1.507,50 2.306,53 1.820,80 5.042,40 7.559,47 1.944,91 66.564,45
QMResiduo® 634,71 516,40 835,08 877,71 1.363,96 1.931,84 343,34 16.280,56
F 1,78 ns 2,92* 2,76* 207ns 3,70* 3,91 * 566* 4,09 **
CVe (%) 39,70 37,62 46,08 38,67 36,74 38,48 28,79 22,89
CVg (%) 17,51 26,06 3059 20,04 30,16 32,83 31,09 20,12
CVg/CVe 0,44 0,69 0,66 0,52 0,82 0,85 1,08 0,88
H? 43,77 65,64 63,79 51,80 72,95 74,44 82,35 75,54

Y6L=3;, “c6L=9; “GL=27,
ns - nao significativo a 5% de probabilidade;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Quadro 6 - Analise de variancia conjunta considerando oito ambientes e dez
cultivares de morangueiro. Vigosa-MG, 2001/2002.

FV GL SQ QM
Blocos/Ambiente 24 237.910,4905 9.912,9371
Cultivares (Cv.) 9 204.941,7717 22.771,3080 *
Ambientes (Amb.) 7 8.171.731,5808 1.167.390,2258 **
Cv. x Amb. 63 585.930,9253 9.300,4909 **
Residuo 216 615.156,9263 2.847,9487

* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 7 - Analise de variancia conjunta considerando sete ambientes e dez
cultivares de morangueiro. Vigosa-MG, 2001/2002.

FV GL SQ QM
Blocos/Ambiente 21 28.436,8306 1.354,1348
Cultivares (Cv.) 9 79.390,4363 8.821,1596 **
Ambientes (Amb.) 6 110.459,7500 18.409,9583 **
Cv. x Amb. 54 112.402,2183 2.081,5226 **
Residuo 189 175.581,7837 929,0041

* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

De modo geral, verificou-se aumento na produtividade média das
cultivares nas maiores doses de composto organico, o que foi refletido na
magnitude dos indices ambientais (Quadro 8).

As cultivares Sequdia e Campinas foram menos produtivas no cémputo
geral. ‘Camarosa’ foi altamente produtiva nos ensaios de campo, no entanto,
seu desempenho foi comprometido em casa de vegetacao. A producao de ‘Oso
Grande’ nao diferiu significativamente da producdo média da cultivar mais
produtiva em todos os ambientes (Quadro 8).

As estimativas do parametro de estabilidade denominado “ecovaléncia”
(método de Wricke, 1962), considerando sete ou oito ambientes, encontram-se,
respectivamente na Figura 1 e Figura 2. Excluindo o ensaio de campo com alto
nivel de fertilizacdo, o que assegura a homogeneidade entre os quadrados
médios residuais, os cultivares Campinas, Selva e Dover foram detentores dos
menores valores de ‘ecovaléncia’ (2,8; 3,2; e 4,5 %, respectivamente, Figura
1), sendo, portanto, mais estaveis, com menor contribuicdo na soma de
quadrados da interacdo gendtipo x ambiente. ‘Camarosa’ foi o cultivar mais
instavel, com “ecovaléncia” de 25,5 % (Figura 1).

Segundo Easton & Clements (1973) e Miranda (1993), o método de
Wricke (1962) possui a desvantagem de considerar instavel o cultivar que
responde acentuadamente a melhoria do ambiente. Todavia, tal resposta foi
verificada em ‘Camarosa’ somente quando considerados os oito ambientes
(Quadro 8).
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Quadro 8 - Producdo média, em massa (g) de morangos por planta, de dez
cultivares de morangueiro em oito ambientes. UFV, Vicosa-MG,

2001/2002.
Cultivar Casa de vegetacado Campo
Dose de composto orgéanico (g /5 dm? de solo) Nivel de fertilizagédo
0 25 50 100 200 400 Baixo Alto

Camarosa 528® 62,1® 536® 9410® 809® 404® 10050 7614 Q@
Campinas 549®@ 491 @ 2280 682® 756©® 890®@ 455® 36530

Dover 8890 856D 635@ 953@ 9890® 1378® 556@ 541,9©®
Oso Gr. 695@ 558® 839® 665® 1553 @ 1796 ® 924 @ 5676 ®
Princesal. 596 ® 788® 983®@ 705®@ 811®@ 1604®@ 30,6 ® 6605®
Selva 732Q® 772® 9850 10680 1155@ 1148® 741®@ 5222 @

Sequodia 33,4 373@ 479® 296® 349 812 43,0 @ 38430
Sweet C. 842®@ 812®@ 530@ 855@ 141,7@ 1321 ® 676 O® 6006 D
Toyonoka 685 ® 44,3 541 ® 716® 127,1® 695® 591® 4719
Tudla 496©® 329® 515 781® 944® 1375@ 7530 6984 @

Média 63,46 60,41 62,71 76,61 100,54 114,24 64,37 557,39
Maximo' 88,94 8558 9851 106,79 15525 179,61 100,51 761,42
indice 2 -74,01 -77,05 -74,76 -60,85 -36,93 -23,23 -73,10 419,93

©®,® ... ©: posicao relativa das cultivares em cada ambiente;

v Producdo maxima no ambiente (equivale a producdo média da cultivar mais

produtiva @);

% Indice ambiental;

xx.x O valor sombreado difere significativamente daquele observado na
cultivar mais produtiva (@), a 5% de probabilidade, pelo teste de
Duncan.

A inclusdo do ensaio de campo envolvendo alto nivel de fertilizacdo na
analise de estabilidade resultou em aumento da contribuicdo da cultivar
Camarosa na interagdao cultivar x ambiente (“ecovaléncia” = 31,8%; Figura 2),
intensificando sua instabilidade. Considerando o total de ambientes, as
cultivares Dover, Sweet Charlie e Selva foram as mais estaveis (Figura 2). A
estabilidade de ‘Dover e ‘Selva’ foi constatada em ambas analises

(considerando sete ou oito ambientes, Figura 1 e Figura 2, respectivamente).
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CAA: cv. Camarosa CAP: cv. Campinas DOV: cv. Dover OSO: cv. Oso Grande
PRI: cv. Princesa Isabel SEL: cv. Selva SEQ: cv. Sequdia SWE: cv. Sweet Charlie

TOY: cv. Toyonoka TUD: cv. Tudla

Figura 1 - Estimativas do parametro de estabilidade (w), em porcentagem,
segundo modelo de Wricke (1962), considerando a producado

(g.planta™) de dez cultivares de morangueiro em sete ambientes.
Vigosa-MG, 2001/2002.

A andlise de variancia conjunta com a decomposicdo da soma de
guadrados de ambientes dentro de cultivares, de acordo com a metodologia de
Eberhart & Russell (1966), encontra-se no Quadro 9. Observa-se que o efeito
das fontes de variagdo ambiente linear e cultivar x ambiente linear foi
significativo a 1% de probabilidade (Quadro 9).

A significancia do efeito linear de ambiente indica ocorréncia de variacao
nas médias de producdo, em funcdo do ambiente, explicada pela regressao
linear. Ja a significAncia da interagcdo cultivar x ambiente linear caracteriza

diferencas nos coeficientes de regresséao das cultivares.
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PRI: cv. Princesa Isabel SEL: cv. Selva SEQ: cv. Sequdia SWE: cv. Sweet Charlie
TOY: cv. Toyonoka TUD: cv. Tudla

Figura 2 - Estimativas do parametro de estabilidade (w), em porcentagem,
segundo modelo de Wricke (1962), considerando a producado
(g.planta™) de dez cultivares de morangueiro em oito ambientes.
Vigcosa-MG, 2001/2002.

No método proposto por Eberhart & Russell (1966), a adaptabilidade dos

genotipos é estimada pela média (b, ) e pelo coeficiente de regresséo linear
(b;). Gendtipos com maior desempenho relativo (média superior a média geral)
sdo considerados adaptados. Se b, né&o diferir da unidade (b, = 1), o genotipo
é considerado de adaptabilidade geral; porém, caso b, difira da unidade, o

genadtipo é considerado de adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis

(coeficiente maior que a unidade: b, > 1), ou desfavoraveis (coeficiente menor

que a unidade: b, < 1). Por sua vez, a estabilidade é avaliada pelo
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componente de variancia dos desvios da regressédo (s;). Genotipos com s

igual a zero sdo classificados como de alta estabilidade ou previsibilidade,

enquanto gendtipos com s’ maior que zero sdo considerados de baixa

estabilidade ou previsibilidade.

Quadro 9 - Analise de variancia conjunta (oito ambientes) com a decomposi¢ao
da soma de quadrados de ambientes dentro de cultivares, segundo
metodologia de Eberhart & Russel (1966).

FV GL SQ QM
Ambientes (Amb.) 7 8.171.731,5808 1.167.390,2258 **
Cultivares (Cv.) 9 204.941,7717 22.771,3080 *
Cv. x Amb. 63 585.930,9274 9.300,4909 **
Amb. / Cv. 70 8.757.662,5082 125.109,4644 **
Amb. linear 1 8.171.731,5808 8.171.731,5808 **
Cv. x Amb. linear 9 465.949,2264 51.772,1363 **
Desvio combinado 60 119.981,7013 1.999,6950 ns
Desvio / Camarosa 6 42.470,5458 7.078,4243 ns
Desvio / Campinas 6 3.579,9842 596,6640 ns
Desvio / Dover 6 5.204,5540 867,4257 ns
Desvio / Oso Grande 6 20.378,1622 3.396,3604 ns
Desvio / Princesa Isabel 6 19.422,4711 3.237,0785 ns
Desvio / Selva 6 3.112,7993 518,7999 ns
Desvio / Sequdia 6 5.049,3417 841,5569 ns
Desvio / Sweet Charlie 6 5.704,5547 950,7591 ns
Desvio / Toyonoka 6 10.622,0274 1.770,3379 ns
Desvio / Tudla 6 4.437,2608 739,5435 ns
Residuo 216 615.156,9263 2.847,9487

ns - nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;

* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Coeficiente de regressao linear significativamente maior que a unidade
(b, > 1) foi observado em ‘Camarosa’ e ‘Tudla’ (Quadro 10). Como a
produtividade média (b, ) destas cultivares foi alta (maior que a média geral,
Quadro 10), as mesmos foram consideradas de adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis.

‘Campinas’ e ‘Sequdia’ tiveram coeficientes de regressao
significativamente menores que a unidade (b, < 1), o que, a principio, 0s
classificaria como de adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis, no

entanto, suas produtividades médias (b,) foram baixas (Quadro 10),

inviabilizando qualquer indicacgao.

Quadro 10 - Parametros de estabilidade e adaptabilidade do carater producéo,
em massa (g) de morangos comercializaveis por planta, segundo
metodologia de Eberhart & Russel (1966), considerando dez
cultivares de morangueiro e oito ambientes. Vigcosa-MG,

2001/2002.
Cultivar by, b, §a RZ(%)
Camarosa 155,73 1,4197 **  1.057,6189 ns 97,49
Campinas 96,29 0,6437 ** -562,8212 ns 98,95
Dover 145,94 0,9442 ns -495,1308 ns 99,29
Oso Grande 158,82 0,9885 ns 137,1029 ns 97,51
Princesa Isabel 154,96 1,2055 ns 97,2824 ns 98,39
Selva 147,77 0,8894 ns -582,2872 ns 99,52
Sequodia 86,43 0,7065 ** -501,5979 ns 98,78
Sweet Charlie 155,75 1,0637 ns -474,2974 ns 99,39
Toyonoka 120,76 0,8354 ns -269,4027 ns 98,17
Tudla 152,20 1,3034 ** -527,1013 ns 99,68

** _ significativamente diferente de um, pelo teste t, a 1% de probabilidade;
ns - nao significativamente diferente de um;
ns - nao significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Princesa Isabel’ sdo recomendéaveis
como cultivares de adaptabilidade geral, pois manifestaram alta produtividade
relativa (b, alto) e coeficiente de regresséo igual a unidade (b, = 1) (Quadro
10).

Quanto a estabilidade de desempenho, todas as cultivares foram
consideradas de alta previsibilidade, por causa da auséncia de significancia

dos componentes de varidncia dos desvios da regressdo (s2) (Quadro 10). O

coeficiente de determinacdo (R?) também foi ineficaz na discriminagdo das

cultivares, como medida de estabilidade auxiliar (Quadro 10).

Nas metodologias propostas por Carneiro (1998), o desempenho das
cultivares é avaliado pelo parametro MAEC - P; (medida de adaptabilidade e
estabilidade de comportamento), de modo que quanto menor for o seu valor,
maior sera a adaptabilidade e estabilidade de comportamento da cultivar em
questdo. O parametro é estimado considerando o total de ambientes (MAEC -
P)) e os ambientes favoraveis (MAEC - Pj) e desfavoraveis (MAEC - Pjg)
separadamente. A facilidade quanto a recomendacao das cultivares € evidente,
em vista da interpretacdo do Unico parametro.

As estimativas do parametro MAEC, empregando os métodos da
decomposicdo da estatistica P; e da distancia em relacdo a cultivar ideal,
ponderada pelo coeficiente de variacdo residual (Carneiro, 1998), estdo no
Quadro 11.

Pelo método original com a decomposicao de P; (Lin & Binns, 1988
adaptado por Carneiro, 1998), as cultivares Tudla, Princesa Isabel e Camarosa
tém maior adaptabilidade e estabilidade de comportamento, geral e especifica
a ambientes favoraveis (Quadro 11). Nos ambientes desfavoraveis, ‘Oso
Grande’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Selva’ se destacaram (Quadro 11).

A classificacdo nos ambientes favoraveis equivale ao desempenho
relativo das cultivares no ensaio de campo com alto nivel de fertilizacdo, pois
somente este, teve indice ambiental positivo.

No método original com a decomposicédo de P;, o parametro MAEC é
estimado pelo quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a média
maxima em cada ambiente. Entretanto, a distribuicdo das médias maximas nos

ambientes pode ndo corresponder a expectativa idealizada pelo melhorista,
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qual seja, cultivares produtivas e invariantes em ambientes desfavoraveis, mas
altamente responsivos a melhoria do ambiente. Visando adequar a distribuicao
dos pontos de referéncia com a expectativa 6tima, Carneiro (1998) propds o

método da distancia em relacao a cultivar ideal.

Quadro 11 - Estimativas (P;) do parametro de adaptabilidade e estabilidade
proposto por Lin & Binns (1988) e adaptado por Carneiro (2000),
considerando a producdo (g.planta®) de dez cultivares de
morangueiro em oito ambientes. Vigosa-MG, 2001/2002.

Metodologia original com decomposicao de P;

Total de ambientes Ambientes favoraveis Ambientes desfavoraveis
Cultivar P; Cultivar P; Cultivar Pi
Tudla 1.090,40 Camarosa 0,00 Oso Grande 226,54
Princesa I. 1.448,62 Tudla 1.987,65 Sweet C. 435,01
Camarosa 1.809,17 Princesa I. 5.095,96 Selva 485,69
Sweet C. 1.996,67 Sweet C. 12.928,32 Dover 592,43
Oso Grande 2.545,44 Oso Grande 18.777,77 Princesa I. 927,57
Dover 3.531,49 Dover 24.104,94 Tudla 962,22
Selva 4.002,96 Selva 28.623,87 Toyonoka 1.425,74
Toyonoka 6.485,94 Toyonoka 41.907,30 Campinas 1.949,47
Sequodia 11.479,03 Sequodia 71.118,23 Camarosa 2.067,62
Campinas 11.514,34 Campinas 78.468,40 Sequodia 2.959,15

Distancia em relacdo a cultivar ideal*, ponderada pelo CVe

Total de ambientes Ambientes favoraveis Ambientes desfavoraveis

Cultivar P; Cultivar P; Cultivar P;

Oso Grande 26.381,75 Camarosa 15.715,91 Oso Grande 26.311,46

Sweet C. 26.675,28 Tudla 19.019,58 Selva 26.644,63
Princesa I. 26.740,34 Princesa I. 21.157,29 Sweet C. 26.948,32
Selva 27.054,41 Sweet C. 24.764,05 Dover 27.088,10
Dover 27.274,83 Oso Grande 26.873,78 Princesa I. 27.537,92
Tudla 27.324,95 Dover 28.581,98 Tudla 28.511,43
Camarosa 27.361,31 Selva 29.922.88 Toyonoka 28.773,02
Toyonoka 29.361,68 Toyonoka 33.482,30 Camarosa 29.024,94
Campinas 31.377,94 Sequodia 40.169,40 Campinas 29.903,31
Sequoéia 32.217,47 Campinas 41.700,29 Sequoéia 31.081,48

*Cultivar ideal com base na reta bissegmentada: Y; = 761,4175 + 0,51; + 1 T(l;).
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Por este método, considerando a adaptabilidade e estabilidade de
comportamento, as cultivares Oso Grande, Sweet Charlie e Princesa Isabel séo
recomendaveis as condicdes gerais de cultivo organico; ‘Camarosa’, ‘Tudla’ e
‘Princesa Isabel’ continuam sendo recomendaveis as condicdes favoraveis de
cultivo; enquanto ‘Oso Grande’, ‘Selva’ e ‘Sweet Charlie’ sdo recomendaveis as
condicBes desfavoraveis (Quadro 11).

Segundo Carneiro (1998), a estimativa de MAEC ponderada pela
precisdo dos ensaios, conforme adotado neste trabalho, elimina ou reduz os
efeitos indesejaveis da ocorréncia de heterogeneidade de variancia residual.

Observa-se que as cultivares recomendadas as condi¢cbes gerais de
cultivo orgéanico de acordo com os métodos de Eberhart & Russell (1966) e da
distancia em relacdo a cultivar ideal (Carneiro, 1998) foram concordantes (Oso
Grande, Sweet Charlie e Princesa Isabel).

‘Oso Grande’ e ‘Princesa lIsabel' estdo entre as principais cultivares
plantadas no Brasil nos ultimos anos (Godoy, 1998; Botelho, 1999b; Cruz,
1999). Embora produtiva, convém lembrar que a qualidade dos morangos de
‘Princesa Isabel’ em cultivo organico foi abaixo da média nas avaliacGes
sensoriais (Capitulo 1, itens 3.2.2 e 3.2.3). ‘Sweet Charlie’ foi introduzida no
pais recentemente, porém, tem sido considerada altamente promissora as
condicdes locais de cultivo (Cruz, 1999).

‘Selva’, a Unica cultivar, entre as estudadas, insensivel ao fotoperiodo,
pode ter sido beneficiada pela época de plantio tardia que caracterizou, entre
outros fatores, grande parte dos ambientes desfavoraveis.

‘Camarosa’ e ‘Tudla’, recomendadas as condi¢ces favoraveis de cultivo
organico, sdo amplamente plantadas na Europa (Roudeillac et al., 1997;
Roudeillac, 1999).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Analisou-se a adaptabilidade e estabilidade do morangueiro em cultivo
organico, objetivando a identificacdo de cultivares com maior estabilidade de
producdo e com adaptacdo geral ou especifica a ambientes favoraveis ou
desfavoraveis. Foram consideradas dez cultivares (Camarosa, Campinas,
Dover, Oso Grande, Princesa Isabel, Selva, Sequédia, Sweet Charlie, Toyonoka
e Tudla) e oito ambientes, compreendendo diferentes solos, épocas de plantio,
adubacdes, manejos de irrigacdo e tratamentos fitossanitarios, em ensaios de
campo e em casa de vegetacdo, no municipio de Vicosa-MG. A analise de
adaptabilidade e estabilidade foi realizada pelos métodos de Wricke (1962),
Eberhart & Russell (1966) e por duas metodologias alternativas propostas por
Carneiro (1998), quais sejam, a decomposicdo da estatistica P; (Lin & Binns,
1988) e a distancia em relacédo a cultivar ideal, ponderada pelo coeficiente de
variacao residual (CV). As cultivares Selva e Dover foram consideradas com
maior estabilidade de producdo segundo o método de Wricke (1962). As
classificacdes, quanto a adaptabilidade e estabilidade de comportamento,
obtidas pelas metodologias de Eberhart & Russell (1966) e da distancia em
relacdo a cultivar ideal, ponderada pelo CV (Carneiro, 1998), foram
completamente concordantes. ‘Oso Grande’, ‘Sweet Charlie’ e ‘Princesa Isabel’
sdo recomendaveis as condicBes gerais de cultivo organico; ‘Camarosa’ e
‘Tudla’ sdo recomendaveis as condicdes favoraveis; e ‘Oso Grande’, ‘Selva’ e

‘Sweet Charlie’ sdo recomendaveis as condi¢des desfavoraveis de cultivo.
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S > S

Figura 1A - Escala de avaliacédo pela severidade de Mycosphaerela fragariae
em folhas de morangueiro.

COD
Nota Acidez Nota Docgura
1 | Nao acido 1 |Sem doce
2 | Levemente acido 2 | Levemente doce
3 | Pouco acido 3 | Pouco doce
4 |Acido 4 |Doce
5 | Muito acido 5 | Muito doce
Nota Sabor | Aroma Cor Formato | Textura
1 | Muito bom
2 Bom
3 | Regular
4 | Ruim
5 | Muito ruim

Figura 2A - Modelo da ficha de avaliacdo sensorial. COD = cddigo do cultivar.
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Quadro 1A - Resumo da andlise de varidancia do numero de morangos
comercializaveis (N® MC), ndo comercializaveis (N® MNC) e total
(N TM) por planta, da producdo (g) de morangos
comercializaveis (Massa MC), ndo comercializaveis (Massa MNC)
e total (Massa TM) por planta e da massa fresca média dos frutos
comercializaveis (Massa X MC), ndo comercializaveis (Massa X
MNC) e total (Massa X TM), no cultivo organico de morangueiro
‘Campinas’, ‘Dover’ e Princesa Isabel’, em funcdo da adubacéao
de cobertura. Vigosa-MG, 2000.

FV GL Quadrados Médios
N® MC N® MNC N® TM

Cultivar (Cv.) 2 2.675,4264 ** 15,6222 ns 3.047,6542 **
Adubacao (A) 2 94,9764 ns 2,9764 ns 131,3542 ns
Cv.xA 4 80,6097 ns 1,7285 ns 90,6708 ns
Residuo 32 158,6097 12,4830 224,6931 ns
C.V. (%) 30,04 47,46 30,38
FV GL Quadrados Médios

Peso MC Peso MNC Peso TM
Cultivar (Cv.) 2 91.531,6122 ** 135,0491 ns 97.344,7356 **
Adubacao (A) 2 4.128,3386 ns 476,9545 ns 6.830,1595 ns
Cv.xA 3.500,4684 ns 440,1454 ns 4.001,8785 ns
Residuo 32 12.139,5734 557,7413 15.618,2596
C.V. (%) 32,32 47,90 32,03
FV GL Quadrados Médios

Peso X MC Peso X MNC Peso X TM
Cultivar (Cv.) 15,3445 ** 4,3671 ns 12,2149 **
Adubacéo (A) 0,0295 ns 2,5298 ns 0,1321 ns
Cv.xA 0,1978 ns 11,3279 ** 0,6568 ns
Residuo 32 0,5484 1,8540 0,4211
C.V. (%) 8,89 19,96 8,02

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
** _ significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 2A - Resumo da andlise de variancia do namero de morangos
comercializaveis (N® MC), ndo comercializaveis (N® MNC) e total
(N TM) por planta, da producdo (g) de morangos
comercializaveis (Massa MC), ndo comercializaveis (Massa MNC)
e total (Massa TM) por planta, da massa fresca média dos frutos
comercializaveis (Massa X MC), ndo comercializaveis (Massa X
MNC) e total (Massa X TM), da severidade de Mycosphaerella
fragariae, da incidéncia de formiga-lava-pé, do niumero de folhas
por planta e da &rea foliar (cm?.folha™), no cultivo organico de dez
cultivares de morangueiro. Vicosa-MG, 2001.

FV GL Quadrados Médios
N MC Ne MNC N2 TM
Blocos 3 509,6645 ** 24,9725 * 670,8138 **
Cultivar 9 399,6939 ** 77,1766 ** 684,6595 **
Residuo 27 103,6999 8,2584 123,5253
C.V. (%) 18,91 26,77 17,21
FV GL Quadrados Médios
Massa MC Massa MNC Massa TM
Blocos 3 69.824,5533 * 470,5716 ** 80.299,3315 **
Cultivar 9 66.564,4491 ** 298,6543 ** 68.234,6027 **
Residuo 27 16.280,5608 76,9422 17.367,3462
C.V. (%) 22,89 25,77 22,28
FV GL Quadrados Médios
Massa X MC Massa X MNC Massa X TM
Blocos 3 2,3155 ns 1,7127 * 3,5687 *
Cultivar 9 15,6900 ** 1,5350 ** 15,5350 **
Residuo 27 0,8013 0,4367 1,0143
C.V. (%) 8,63 19,42 10,87

Continua...
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Quadro 2A - Continuagao.

FV GL Quadrados Médios
Micosferela Formiga

Blocos 3 2,7748 ** 0,9033 *

Cultivar 9 3,2544 ** 0,5760 ns

Residuo 27 0,5455 0,2699

C.V. (%) 19,04 33,24

FV GL Quadrados Médios

N2 Folhas (3° més) N@Folhas (62més)  Area Foliar X

Blocos 3 5,7417 ns 36,6229 ns 73,6930 ns
Cultivar 9 26,5667 ** 190,1840 * 1.628,1066 *
Residuo 27 6,3019 77,8914 597,5295
C.V. (%) 28,77 29,48 31,69

ns - nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia do pH, dos sélidos sollveis totais
(SST) em grau Brix, da acidez total titulavel (ATT) em
porcentagem, da relacdo SST / ATT, do flavor e da aceitacéao
geral dos morangos de dez cultivares, cultivados organicamente,
colhidos nos meses de agosto e novembro. Vigosa-MG, 2001.

FV GL Quadrados Médios
pH SST (°Brix) ATT (%)

Blocos 3 0,3436 ns 1,8927 ns 0,0085 ns
Cultivar (Cv.) 9 0,2778 ns 8,9680 ** 0,2102 **
Epoca 1 0,0123 ns 9,3161 ns 0,7450 **
Cv. x Epoca 9 0,1080 ns 1,1568 ns 0,0841 **
Residuo 57 0,1962 2,3508 0,0203
C.V. (%) 11,10 16,14 10,59
FV GL Quadrados Médios

SST/ATT Flavor Aceitacao
Blocos 3 1,1719 ns 0,1615 ns 0,2205 ns
Cultivar (Cv.) 9 10,8607 ** 0,6906 ** 0,3334 *
Epoca 1 7,5953 * 2,2781 ** 3,9605 **
Cv. x Epoca 9 1,7672 ns 0,2295 ns 0,0383 ns
Residuo 57 1,7454 0,2448 0,1538
C.V. (%) 18,21 13,17 9,30

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia da cor, do formato, da textura, da
aparéncia, da acidez, da docura, da relacdo docura / acidez, do
sabor, do aroma, do flavor e da aceitacéo geral dos morangos de
dez cultivares (Cv.), cultivados organicamente, colhidos nos
meses de agosto e novembro (E) e conservados em refrigerador
a »10°C por 1, 3 e 6 dias (T). Vigosa-MG, 2001.

FV GL Quadrados Médios

Cor Formato Textura Aparéncia
Blocos 3 9,2597 ** 7,1333 ** 9,2931 ** 8,1667 **
Cultivar (Cv.) 9 3,9856 ** 1,1778 ** 5,4097 ** 3,0123 **
Tempo (T) 2 3,0042 ** 0,6500 ns 5,0167 ** 2,2977 **
Epoca (E) 1 4,0042 ** 6,0167 ** 0,3375 ns 2,8167 **
Cv.xT 18 0,5412 * 0,2472 ns 0,3083 ns 0,2128 ns
Cv.xE 9 0,6153 * 0,3315 ns 0,4764 ns 0,2447 ns
TxE 2 1,0792 * 0,2167 ns 1,2500 * 0,6681 ns
Cv.XxTxE 18 0,1903 ns 0,3231 ns 0,1806 ns 0,0791 ns
Residuo 177 0,3190 0,4667 0,4173 0,2454
C.V. (%) 13,68 16,66 15,74 12,05
FV GL Quadrados Médios

Acidez Docgura Docura / Acidez
Blocos 3 0,3611 ns 0,1597 ns 0,0273 ns
Cultivar (Cv.) 9 3,1759 ** 3,3338 ** 1,1242 **
Tempo (T) 2 0,4542 ns 3,0542 ** 0,2846 ns
Epoca (E) 1 0,0167 ns 7,0042 ** 0,9271 *
Cv.xT 18 0,5051 ns 0,8782 ns 0,1715 ns
Cv.xE 9 0,4426 ns 0,9301 ns 0,1793 ns
TxE 2 0,6542 ns 1,3792 ns 0,4631 *
Cv.xTxE 18 0,5106 ns 0,6662 ns 0,1276 ns
Residuo 177 0,4939 0,5693 0,1454
C.V. (%) 23,10 23,43 33,96

Continua...
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Quadro 4A - Continuacgao.

FV GL Quadrados Médios

Sabor Aroma Flavor Aceitacao
Blocos 3 4,3153 ** 0,3486 ns 0,9083 * 4,1787 **
Cultivar (Cv.) 9 2,7542 ** 0,7690 ** 1,3060 ** 1,6997 **
Tempo (T) 2 4,8042 ** 2,0042 ** 3,1135 ** 2,56935 **
Epoca (E) 1 0,5042 ns 0,5042 ns 0,5042 ns 1,6667 **
Cv.xT 18 0,7208 ns 0,2634 ns 0,3473 ns 0,1955 ns
Cv.xXE 9 0,9023 ns 0,1245 ns 0,3630 ns 0,1163 ns
TxXE 2 0,1792 ns 0,8042 ns 0,4260 ns 0,0572 ns
Cv.XxTXxE 18 0,7440 ns 0,3968 ns 0,4029 ns 0,1307 ns
Residuo 177 0,5102 0,3119 0,2523 0,1730
C.V. (%) 19,46 16,69 14,32 10,75

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 5A - Notas médias (escala de 1 a 5) da cor dos morangos, cultivados
organicamente e colhidos nos meses de agosto e novembro, em
funcdo do cultivar e do tempo de conservacédo pos-colheita (1, 3 e
6 dias) em refrigerador a »10°C. Vigosa-MG, 2001.

Cultivar Tempo de Conservacao Pés-Colheita
1 dia 3 dias 6 dias

Camarosa 4,75 a A 463 a AB 4,00 ab B
Campinas 4,00 bc A 3,88 bcd A 313 ¢c B
Dover 4,25 ab A 4,25 abc A 450 a A
Oso Grande 4,50 ab A 463 a A 450 a A
Princesa Isabel 3,63 ¢c A 3,75 cd A 3,38 bc A
Selva 4,38 ab A 4,00 abc A 438 a A
Sequoia 4,13 ab A 325d B 300c B
Sweet Charlie 4,75 a A 450 ab A 425 a A
Toyonoka 4,38 ab A 4,13 abc A 3,88 ab A
Tudla 450 ab A 4,25 abc A 438 a A

Médias seguidas da mesma letra, minlscula na coluna e maiuscula na linha,
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Quadro 6A - Notas médias (escala de 1 a 5) da cor dos morangos, cultivados
organicamente e conservados em refrigerador a »10°C por 1, 3 e
6 dias, em funcdo do cultivar e da época de colheita (meses de
agosto e novembro). Vicosa-MG, 2001.

Cultivar Epoca de Colheita
Agosto Novembro

Camarosa 4,58 ab A 4,33 a A
Campinas 3,67 cd A 3,67 bc A
Dover 467 a A 4,00 abc B
Oso Grande 475 a A 4,33 a A
Princesa Isabel 3,58 cd A 3,58 ¢ A
Selva 4,50 ab A 4,00 abc A
Sequoia 333d A 3,58 ¢ A
Sweet Charlie 475 a A 4,25 a A
Toyonoka 4,08 bc A 4,17 ab A
Tudla 467 a A 4,08 abc B

Médias seguidas da mesma letra, minlscula na coluna e maiuscula na linha,
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Quadro 7A - Resumo da andlise de varidancia do numero de morangos
comercializaveis (N® MC), ndo comercializaveis (N® MNC) e total
(N TM) por planta, da producdo (g) de morangos
comercializaveis (Massa MC), ndo comercializaveis (Massa MNC)
e total (Massa TM) por planta, da massa fresca média dos frutos
comercializaveis (Massa X MC), ndo comercializaveis (Massa X
MNC) e total (Massa X TM), da severidade de Mycosphaerella
fragariae, da incidéncia de formiga-lava-pé, do niumero de folhas
por planta e da &rea foliar (cm?®.folha™), no cultivo organico, com
baixo nivel de fertilizagcdo, de dez cultivares de morangueiro.
Vigcosa-MG, 2001.

FV GL Quadrados Médios
N2 MC N2 MNC N2 TM
Blocos 3 3,6776 ns 0,4056 ns 2,2310 ns
Cultivar 9 18,5170 ** 15,8788 ** 34,0327 **
Residuo 27 3,9723 2,3241 8,8620
C.V. (%) 21,99 42 53 23,54
FV GL Quadrados Médios
Massa MC Massa MNC Massa TM
Blocos 3 294,2910 ns 1,0482 ns 295,9257
Cultivar 9 1.944,9092 ** 46,6563 ** 1.858,1435 **
Residuo 27 343,3364 12,0216 375,7821
C.V. (%) 28,79 44 74 26,88
FV GL Quadrados Médios
Massa X MC Massa X MNC Massa X TM
Blocos 3 0,5372 ns 0,3547 ns 1,0296 ns
Cultivar 9 5,2880 ** 0,5019 * 7,8977 **
Residuo 27 0,7010 0,2028 0,6315
C.V. (%) 12,04 19,73 13,83

Continua...
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Quadro 7A - Continuagao.

FV GL Quadrados Médios

Micosferela Formiga N° Folhas Area Foliar X
Blocos 3 0,0083 ns 0,1667 ns 40,0083 * 610,0340 *
Cultivar 9 0,0065 ns 0,060 ns 27,5444 * 904,9863 **
Residuo 27 0,0083 0,0612 10,9944 204,5679
C.V. (%) 8,63 22,16 25,65 20,15

ns - ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 8A - Coeficiente de variagdo experimental

(CVe), coeficiente de

variacdo genético (CVg), razdo CVg / CVe, coeficiente de
determinacdo genotipico (H?), estatistica F e média de 29
caracteristicas avaliadas em dez cultivares de morangueiro, em
seis doses de composto organico. Vicosa-MG, 2001/2002.

CVe (%) Composto organico (g / 5 dm® de solo)
Caracteristica’ 0 25 50 100 200 400
N2 MC 39,57 36,03 37,53 40,66 34,10 32,82
N® MNC 42,88 37,21 67,95 40,75 72,66 55,48
N2 TM 35,39 24,91 34,82 26,31 33,15 31,06
Massa MC 39,70 37,62 46,08 38,67 36,74 38,48
Massa MNC 48,32 37,26 81,37 40,30 59,71 61,54
Massa TM 36,67 30,70 39,50 31,48 33,71 34,41
Massa X MC 59,66 17,06 37,45 15,22 15,27 20,54
Massa X MNC 24,97 20,95 65,90 33,01 65,62 25,58
Massa X TM 25,34 19,70 31,53 18,24 20,73 20,68
MS TM 47,17 52,24 56,59 47,28 56,12 49,53
MF Raiz 74,27 67,15 60,30 43,34 46,23 46,27
MS Raiz 48,49 34,66 37,63 46,19 40,04 46,73
MF Folhas 24,59 23,00 25,96 22,46 24,92 31,01
MS Folhas 30,15 31,34 32,70 31,25 36,72 22,45
MF Caule 35,07 32,41 49,21 32,16 23,85 49,29
MS Caule 37,57 38,57 47,95 31,96 28,35 41,79
MS Veg. 28,97 26,90 32,77 26,38 32,23 25,87
MS PA 34,37 37,16 43,55 33,13 37,00 33,55
MS Planta 28,30 31,06 36,16 26,92 31,32 29,16
RRPA 62,52 51,42 40,47 65,04 54,54 54,73
RFPA 40,97 31,88 35,44 36,46 38,13 33,57
RTMF 93,42 48,16 48,57 44,26 46,42 45,98
RTMV 67,45 47,46 54,62 47,08 45,23 48,13
N® Folhas 2 32,50 31,12 23,56 36,11 39,40 40,72
N° Folhas 6 38,13 32,22 29,20 24,29 29,17 34,85
AF X 27,44 22,53 22,77 26,27 25,48 27,30
AFT 26,26 36,52 39,88 32,44 37,02 33,43
RAF 37,75 55,87 62,36 40,67 36,27 32,84
AFE 61,12 38,80 37,60 59,93 55,36 27,63

Continua...
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Quadro 8A - Continuacgao.

CVg (%) Composto organico (g / 5 dm® de solo)
Caracteristica® 0 25 50 100 200 400
N2 MC 18,06 31,30 29,17 20,14 22,61 30,21
N® MNC 52,24 62,31 44,17 64,42 74,32 54,43
N2 TM 27,91 45,20 33,93 39,19 33,15 32,12
Massa MC 17,51 26,06 30,59 20,04 30,16 32,83
Massa MNC 42,13 55,26 47,01 59,73 73,69 48,45
Massa TM 18,14 30,88 31,65 24,06 26,50 30,00
Massa x MC 11,85 9,42 14,70 6,85 12,77 10,31
Massa X MNC 20,22 5,75 0,00 0,00 0,00 5,58
Massa X TM 21,52 8,83 21,30 14,76 19,06 21,49
MS TM 14,55 25,71 15,21 22,71 21,93 12,10
MF Raiz 20,45 0,00 16,44 14,38 8,30 33,22
MS Raiz 23,14 3,60 23,87 17,03 0,00 26,45
MF Folhas 9,09 14,69 13,09 6,40 14,22 12,91
MS Folhas 9,53 16,50 0,00 6,42 7,38 13,40
MF Caule 21,68 16,68 12,50 17,53 30,91 0,00
MS Caule 21,92 25,94 19,32 18,49 25,98 12,48
MS Veg. 0,00 18,37 13,51 5,61 13,42 9,06
MS PA 9,46 20,90 8,73 13,55 21,92 14,82
MS Planta 4,05 15,41 1,82 11,46 19,50 15,92
RRPA 22,83 24,33 33,10 25,62 6,37 29,57
RFPA 21,81 30,26 19,16 18,50 9,67 0,00
RTMF 25,77 40,81 39,85 31,70 24,83 32,21
RTMV 9,89 36,54 32,45 18,95 25,56 32,98
N° Folhas 2 17,00 22,24 27,15 12,51 26,87 15,19
N° Folhas 6 24,73 30,01 14,54 24,98 26,77 29,27
AF X 16,55 20,95 16,87 21,40 14,66 8,93
AFT 19,00 4,98 0,00 0,00 15,53 31,19
RAF 21,32 36,76 27,33 29,14 16,87 23,10
AFE 22,69 17,49 13,31 8,63 0,00 25,25

Continua...
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Quadro 8A - Continuacgao.

CVg/CVe Composto organico (g / 5 dm? de solo)
Caracteristica’ 0 25 50 100 200 400
N2 MC 0,56 0,87 0,77 0,50 0,66 0,92
N° MNC 1,22 1,67 0,65 1,58 1,02 0,98
N2 TM 0,79 1,88 0,97 1,49 1,00 1,03
Massa MC 0,44 0,69 0,66 0,52 0,82 0,85
Massa MNC 0,87 1,48 0,58 0,48 1,23 0,79
Massa TM 0,49 1,00 0,80 0,76 1,79 0,87
Massa X MC 0,20 0,55 0,39 0,45 0,84 0,50
Massa X MNC 0,81 0,27 0,00 0,00 0,00 0,22
Massa X TM 0,85 0,45 0,68 0,81 0,92 1,04
MS TM 0,31 0,49 0,27 0,48 0,39 0,24
MF Raiz 0,28 0,00 0,25 0,33 0,18 0,72
MS Raiz 0,48 0,10 0,63 0,37 0,00 0,57
MF Folhas 0,37 0,63 0,50 0,28 0,57 0,42
MS Folhas 0,32 0,53 0,00 0,21 0,20 0,70
MF Caule 0,62 0,51 0,25 0,55 0,77 0,00
MS Caule 0,58 0,67 0,40 0,58 0,92 0,30
MS Veg. 0,00 0,68 0,11 0,21 0,42 0,35
MS PA 0,22 0,56 0,20 0,41 0,59 0,44
MS Planta 0,14 0,50 0,05 0,43 0,62 0,55
RRPA 0,37 0,47 0,82 0,40 0,12 0,54
RFPA 0,53 0,95 0,54 0,51 0,25 0,00
RTMF 0,28 0,85 0,82 0,72 0,53 0,70
RTMV 0,15 0,77 0,59 0,40 0,57 0,69
N° Folhas 2 0,52 0,71 1,15 0,35 0,68 0,37
N° Folhas 6 0,65 0,93 0,50 1,03 0,92 0,84
AF X 0,60 0,93 0,74 0,81 0,58 0,33
AFT 0,72 0,14 0,00 0,00 0,42 0,93
RAF 0,56 0,66 0,44 0,72 0,47 0,70
AFE 0,37 0,45 0,35 0,14 0,00 0,91
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Quadro 8A - Continuacgao.

H? Composto organico (g / 5 dm? de solo)
Caracteristica’ 0 25 50 100 200 400
N2 MC 45,46 75,12 70,28 49,52 63,75 77,22
N2 MNC 85,59 91,81 62,83 90,91 80,71 79,38
NeTM 71,33 92,94 79,16 89,87 80,00 81,05
Massa MC 43,77 65,64 63,79 51,80 72,95 74,44
Massa MNC 75,25 89,80 57,18 89,78 85,90 71,26
Massa TM 49,45 80,19 71,92 70,03 71,20 75,25
Massa X MC 13,63 54,92 38,13 44,79 73,66 50,18
Massa X MNC 72,40 23,13 0,00 0,00 0,00 15,98
Massa X TM 74,25 44,57 64,61 72,38 77,18 81,09
MS T™M 27,57 49,22 22,42 47,99 37,91 19,27
MF Raiz 23,27 0,00 19,74 30,58 11,41 67,33
MS Raiz 47,67 4,15 61,68 35,23 0,00 56,17
MF Folhas 35,34 61,68 50,42 24,52 56,56 40,93
MS Folhas 28,54 52,58 0,00 14,43 13,92 58,74
MF Caule 60,45 51,54 20,51 54,30 70,43 0,00
MS Caule 37,65 64,41 39,38 57,25 77,07 26,28
MS Veg. 0,00 65,10 4,40 15,32 40,96 32,91
MS PA 23,25 55,84 13,84 40,06 58,40 43,82
MS Planta 7,56 49,60 1,01 42,04 60,80 54,38
RRPA 34,79 47,25 72,80 38,49 5,17 53,87
RFPA 53,14 78,28 53,89 50,74 20,45 0,00
RTMF 23,33 74,18 72,92 67,23 55,35 66,25
RTMV 7,92 70,33 58,54 39,33 56,08 65,26
N® Folhas 2 52,26 67,13 84,16 32,44 65,03 35,77
N Folhas 6 62,72 77,62 49,81 80,88 77,10 73,84
AF X 59,26 77,56 68,70 72,63 56,95 29,95
AFT 67,68 6,93 0,00 0,00 41,31 77,69
RAF 56,06 63,35 43,45 67,24 46,48 66,44
AFE 35,53 44,83 33,40 7,65 0,00 76,97
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Quadro 8A - Continuacgao.

F Composto organico (g / 5 dm? de solo)
Caracteristica® 0 25 50 100 200 400
N2 MC 1,83 ns 4,02 ** 3,40 ** 198 ns 2,76 * 4,39 **
N2 MNC 6,94 ** 1222 ** 269 * 11,00 * 5,18 ** 4,85 **
N2 TM 3,49 * 14,17 ** 4,80 ** 9,88 ** 500 ** 528 **
Massa MC 1,78 ns 292 * 2,76 * 2,07 ns 3,70 ** 3,91 **
Massa MNC 4,04 ** 9,80 ** 234 * 9,79 ** 7,09 ** 3,48 **
Massa TM 1,98 ns 5,06 ** 357 ** 3,34 ** 347 ** 4,04 **

Massa X MC 1,16 ns 222 ns 161 ns 1,81 ns 3,80 * 2,08 ns
Massa X MNC 3,62 ** 1,30 ns 0,60 ns 0,72 ns 0,62 ns 1,19 ns
Massa X TM 3,88 ** 1,80 ns 2,81 * 3,62 ** 4,38 ** 529 **

MS TM 1,38 ns 197 ns 1,29 ns 192 ns 1,61 ns 1,04 ns
MF Raiz 1,30 ns 080 ns 125ns 144 ns 1,13 ns 3,06 *
MS Raiz 191 ns 104 ns 2,61 * 1,54 ns 0,78 ns 2,28 *
MF Folhas 155 ns 261 * 202ns 1,32 ns 230 * 1,69 ns
MS Folhas 140 ns 211 ns 089 ns 1,17 ns 1,16 ns 2,42 *
MF Caule 2,53 * 206 ns 126 ns 2,19 ns 3,38 * 0,98 ns
MS Caule 2,36 * 281 * 165 ns 234 * 436 ** 1,36 ns
MS Veg. 0,73 ns 287 * 105 ns 1,18 ns 1,69 ns 1,49 ns
MS PA 130 ns 226 * 116 ns 1,67 ns 240 * 1,78 ns
MS Planta 1,08 ns 198 ns 101 ns 1,73 ns 255 * 219 ns
RRPA 153 ns 1,89 ns 3,68 ** 1,63 ns 1,05 ns 2,17 ns
RFPA 2,13 ns 460 * 217 ns 203 ns 125 ns 0,91 ns
RTMF 1,30 ns 387 * 369 * 305* 214 ns 2,96 *
RTMV 1,09 ns 3,37 * 241 * 165 ns 222 * 288 *

N® Folhas 2 209 ns 304 * 631 * 148 ns 286 * 1,56 ns
N° Folhas 6 2,68 * 4,47 ** 199 ns 5,23 * 4,37 * 3,82 **

AF X 2,45 * 4,46 ** 3,19 * 365 * 232 * 143 ns
AFT 3,09 * 1,07 ns 0,42 ns 0,97 ns 1,70 ns 4,48 **
RAF 2,28 * 2,73 * 177 ns 305* 187 ns 2,98 *
AFE 1,55 ns 1,81 ns 1,50 ns 1,08 ns 0,95 ns 4,34 **
Continua...
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Quadro 8A - Continuacgao.

Média Composto organico (g / 5 dm? de solo)
Caracteristica’ 0 25 50 100 200 400
N2 MC 8,53 8,75 8,34 10,73 13,20 14,83
N® MNC 5,16 5,95 5,43 8,38 6,83 8,63
N2 TM 13,68 14,70 13,77 19,11 20,03 23,45
Massa MC 63,46 60,41 62,71 76,61 100,54 114,24
Massa MNC 9,45 11,47 10,86 16,22 13,80 15,48
Massa TM 72,91 71,88 73,56 92,83 114,33 129,72
Massa X MC 8,34 7,14 7,67 7,23 7,60 7,58
Massa X MNC 1,99 2,02 2,12 1,98 2,28 1,81
Massa X TM 5,64 5,06 5,57 5,03 5,90 5,57
MS TM 16,37 16,65 15,73 18,69 22,93 24,61
MF Raiz 11,85 9,83 10,95 8,28 8,64 9,31
MS Raiz 7,27 5,73 6,32 6,52 6,12 7,05
MF Folhas 13,20 12,54 14,48 15,77 1,81 24,77
MS Folhas 5,09 4,93 573 6,63 7,70 10,54
MF Caule 5,39 5,29 6,34 6,81 8,69 13,54
MS Caule 1,57 1,51 1,74 2,16 2,84 4,54
MS Veg. 6,66 6,44 7,47 8,79 10,55 15,08
MS PA 23,03 23,10 23,20 27,48 33,48 39,69
MS Planta 30,30 28,83 29,52 33,99 39,60 46,74
RRPA 0,37 0,30 20,31 0,27 0,21 0,19
RFPA 0,24 0,24 0,28 0,26 0,26 0,29
RTMF 17,92 16,99 14,14 16,61 16,27 13,13
RTMV 10,75 10,60 9,05 9,79 10,11 7,99
N° Folhas 2 9,70 8,40 9,28 9,70 9,38 9,55
N° Folhas 6 14,68 13,38 13,52 14,73 16,42 20,92
AF X 33,32 37,40 33,47 41,11 48,96 51,41
AFT 448,81 474,03 475,92 580,32 772,36 1.034,03
RAF 21,59 24,76 24,92 23,54 25,59 27,21
AFE 106,44 106,65 92,07 103,46 112,91 99,94
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Quadro 8A - Continuacao (Legenda).

1/

N2 MC: nimero de morangos comercializaveis produzidos por planta;

N2 MNC: nimero de morangos nido comercializaveis produzidos por planta;
N2 TM: namero total de morangos produzidos por planta;

Massa MC: massa (g) de morangos comercializaveis produzidos por planta;
Massa MNC: massa (g) de morangos nao comercializaveis produzidos por
planta;

Massa TM: massa total (g) de morangos produzidos por planta;

Massa X MC: massa média (g) dos morangos comercializaveis;

Massa X MNC: massa média (g) dos morangos ndo comercializaveis;
Massa X TM: massa média (g) total dos morangos;

MS TM: massa seca total (g) dos morangos produzidos por planta;

MF Raiz: massa fresca (g) das raizes;

MS Raiz: massa seca (g) das raizes;

MF Folhas: massa fresca (g) das folhas;

MS Folhas: massa seca (g) das folhas;

MF Caule: massa fresca (g) do caule;

MS Caule: massa seca (g) do caule;

MS Veg.: massa seca (g) da parte aérea vegetativa (folhas + caule);
MS PA: massa seca (g) da parte aérea (frutos + folhas + caule);

MS Planta: massa seca total (g) da planta (frutos + folhas + caule + raizes);
RRPA: relacdo raiz / parte aérea;

RFPA: relacéo folhas / parte aérea;

RTMF: relagéo frutos / folhas;

RTMV: relacado frutos / parte aérea vegetativa,

N® Folhas 2: nimero de folhas por planta no segundo més de cultivo;
N2 Folhas 6: nimero de folhas por planta no sexto més de cultivo;

AF X: area foliar média (cm?.folha™);

AFT: area foliar total (cm?.planta™);

RAF: razdo de éarea foliar;

AFE: area foliar especifica;

ns - nao significativo a 5% de probabilidade;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Quadro 9A - Resumo da andlise de regressdo polinomial da massa (g) de
morangos comercializaveis por planta (Massa MC) e massa
seca média (g.planta™®) da parte aérea vegetativa (MS Veg) em
dez cultivares de morangueiro, em funcédo da dose de composto
organico aplicada ao solo. Vigosa-MG, 2001/2002.

‘CAMAROSA’

FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 1.521,9365 ns 11,5411 ns
Comp. Organico 5 1.587,1003 ns 34,4190 *
Regresséo linear 1 462,6294 ns 156,0066 **
Regresséao quadratica 1 5.628,9352 * 10,4615 ns
Desvios da regressao 3 614,6456 ns 1,8723 ns
Residuo 15 940,2517 8,0356
C.V. (%) 47,93 31,58

‘CAMPINAS

FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 215,8002 ns 6,7224 ns
Comp. Organico 5 2.146,3132 ns 50,6514 **
Regresséao linear 1 6.423,3933 * 199,9494 **
Regressao quadratica 1 90,3592 ns 8,8361 ns
Desvios da regressao 3 1.406,0204 ns 14,8223 ns
Residuo 15 780,6486 7,0381
C.V. (%) 46,62 28,52
Continua...
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Quadro 9A - Continuagao.

‘DOVER
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 1.474,3911 ns 3,1652 ns
Comp. Orgéanico 5 2.374,0009 * 115,0230 **
Regresséao linear 1 9.204,4057 ** 538,0232 **
Regresséao quadratica 1 525,8620 ns 35,7524 ns
Desvios da regressao 3 713,2456 ns 0,4351 ns
Residuo 15 617,2049 9,2045
C.V. (%) 26,15 33,43
‘OSO GRANDE®
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 3.484,8645 ns 30,4252 *
Comp. Orgéanico 5 10.913,1532 ** 57,6134 **
Regresséao linear 1 46.561,4538 ** 258,1762 **
Regresséao quadratica 1 656,9096 ns 17,6581 ns
Desvios da regressao 3 2.449,1342 ns 4,0533 ns
Residuo 15 1.823,8246 5,8706
C.V. (%) 41,97 22,20
‘PRINCESA ISABEL®
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 219,4977 ns 11,1958 ns
Comp. Organico 5 5.220,1928 ** 44,2358 *
Regresséao linear 1 19.451,6834 ** 196,8806 **
Regressao quadratica 1 2.759,7081 * 7,3846 ns
Desvios da regressao 3 1.296,5242 ns 5,6452 ns
Residuo 15 466,4589 13,1549
C.V. (%) 23,62 42,96
Continua...
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Quadro 9A - Continuagao.

‘SELVAS
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 4.176,9204 ns 12,1727 ns
Comp. Organico 5 1.370,0614 ns 39,4384 *
Regresséao linear 1 4.176,5261 ** 167,1726 **
Regresséao quadratica 1 2.163,9935 ** 0,1771 ns
Desvios da regressao 3 169,9291 ns 9,9497 ns
Residuo 15 1.563,8113 13,2298
C.V. (%) 40,49 35,81
‘SEQUOIA"
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 307,8327 ns 17,1849 *
Comp. Orgéanico 5 1.475,4554 ** 72,5288 **
Regresséao linear 1 4.770,5736 ** 305,6461 **
Regresséo quadratica 1 1.702,3643 * 48,8598 **
Desvios da regressao 3 301,4463 ns 2,7745 ns
Residuo 15 281,7447 4,0561
C.V. (%) 38,12 22,27

‘SWEET CHARLIE"

FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 1.099,1827 ns 22,1581 ns
Comp. Organico 5 4.563,9152 ns 33,4855 *
Regresséo linear 1 13.846,3209 ** 166,1466 **
Regressao quadratica 1 1.328,4196 ns 0,1562 ns
Desvios da regressao 3 2.548,2784 ns 0,3873 ns
Residuo 15 1.815,0124 8,2960
C.V. (%) 44,24 35,15
Continua...
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Quadro 9A - Continuagao.

‘TOYONOKA*

FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 697,9685 ns 13,3846 ns
Comp. Organico 5 3.314,6105 ns 25,8364 **
Regresséao linear 1 2.268,1197 ns 96,5171 **
Regresséo quadratica 1 7.675,8992 * 1,3643 ns
Desvios da regressao 3 2.209,6779 ns 10,4417 ns
Residuo 15 1.406,1360 5,3657
C.V. (%) 51,71 29,00
‘TUDLA®
FV GL Quadrados Médios
Massa MC MS Veg
Blocos 3 533,4737 ns 13,7376 **
Comp. Orgéanico 5 5.815,2046 ** 40,7001 **
Regresséao linear 1 27.277,9945 ** 165,9504 **
Regresséao quadratica 1 203,0693 ns 11,1223 *
Desvios da regressao 3 531,6531 ns 8,8596 *
Residuo 15 482,9106 2,0270
C.V. (%) 29,70 14,88

ns - nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
* e ** - significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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