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RESUMO

Os maiores avancos do melhoramento do morangueainfalcancados nos
dltimos 50 anos entre programas de inUmeras iitgi#s publicas e
privadas. Entretanto, no Brasil, os programas ddhoremento do
morangueiro se estagnaram nas Ultimas décadassittgtgdo indica que a
evolucédo da cultura no pais ainda é dependenteatirial importado. Outro
gargalo no melhoramento do morangueiro é a supem@galorméncia dos
aquénios, os quais apresentam dorméncia tegunmermgarminacado natural
de 10 a 20%. Por isso, testar metodologias querempa dorméncia e
evitem a selecdo inconsciente de gendtipos, € me smportancia. Diante
do exposto, o0s objetivos com este estudo forartestar metodologias para
superacdo da dorméncia de aquénios do morangugjrolger e selecionar
plantas k, que apresentem potencial produtivo superior #s/ares mais
plantadas na atualidade. A escarificacdo co®4 (98 %) durante 40 min
aumenta a germinacdo de aquénios do morangueirmde ger utilizada
como técnica para superacdo da dorméncia. Os cemtasn entre as
cultivares Camarosa x Aromas resulta em hibridoaltde produtividade e
maior massa de frutos comerciais, Dover x Aromaslta em hibridos de
alta produtividade e elevada massa de frutos nd@m@iais, Oso Grande x
Sweet Charlie resulta em hibridos com frutos deomaiassa média. Os
hibridos MCA12-93, MFA12-443 e MCA12-89 possuenvalio potencial
produtivo e sugere-se utiliza-los como genitoresnenos cruzamentos em
programas de melhoramento genético do morangueiro.

Palavras-chave:Fragaria x ananassaDuch.. Dorméncia tegumentar.
Escarificacao &cida. Melhoramento do morangueiro.



ABSTRACT

The greatest progresses in strawberry breeding adhrieved in the last 50
years between public and private institutions. Heeve the strawberry
breeding has stalled in the last decades in Brahis indicates that the
Brazil strawberry development is still dependent imfported material.
Overcoming strawberry achene dormancy is anothremwberry breeding
iIssue, because achenes have tegumentary dormashayatumal germination
between 10 to 20 %. Thus, methods testing to oweedhe dormancy and to
avoid genotype unconscious selection has greaevédwiew of the above
stated, the aim of this study were: 1) methodsnig$d overcome strawberry
achene dormancy and 2) get and selectplants more productive in
comparison to the current most widely grown culdveScarification with
H.SO, (98 %) for 40 min increases strawberry achene metion to 80 %
and can be used as a technique to overcome dormaimgy crosses-
breeding, Camarosa x Aromas results in hybrids Wwigh yield and high
marketable fruits, Dover x Aromas results in hybrigdith high yield and
high non-marketable fruits, Oso Grande x Sweet lghagsults in hybrids
with high fruit average mass. MCA12-93, MFA12-448daMCA12-89
hybrids have high yield potential and it is suggdsto use these ones as
parentals in new crosses-breeding in strawbernryding programs.

Key words: Fragaria x ananassaDuch.. Tegumentary dormancy. Acid
scarification. Strawberry breeding.
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1 INTRODUCAO GERAL

No grupo das pequenas frutas, 0 moranguéiragaria X ananassa
Duch, 2n = 8x = 56) é considerado a cultura mais difundida nadoue seu
cultivo € possivel em todos os paises de clima eemolo a tropical. Os
frutos do morangueiro sdo extremamente valorizaddsyido as
caracteristicas de aroma, aparéncia e sabor. Podsaigo valor calérico,
alto teor de fibras, acido folico, vitamina C e tosioutros antioxidantes
(SJULIN, 2007).

A producdo mundial de morangos situa-se em torné,senilhdes
de toneladas e estd concentrada no continente &wurep Americano,
totalizando 74% da producéo, sendo o restanteldi&do entre a Asia 16%,
Africa 9% e Oceania 1% (FOOD AND AGRICULTURE ORGAMTION
OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2013)Com mais de um milh&do de
toneladas de frutos por ano, os Estados Unidoméior produtor mundial.
O Brasil ainda ndo se configura entre os grandedupores mundiais, no
entanto, com 24 t Hiaé o quarto pais em produtividade e represent®Q05.
toneladas anuais. Cabe destaque para a producdestamos de Minas
Gerais (33%), Sé@o Paulo (31%), Rio Grande do S&fo]le Parana (9%)
(ANUARIO..., 2008).

A elevada demanda por frutos do morangueiro nandltdécada
representou um dos maiores aumentos na taxa dencorentre as pequenas
frutas (FAO, 2013). Seguindo essa tendéncia, esgeaamento continuo da
producdo, preco de venda e consumo de morangorérisnps anos (QIN,
et al., 2008). O aumento em namero e renda da acfwnlsdo dois fatores
importantes que justificam a demanda crescente morangos. Nesse
sentido, os programas de melhoramento do moramgakiancaram grande
importancia econdmica. Houve também, intensificagds pesquisas para
obtencdo de cultivares mais produtivas e de melgoalidade e,
consequentemente, ganhos com o pagamentoyddties pelas cultivares

desenvolvidas.



Existem mais de 40 programas de melhoramento d@amgoeiro
ativos pelo mundo, sendo que é relatada variagéétiga consideravel para
as caracteristicas de interesse econdémico no gtxrsma@ disponivel
(CHANDLER et al., 2012). Entretanto, no Brasil, gsogramas de
melhoramento do morangueiro estagnaram nas Ultidégsdas. Dessa
forma, as principais cultivares de morangueiro taldas sdo importadas dos
Estados Unidos, Espanha, entre outros. Esta sitiad&a que a evolugao
da cultura no pais ainda é dependente de cultivenp®rtadas, nao
adaptadas, portanto pouco produtivas e vulneréaefatores bidticos e
abidticos (BARNECHE; BONOW, 2012), das regides ptodas.

A exemplo disso, podemos destacar a suscetibilidadecultivares
introduzidas a mancha de micosfereMy¢osphaerella fragariaeTul.),
mofo cinzento Botrytis cinereaPers e Fr.) antracnos€dlletotrichum
acutatumDuch.), entre outras doencas, que hoje séo re&peispor perdas
significativas na producé@o. Além desses fatoresusto de producédo da
cultura torna-se mais elevado, haja vista que azdupores pagam
indiretamenteoyaltiespor utilizar tais cultivares. Desta forma, ficadante
que o Brasil, necessita reestabelecer os progralmasielhoramento de
morangueiro, pois, diferentemente do que acontecexterior, 0 pais ndo
possui nenhum programa oficialmente ativo.

Cruzamentos de genitores selecionados, colheitarmigacao de
sementes hibridas e conducdo das plantas hibddapassos basicos em
qualquer programa de melhoramento, entretantoaso do morangueiro a
dificuldade ja se inicia com a germinacdo, sende, gem a aplicacao de
tratamentos, sdo obtidos resultados abaixo de ¥#%edninacdo, devido a
dorméncia tegumentar presente nos aquénios, o gareeta em perda de
genadtipos. Por isso, testar metodologias que smperedorméncia é de
grande interesse.

Como forma de diminuir a dependéncia da importagioultivares
objetivou-se com este trabalho obter e seleciolzentas k (Hibridos), que

apresentem potencial produtivo superior as cultivamais plantadas na



atualidade, bem como testar metodologias que suparelorméncia dos

aquénios e evitem a selegdo inconsciente de gesotip



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Morangueiro: Origem e evolucdo

O morangueiro Kragaria x ananassaDuch.) é um hibrido natural
que surgiu ha aproximadamente 250 anos. E proven@m cruzamento
entre as espécids chiloensis(L.) Mill. e F. virginiana Mill., oriundas do
Chile e América do Norte, respectivamente (DARRQ®G6). A hibridacéo
combinou caracteristicas das duas espécies, idolumaior tamanho e
firmeza de frutos provenientes BachiloensisL. com coloracdo vermelho
escuro e frutos mais aromaticos HEavirginiana M. (STEGMEIR et al.,
2010).

Pertencente a familia Rosaceae, o géreragaria possui 20
espécies descritas, as quais estdo distribuidasnemgrupos distintos, cuja
diferenca se da no nivel de ploidia, sendo dozlidgs, duas tetraploides,
uma pentaploide, uma hextaploide e quatro octaggoi@n = 8x = 56),
incluindo neste Ultimo grupo a espécie cultivai@a@aria x ananassa
Duch) (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008). Contudo, etg recentes
relatam aF. iturupensiscomo decaploide (ROUSSEAU-GUEUTIN et al.,
2009).

As doze espécies diploides estdo presentes na &wram Asia,
principalmente no Himalaia, China e Japdo. Ja pécéss octaploides séo
encontradas, principalmente, nas Améridamgaria virginiana Mill esta
presente na maioria do territério da América dot&ldfragaria chiloensis
(L.) possui ampla area de adaptacdo, porém, eesiithabitat costeiro, que
se estende desde a costa ocidental da América de, Manérica do Sul e
Havai (HANCOCK; SJULIN; LOBOS, 2008).

A evolucao histérica dos octaploides ainda nao lesta elucidada.
Foram propostas trés formulas gendmicas, AABBBB&C Cadordo com
observagbes citoloégicas (FEDEROVA, 1946), AAA’A’'BBBdevido as
homologias entre os genomas A e C (SENANAYA,; BRINGRST, 1967)



e AAA'A'BBB'B’ (BRINGHURST, 1990) baseado em obsagdes
citologicas (BYRNE; JELENKOVIC, 1976) e segregacdiissomica
isoenzimatica (ARULSEKAR; BRINGHURST, 1981).

Classicos estudos citologicos e genéticos tém dstmamio que o
genoma estaria altamente diploidizado, mostrandaniga dissémica, com
formacdo de bivalentes na meiose (BRINGHURST, 1998)por um lado
alguns trabalhos de mapeamento genético verificgw comportamento
meidtico do genoma d&. x ananassando seria nem completamente
dissébmico nem totalmente polissémico (LERCETEAU-K@®R et al.,
2003), por outro lado existem trabalhos recentescgmprovaram a heranca
dissébmica (ASHELEY et al., 2003; ROUSSEAU-GUEUTINa., 2009).
No entanto, ultimamente a composi¢cdo do genomdmtansendo debatida,
pois, o tipo de comportamento mei6tico (poli ousdimico) ainda ndo esta
bem elucidado (ROUSSEAU-GUEUTIN et al., 2009).

2.2 Variabilidade genética disponivel para o melhorameto genético

do morangueiro

Thomas A. Knight iniciou na Inglaterra os primeirioabalhos de
melhoramento do morangueiro em 1817 utilizando egupno namero de
clones nativos e cultivados. Por volta da metadsé&boilo XIX, a América
do Norte comecou a realizar trabalhos de melhoraameam um grupo
restrito de cultivares dé. x ananassgrovenientes da Europa, gendtipos de
F. chiloensisda América do Sul &. virginiana da América do Norte. A
partir do germoplasma desses programas foi realiaatesenvolvimento de
novas cultivares para os anos subsequentes (HANC@CHI., 2010).
Presume-se que as cultivares de morangueiro estéito slesenvolvidas a
partir de uma base genética muito estreita. Edte tbm estimulado a
procura, coleta e avaliagdo de germoplasma sibtvgsdra o resgate e a
ampliacdo da variabilidade genética (GALLETTA; MAA®90). Com isso,

alguns trabalhos estdo sendo desenvolvidos contoindie “reconstruir”



cultivares a partir da coleta e selecdo de germppaaoctaploide silvestre
para posterior hibridagdo entre os acesdasxeananass& entre si mesmos.
Estes acessos possuem genes interessantes pat&noisi a doencas,
multiplas fontes de sensibilidade ao fotoperiodovfrginiana), tamanho e
firmeza de frutos K. chiloensi3, tolerancia ao frio, seca, calor e outras
caracteristicas de interesse (CHANDLER et al., 20I2esta forma,
provavelmente, aumentaria a base genéticaFda ananassacom a
introducdo de uma diversidade de genes.

No entanto, vale ressaltar que além do tempo négespara
recuperacdo das caracteristicas da qualidade aigirodja obtidas nos
materiais comerciais, ha risco da introducdo desldesfavoraveis, além
disso, segundo Luby et al. (2008) e Hancock €RalL0) entre os bancos de
germoplasma publico e privado ainda existe divadgd genética para
caracteristicas de interesse agronémico.

A maior parte dos programas de melhoramento atréiiema
importancia ao conhecimento das informacfes ger®tio germoplasma
disponivel, as quais sé@o obtidas por meio de estddaivergéncia genética
baseadas em caracteres morfoagrondbmicos e/ou roegsadoleculares
(MORALES et al., 2011; NUNES et al., 2013). Comassmformacodes, 0s
melhoristas podem definir as melhores estratégias utllizagdo do
germoplasma para selecdo de progénies com novasinages alélicas,
genadtipos divergentes e, consequentemente, nonoides que demostrem
melhor desempenho para adaptacao frente aos estldéticos e abidticos
(ZORILLA-FONTANESI et al., 2011). Em estudo da digéncia genética
de 11 cultivares por meio de caracteres morfoagnimas, Morales et al.
(2011) relataram que os cruzamentos Dover x Osadsré24%), Dover x
Tudla (24%), Dover x Sweet Charlie (24%), Dover an@rosa (29%) e
Tudla x Oso Grande (33%) apresentaram baixa sidélde, entretanto,
estes resultados ndo correlacionaram com a gefeattas cultivares.
Contudo, estes cruzamentos possuem potencial p&gagdo de progénies

superiores. Em adicdo, os mesmos autores citar@maqaultivar Tudla



possui menor similaridade entre todas as outraéceespdo estudo e foi
recomendada para utilizacdo visando aumento da lgasetica em
programas de melhoramento. Trabalhando com maresd86R, Nunes et
al. (2013) realizaram estudo da divergéncia gemélicseis populacdes entre
as cultivares Camino Real, Dover, Oso Grande, S@katlie e Toyonoka e
concluiram que as progénies do cruzamento Dovesok @ande foram as
com menor similaridade. Sendo assim, cabe ao nisthoanalisar os
acessos disponiveis dentro do germoplasma e teagaelhor estratégia
possivel para obtencéo de gendtipo superiores.

Oficialmente existem mais de 40 programas de mathento do
morangueiro em atividade, os quais estdo concexstnaa América do Norte
e na Europa. Entretanto, também existem prograraadsim, Australia e
América do Sul. Cada programa possui o préprio date germoplasma,
mas as maiores colecbes de germoplasma de moremgeeiencontram
armazenadas em USDA ‘National Clonal GermoplasnmoR&py’ (NCGR
Corvallis-Oregon, EUA), ‘The Canadian National GlbnGenebank’
(Harrow-Ontario, Canada), ‘Fruit Genebank-InstitofeFruit Breeding in
Dresden’ (Alemanha) (CHANDLER et al., 2012).

2.3 Caracteristicas e genealogia de cultivares do morguoeiro

Quando se deseja obter alto efeito heterético naulpcdes
segregantes € indicado incluir genitores que sejdivergentes
geneticamente (RIOS, 2007). Assim, na escolha deitoges e no
planejamento dos cruzamentos é de fundamental iapia conhecer os
principais caracteres do morangueiro.

A descricdo morfoldgica apresentada a seguir éabdasem diversos
trabalhos de caracterizacdo para pedido de pabtasteEstados Unidos, e
estdo relacionadas com as potencialidades dagaraki que podem ou ndo
serem expressas dependendo do local de cultivee @abaltar também que

a genealogia parcial das cultivares Camarosa, D@so Grande, Sweet



Charlie e Tudla apresentadas a seguir foram cddasua partir de uma

revisao bibliografica em sites, livros, periédieoarquivos de patente.

2.3.1 Cultivar Aromas

Desenvolvida na Universidade da Califérnia (EUAJ,ificialmente
designada como ‘CN209’, sendo resultado do cruztonwealizado em 1991
entre os clones ‘Cal. 87.112-6" e ‘Cal. 88.270-Taljela 1) (FAEDI et al.,
2009). Caracteriza-se como cultivar de dia neutrp,seja, cultivar que
floresce e produz frutos com taxa similar em anwaldacao fotoperiddica
(STEWART; FOLTA, 2010). Possui vigor e densidad@afanédia, formato
do recorte da folha arredondada, folha de tamardgdiancor da superficie
adaxial verde-escura, médio brilho foliar, estipyglaquena, inicio da
florac@o precoce, flores posicionadas acima doeflose 5 a 8 pétalas,
corola de tamanho médio e do mesmo tamanho qudice,céefloracéo
média, fruto primério grande de formato cuneiforown insercéo no calice
saliente, epiderme medianamente resistente, deagélm vermelho-negro e
brilho médio, célice de tamanho médio e de faahaedo, sépalas de
tamanho médio, aquénios de tamanho intermediatimjero mediano e
salientes na epiderme, polpa vermelha e firme dea interna do fruto de
tamanho médio, teores medianos de acgUcares, adldenr, com qualidade

organoléptica mediana e de colheita tardia (SHAY98)

2.3.2 Cultivar Camarosa

Desenvolvida na Universidade da Califérnia (EUAJ,ificialmente
designada como ‘Cal. 88.24-603’, resultado do enez#o realizado em
1988 entre a cultivar Douglas e o clone ‘Cal. 88-805’ (Figura 1) (FAEDI
et al., 2009). Caracteriza-se como cultivar de diasos, ou seja, cultivar
que floresce e produz frutos sob fotoperiodo meper 14 h (STEWART;

FOLTA, 2010). Possui vigor médio-forte e densidémlmr média, formato
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do recorte da folha arredondada, folha de tamardédiancor da superficie
adaxial verde-claro, médio brilho foliar, auséndia estipula, inicio da
floracdo muito precoce, flores posicionadas no naeicdossel e de 5 a 8
pétalas, corola de tamanho médio e do mesmo tamguboo calice,
refloracdo média, fruto primario grande de formatmse cilindrico, com
insercdo no calice saliente, epiderme do fruto aredhente resistente, com
coloracao vermelho-escuro e brilho médio, calicdateanho grande e de
facil remocdo, sépalas de tamanho médio, aquénies tainanho
intermediario, em grande numero e inclusos na epielepolpa vermelha e
muito firme, cavidade interna do fruto pequenar teaito alto de acucar,
teores medianos de acide#lavor, com boa qualidade organoléptica e de
colheita precoce (VOTH; SHAW; BRINGHURST, 1994). Helagéo as
doencas, € suscetivel a mancha de micosfévisleosphaerella fragaride a
antracnose(olletotrichum fragariaes Colletotrichum acutatuine ao mofo
cinzento Botrytis cinerea (SANTOS, 2009).

Mssionary (mutacao)
Cal. 4651 B Qesoent
Cd. 219 Hownard 1
Tufts Vil Hownard 1
Lassen
Tioga Cal. 86.6
Dougas Cdl. 1611
Tioga Nck Cher
Cal. 42816
Camarosa Cd. T
Cal. 521615
Ca. 86218606 | Sequaa
Cal. 5151-1

Figura 1. Genealogia parcial da cultivar de morairgu”Camarosa
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2.3.3 Cultivar Dover

Desenvolvida na Universidade da Florida (EUA), esthivar foi
selecionada para a caracteristica de resistémiracnose nas condi¢des da
Florida, resultado do cruzamento realizado em ¥3itB: a cultivar Florida
Belle e o clone ‘Fla. 71-189’ (Figura 2) (HOWARDLBERGTS, 1980).
Essa cultivar é caracterizada por alta produtivedadgor médio, coroa
grossa, producdao inicial precoce, fruto pequenfodeato conico-alongado,
epiderme e polpa de coloracdo vermelho intensogc@@gido e de aroma
pouco evidenciado, frutos de pouco sabor, altailsibdade ao ataque de
Xanthomonase tolerancia a fungos de solo. A firmeza do frobssibilita
boa conservacdo poés-colheita, adequado para merckstantes das areas
de producdo (HOWARD; ALBERGTS, 1980; SANTOS 2009).

Cd. 521615
Sequoa
Cd. 51511
MDUS 2101
Horida Belle
Earibelle Autopalinzaggo (NC 1065)
Abritton
Dover Autopaiinzacgo (NC1053)
Tioga
Mssionery (mutacao)
Ha.71-189 Harida
Konnor
691320 Mssionary (muac30)
Cal 42816
Tioga Bakenmore Qrescent
G 219
Vil Hownard 17
Lassen
Cal.86.6 Howard 1
CGa. 1611
Nk Crrer

Figura 2. Genealogia parcial da cultivar de morairguDover.
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2.3.4 Cultivar Festival

Desenvolvida na Universidade da Flérida em 1998¢mpliberada
para o plantio nos Estados Unidos somente em 2B@3ultante do
cruzamento entre ‘Rosa Linda’ e ‘Oso Grande. Caraet-se como cultivar
de dia curto, vigorosa e produtiva. Possui peciotms comprimento médio
de 120 mm, folhas serrilhadas, célice largo. O®$#8ao inseridos préximos
a coroa, possuem textura firme e sabor moderadamiito, formato
cbnico com coloracdo externa vermelha escura enmteermelha brilhante
e sao extremamente resistentes a chuva. O peso ohédrutos (<20 g) é
similar aos da cultivar ‘Sweet Charlie’. A cultiviestival é suscetivel a
antracnose (olletotrichum acutatum Simmonds e Colletotrichum
gloeosporodies’enz.), e mancha angulatapthomonas fragaria&ennedy
& King). Considerada menos suscetivel a botryBistifytis cinereaPers. Ex
Fr.) em relacdo a ‘Sweet Charlie’ e menos susdeiivédio Sphaerotheca
macularis [Wallr. ex Fr.] Jacz. f. spfragaria€) quando comparada a
‘Camarosa’. Relativamente suscetivel ao acaetrénychus urticaé&och).
(CHANDLER et al., 2000).

2.3.5 Cultivar Oso Grande

Desenvolvida na Universidade da Califérnia (EUAJ,ificialmente
designada como ‘Cal. 81.43-603’, resultado do enez#o realizado em
1981 entre a cultivar Parker e o clone ‘Cal. 703-@Figura 3) (FAEDI et
al., 2009). Caracteriza-se como cultivar de diatosuvigor médio-forte e
densidade foliar média, formato do recorte da fakailhada, folha de
tamanho médio, cor da superficie adaxial verderesenedio brilho foliar,
estipula grande, inicio da floracéo precoce, flgesicionadas no meio do
dossel, com 5 a 8 pétalas, corola de tamanho neédim mesmo tamanho
gue o calice, refloracdo média, fruto primério giewde formato cuneiforme,

com insercdo no nivel do célice, epiderme mediantaneesistente, de
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coloragdo vermelho-escuro e pouco brilho, calicetaltmanho médio e
facilidade de remocdo mediana, sépalas de tamamdtiomaquénios de
tamanho intermediario, em grande nimero e emerg@atepiderme, polpa
amarelo-esbranquicada e firme, cavidade interrfautio grande, altos teores
de acucares, teores medianos de acideAlagor, com qualidade
organoléptica mediana e de colheita nem precocene tardia (VOTH;
BRINGHURST, 1989). E sensivel a fungos de soloertoite ao mofo
cinzento B. cinered, suscetivel & mancha de micosferdla fragariae e a
antracnose(. fragariae e C. acutatunfSANTOS, 2009).

Mssiorary (mutagz
G 465
Gl 2 Qesa
Tufte A Honard 1
Lasse
Tioge CA.86¢
Douga (@ 1
Tioe NckChrre
CGi4281
Pate (@:
. 52161
Sequai
Tufte Ca. 5151
x . 71984
Gad @ Nocyale
Gl 6971
Tioge
Gl 7734 Sequai
. m
Paar
. 637U

Figura 3. Genealogia parcial da cultivar de morairguOso Grande.

2.3.6 Cultivar Sweet Charlie

Desenvolvida na Universidade da Flérida (EUA), ifacialmente
designada como ‘FL 85-4925’, resultado do cruzamesdlizado em 1992
entre a cultivar Pajaro e o clone ‘FL 80-456’ (Fayd) (FAEDI et al., 2009).
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Caracteriza-se como cultivar de dias curtos, vegdensidade foliar média,
formato do recorte da folha arredondada, folhaateahho médio, cor da
superficie adaxial verde-escura, médio brilho folestipula grande, inicio
da floracdo muito precoce, flores posicionadas ammio dossel, com 5 a 8
pétalas, corola de tamanho médio e do mesmo tamguboo calice,
refloracdo média, fruto primario médio de formatmasg cilindrico e incluso
no calice, epiderme medianamente resistente comragdo vermelha-
escuro e brilho muito forte, calice de tamanho méalide facil remocéo,
sépalas de tamanho médio, aquénios de tamanho eraimbermediario e
emergentes na epiderme, polpa vermelha e pouce,ftavidade interna do
fruto pequena, altos teores de acuUcar, teores nelide acidez #avor,
com boa qualidade organoléptica e de colheita nprié¢goce (HOWARD,
1994).

FL 80-456
Sweet Charlie Cal. 63 7-101
Pajaro Cal. 52 16-15
Sequoi

Cal. 51 51-1

Figura 4. Genealogia parcial da cultivar de morairguSweet Charlie.

2.3.7 Cultivar Tudla

Cultivar desenvolvida na Espanha por meio do creramrealizado
em 1992 entre as cultivares Parker e Chandler (&i§) Caracteriza-se
como cultivar de dias curtos, vigor médio-forte ensidade foliar média,
formato do recorte da folha arredondado, folhaaeanho meédio, cor da
superficie adaxial verde-clara, médio brilho fqgliastipula pequena, inicio

da floracdo precoce, flores posicionadas no meiadaksel, com 5 a 8
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pétalas, corola de tamanho médio e maior que oecalefloracdo média,
fruto priméario grande de formato quase cilindricooen insercao no calice
saliente, epiderme sem resisténcia com coloracénelleo-escuro e brilho
médio, cdlice de tamanho mediano e de facil remog@palas pequenas,
agquénios pequenos, em numero mediano e salientepidarme, polpa
vermelha e firme, cavidade interna do fruto pequeéear muito alto de
acUcar, alta acidezfeavor mediano, com boa qualidade organoléptica e de
colheita precoce (FAEDI et al., 2009). Tolerante raofo cinzento B.
cinereg e suscetivel a mancha de micosferbaftagariag e a antracnose
(C. fragariae e C. acutatufSANTOS, 2009).

Figura 5. Genealogia parcial da cultivar de morairguTudla.

Mssiorery (mutagao)
G 4651 B
G219 Qescart
Tults il Honerd 1
Honerd
Tiog Cd. 866
Dougas G161
Tiog Nck Chrrer
Cd 42816
Paie . T
Cd. 521615
Sequoal
Tuda) Tults Cd. 51511
Cal. 719860
Cd. 637101
Dougas CGd. 697101
Chande Sequoa
CGal. 72361-106

2.4 Principais objetivos de um programa de melhoramentgenético

Determinar quais sdo as caracteristicas mais iaped no
desenvolvimento de novas cultivares é o primeigafie de um melhorista.
O consumidor de morangos faz a sua escolha bageaakpecto visual, que

inclui principalmente caracteristicas de qualidddeBY; SHAW, 2009),
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como por exemplo, firmeza e resisténcia da polplaracao flavor, textura,
aroma, valor nutricional e propriedades antioxidarfQIN et al., 2008). Por
isso, a nova cultivar a ser desenvolvida por qualgprograma de
melhoramento deve levar em consideracdo, ndo senzeprodutividade,
mas também a precocidade, qualidade do fruto (CRRA; CHITARRA,
2005) e tolerancia as principais pragas, doenggmodrecimentos durante a
pré e poés-colheita (LUBY; SHAW, 2009). Estas cardsticas poderdo
satisfazer as exigéncias atuais do mercado sergftadds durante o ano
inteiro com adequada conservacao pés-colheita (BRRA; CHITARRA,
2005).

2.5 Métodos de melhoramento genético do morangueiro.

O melhoramento do morangueiro tem se tornado urmea de
importancia substancial, devido aosyalties pagos aos melhoristas pela
protecdo de cultivares (GIL-ARIZA et al., 2009),jdhavista a grande
dificuldade na obtencéo destas.

O intercruzamento entre clones ou cultivares € otodeé
predominante nos trabalhos de melhoramento do muoeio. Este método
foi descrito por Simmonds (1979). Consiste no ortetamento de genotipos
heterozigotos, selecdo de hibridog E nas subsequentes geracdes
vegetativas. No primeiro estagio do programa, ofionista, apos obtencéo
das plantas hibridag,fplantam milhares de genétipos, onde cada genétipo
representado por 1 ou 2 plantas (planta provenidatseedlingou de
estoldes da planta mée). No segundo estagio, eenidm gendtipos, sao
avaliados em 1 ou 2 parcelas compostas por 10aglaet cada gendtipo. Por
fim, dezenas de plantas séo avaliadas no tercgifigie, onde cada gendtipo
€ representado por 40 plantas divididas em vaaasefas. A escolha final
dos gendtipos superiores é baseada nos resultadagatiacdes por varias
épocas em diferentes locais (CHANDLER et al., 2012)
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Por se tratar de uma espécie que permite a re@odagsexuada
(clonal), toda variancia genética pode ser exphlradja aditiva, dominante
ou epistatica (SOUZA JUNIOR, 1995). Entretanto, hém existe a
possibilidade de autofecundar cultivares por duagrés geracfes, neste
caso se recomenda o cruzamento de progénies dermebididade, a fim de
restabelecer o vigor e a produtividade, explorandapacidade especifica de
combinacdo. Apesar de muitas vezes tais hibridosseéem melhores do
que aqueles obtidos pelo cruzamento entre culyarenétodo pode ser Util
(CAMARGO; PASSOS, 1993), pois cultivares com algygrau de

endogamia tem sido utilizadas com sucesso.

2.6 Técnicas de cruzamento

As técnicas de cruzamento variam entre instituic&esretanto, a
seguir, serdo descritos os principais procedimeutitizados pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (CAMARGO; PASSOS, 1993) e/émidade da
Flérida (CHANDLER et al., 2012).

A estrutura floral do morangueiro ndo oferece dlflade a
hibridag&o, por isso, o cruzamento pode ser faclenesalizado no campo
ou em estufa. Na parte da manh@, as flores alsgitasoletadas do campo e
depositadas em um saco de papel. Se ndo houver pdleiente nestas
flores, os sacos devem ser colocados sob a acawoinde lampada
incandescente com o objetivo de fornecer calor gaeaocorra a deiscéncia
da antera. As flores com pdlen sédo conduzidas sbpistilos de outra flor
previamente emasculada, de modo que os estamesnidguemente nos
estigmas. Deve-se girar cuidadosamente a flor comstames sobre a flor
pistilada. Normalmente, uma flor deiscente é cdetpara cada flor a ser
polinizada.

Na emasculacdo, pode ser utilizada pin¢ca ou attnmesunha do
dedo polegar para cortar e retirar, em uma sé g@er@s estames, o calice e

a corola. Isso deve ser feito com 0 méaximo cuidzata nao ferir o pistilo.
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Depois de polinizada, a flor deve ser marcada, goma etiqueta ou
fio de |4 com diferentes cores para cada cruzanses#®y gerado e protegida
com um saco de papel, o qual deve ser retiradadidszapds a polinizacéo.
Os morangos devem ser colhidos bem maduros. Qssfoaihidos de um
mesmo cruzamento sdo misturados e colocados em amo jde
liquidificador proprio para extracdo de sementasnflleta-se um quarto do
jarro com agua para entdo liga-lo por 10-15 segsireao trés vezes. Apos
alguns segundos, a polpa ira para parte superigarmo e as sementes
viaveis irdo para parte inferior. A polpa e a agd® descartadas e as
sementes viaveis permanecem no fundo do jarro. €amxilio de uma
peneira, as sementes viaveis sao retiradas, lagati@lecadas para secar em
papel. Quando estiverem secas, devem ser colocadasm recipiente
esterilizado e por fim armazenadas em camaradba $C.

Os aquénios, que sdo consideradas as sementes redogoeiro,
possuem dorméncia tegumentar ocasionada pela irepbilidade de agua
na testa e no pericarpo (MILLER et al., 1992). Aléiisso, 0 espesso
pericarpo do aquénio do morangueiro atua como wan&iba para expanséo
e germinacdo do embrido, influenciando negativaen@ngerminagéo (EL
HAMDOUNI; LAMARTI; BADOC, 2001). Por isso, antes dsemeadura,
deve ser feito tratamento de superagdo da dorméDisiersos tratamentos
vém sendo testados, como a escarificacdo acidalL@®RLet al., 1992;
SCOOT; INK, 1948; WADA; REED, 2011), tratamento aiof
(THOMPSON, 1969), exposicdao a luz (NAKAMURA, 1972%orte do
aquénio (MILLER; CHANDLER, 1990), entre outros. Matanto, alguns
tém se mostrado mais préticos e eficazes. El Hanidbamarti e Badoc
(2001) observaram germinacdo vitro de 94 e 63% para as cultivares
Chandler e Tudla respectivamente, quando trataatasttS0O, (98%) por 5
minutos. Estes resultados demonstram que 0 mempotele imersédo pode
proporcionar elevada taxa de superacdo da dormémti@tanto, ressalta-se
os resultados foram observados apés 16 semanasl@gao, ou seja, longo

periodo para superar a dorméncia de forma eficeando aumento nos
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custos do programa. Ito et al. (2011) observarate, dias apds semeadura,
aumento da germinacdo de até 84% emergindo as w=mam hibrido F
‘Chiba go’ de 20 a 50 minutos em%0, (98%), 0s quais proporcionaram
desaparecimento ou afinamento da camada exterpard@rpo. Galvao et
al.! observaram que escarificacéo cop$€, (98%) durante 40 min aumenta
a germinacao de aquénios do morangueiro e poddikesida como técnica
para superac¢ao da dorméncia.

A germinacdo € variavel entre os aquénios de difesecultivares e
dependente do tratamento para superacdo da doené@ncéntanto, quando
as plantulas possuirem de quatro a cinco folhadadeiras, podem ser
transplantadas em bandejas com substrato. As laansi@p depositadas em
estufa com temperatura e umidade controladas patemadiizacao.
Geralmente, apds 45 dias as plantas sdo trangjdan{zara vasos. Tais
plantas apresentam melhor desenvolvimento no caode produzem
muitos estolhos, que devem ser eliminados. Aquedas boas qualidades,
especialmente quanto aos frutos, sdo levadas a@ocgmara serem
observadas minuciosamente (CHANDLER et al., 2012).

2.7 Heranca e avaliacdo de gendtipos em relagdo as pripais

caracteristicas de producéo

O melhoramento genético do morangueiro foi incif@eaté metade
do século XX, porém, nos ultimos 50 anos, em furig@odiversos trabalhos
realizados em varios paises, vém apresentandaagssipromissores (GIL-
ARIZA et al., 2009). O entendimento da genética dasacteres mais
importantes em novas cultivares de morangueirodielm obtido por meio
de estudos mendelianos, quantitativos e mais rememte por marcadores
moleculares (KUNIHISA, 2011).

! Dados ainda néo publicados.
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Dentre os programas de melhoramento de plantasstumce da
adaptabilidade e estabilidade de genoétipos é um fdmses de maior
importancia no desenvolvimento de novas cultivapess, a expressao dos
caracteres esta condicionada ao controle genéicoghnismo, ao ambiente
em que é cultivado e a interacao entre essesatoie$. Em virtude disso, a
probabilidade de sucesso no melhoramento genéependle muito da
heranca, adaptabilidade e estabilidade dos caesactenvolvidos no
programa (ANTUNES et al., 2006).

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhtziomados ao
estudo da heranca das principais caracteristicap@ygicas e a avaliacdo do
desempenho das principais caracteristicas de angdv Contudo, neste
referencial, para avaliacdo do desempenho, foraonizadas as pesquisas
realizadas nas condi¢des brasileiras, sendo dst® @rincipal do trabalho.

Existem duas formas fisiologicas e genéticas ppaisi para
aumentar a produtividade: incremento da eficiénoa produgdo de
assimilados fotossintéticos ou alteracéo do padeduarticdo de massa seca.
Foi verificada alta variabilidade na particdo dessaaseca para os frutos em
populacdes silvestres de virginiana e F. chiloensis sendo a eficiéncia
fotossintética de 10 a 40% maior &mchiloensisdo que enf. x ananassa
(HANCOCK, 1990).

O didmetro de coroa e o tamanho do fruto sdo ageftmais
fortemente associados com a produtividade. A gemétélacionada ao
didmetro de coroa tem sido pouco pesquisada. daopemanho de frutos,
foi observada heranca poligénica com alta herdiloié e com seis a oito
pares de alelos que controlam a expansao do meésadQOCK, 1990).

Vérias populaces de. chiloensisdos Estados Unidos e do Chile
possuem frutos de tamanho grande, o que facildbhtancdo de gendétipos
com frutos maiores e alto potencial de produtivijaou até mesmo alta
producdo de coroas e estoldes (HANCOCK et al., R(B&ra recuperar o

tamanho de fruto comercial aceitavel sdo necessdrés geracdes de
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retrocruzamento, quando se trabalha com hibridoB. dghiloensise F. x
ananassa(BRINGHURST; VOTH, 1978).

Progressos notaveis no aumento da produtividade ¢
observados. Prova disso, € o aumento de 47 a 140% valores das
caracteristicas produtividade, tamanho de frutdrrmeka observado nas
cultivares modernas em relacdo as cultivares lascdd 1945 a 1966 pelo
programa da Universidade da Califérnia (SHAW; LAREO2008).
Trabalhos que buscam a reconstrucdoFdex ananassa também tém
apresentado sucesso na obtencdo de maior tamarihdage A chave para
este sucesso é a introducdo de gendtipds. dhiloensis pois, esta € uma
das suas principais caracteristicas (HANCOCK et24l05; LUBY et al.,
2008).

Com a introducdo de novas cultivares importadasBrasil, o
desempenho produtivo tem sido objeto de estudo &masvpesquisas. A
seguir serdo relatados trabalhos de avaliacdo igaces conduzidas em
sistema de cultivo em ambiente controlado, cargecom mulching e
irrigacdo por gotejamento. Oliveira et al. (200&pl@mram as cultivares
Aromas e Camarosa na regiao de Pelotas, RS preduzid espacamento de
0,35 m x 0,35 m na safra de inverno de 2005. AvaultCamarosa obteve
maior producdo comercial e nimero de frutos coraisr¢669,6 g plantae
41,3) comparada a cultivar Aromas (510,4 g plame39,0). Calvete et al.
(2008), realizaram estudo com oito cultivares mgde de Passo Fundo, RS
na safra de inverno de 2005. O experimento foi gpitid em espacamento
de 0,30 m x 0,50 m. A cultivar Camarosa (607 g talgnfoi a mais
produtiva, seguida da Dover (549 g plajt@Dso Grande (536 g plaifiae
Tudla (443 g plant), sendo que os resultados para producdo comercial
seguiram a mesma ordem. A cultivar Dover propomipa maior nimero
de frutos (78 frutos planty entretanto, o mesmo resultado ndo foi
observado para numero de frutos comerciais, ortdecaliivar produziu, em
média, trés frutos a menos em relagdo a cultivanatesa (46,4 frutos

planta’). Considerando a porcentagem do nimero de frutosetacéo ao
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total, a cultivar Oso Grande obteve o maior redol@8%). Resende et al.
(2010), avaliaram quatro cultivares na safra deenmy de 2006 no
municipio de Guarapuava, PR em trés condic¢des Iteocuunel alto, tunel
baixo e campo. O experimento foi conduzido em empag@to de 0,3 m X
0,3 m. Os maiores resultados foram obtidos norsstde tunel alto. A
maior produtividade foi observada na cultivar Cavear (56,74 t h3,
seguida por Oso Grande (54,94 th&weet Charlie (52,22 t iae Dover
(44,14 t hd), sendo que a mesma ordem dos resultados também fo
verificada para massa média de frutos. Entretastmpindo os autores, nao
foi observada diferenca estatistica para a primearéavel. Pereira et al.
(2013) realizaram estudo com quatro cultivaresés #pocas de plantio
(maio, junho e julho) na regido de Bom Repouso, MGafra de inverno de
2007. O experimento foi conduzido em espacament)3tem x 0,35 m. Os
melhores resultados para massa total de frutosrca@iseforam observados
na segunda época com a cultivar Oso Grande (6@4fanta’) e também
para nimero de frutos comerciais (40,68 frutos tgfan Entretanto,
analisando as demais cultivares, foram obtidos oneth resultados na
primeira época com a sequéncia: Festival (672,p&mgta’), Aromas (582,
49 g plantd) e Camarosa (543,06 g plantepara massa total de frutos
comerciais; Festival (36,96 frutos plaftaAromas (33,6 frutos plarithe

Camarosa (31,44 frutos plafjgara nimero de frutos comerciais.

2.8 Heterose

Genericamente, a heterose € definida como a meagfes da
superioridade de uma combinacdo hibrida em relacdoédia dos seus
genitores (BOS; CALIGARI, 2011). Foi proposta pdwu (1908) a fim de
tornar a observacao livre de implicacées genéticasgitar confusdo com o
termo “vigor de hibrido”, o qual foi relacionadons@ Mendelismo.

Existem varias teorias que explicam a a¢cédo gémisponsavel pela

manifestacdo deste fenbmeno, no entanto, as paiacgdo: 1 - Teoria da
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dominancia, proposta por Davenport (1908) e Bra8a(@), onde o efeito da
heterose é observado no hibrido resultante do dolmleugenes dominantes
provenientes dos genitores. De acordo com essa,tesralelos recessivos,
que sdo potencialmente deletérios, ficariam ocullos heterozigotos
obtidos na geracéo, [é os prejuizos decorrentes da homozigose para esse
alelos seriam evitados; 2 - Teoria da sobredominamcoposta por Shull
(1908) e East (1908), os quais relataram que adsete® o resultado da
condicao heterozigoética dos locos que controlandatarminado carater, ou
ainda, segundo os autores, os locos heterozigbpoderiam promover
maior eficiéncia frente a variacdo das condi¢cdekiamais em relacdo aos
locos homozigéticos.

A auséncia de heterose nem sempre € caracterigbdlayséncia de
dominancia, pois, a ocorréncia de dominancia dreda a reducdo da
expressdo do carater € considerada como “heteegseiva’. Enquanto que,
na ocorréncia dos locos com dominancia positivasimultaneamente,
ocorréncia de locos com dominancia negativa oceftdt heterose pode ser
nulo. Portanto, a heterose é considerada a somatos efeitos favoraveis
ao vigor dos locos em heterozigose na geragdbA. CONER, 1981).

O grau de heterose é comumente expresso em payeantie trés
formas: 1 — em relagdo & média dos genitores; & +etacdo ao melhor
genitor (heterobeltiose); 3 — em relacdo a mellitivar em uso (heterose
padrédo) (FONTES, 2001).

Ha muito tempo a heterose vém sendo estudadatasmitreo caso
da producdo do milho hibrido na década de 20 ¢, digvida, 0 maior
impacto produzido pela utilizacdo deste fendbmenagpaftir de entdo as
pesquisas foram intensificadas para varias espéctedgudo, a heterose
ainda é pouco explorada no morangueiro. Este &atiege as caracteristicas
intrinsecas do genoma do morangueiro, o qual éploiie e altamente
heterozigotico (ROSSEAU-GUEUTIN et al., 2009). w0, 0 objetivo do
melhoramento de morangueiro ndo é a obtencéo lkegiems homozigdéticas

para posterior hibridacdo, e sim a identificacaguEénies superiores na



24

primeira geracdo filial, as quais podem ser closadg&a propagagao
vegetativa para futuros ciclos de selecdo (NUNE®Iet2013), contudo
existem relatos que o efeito heterético pode sed@fCHANDLER et al.,
2012).

2.9 Melhoramento genético do morangueiro no Brasil

O cultivo comercial do morangueiro no Brasil tewieio em meados
do século XX nos estados de Sao Paulo e Rio Gdm@&ul (CAMARGO;
ALVES; ABRAMIDES, 1963). Pela falta de cultivaresaaionais,
inicialmente foram utilizadas cultivares estrangeir No entanto, estes
materiais ndo possuiam boa adaptacdo as condigde®clmaticas
brasileiras, por isso, apos a realizacdo de trabatte melhoramento, a
Estacdo Experimental de Pelotas, ligada ao Mimistér Agricultura, e pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) lancarampasneiras cultivares
nacionais (FRANQUEZ, 2008). Dentre as cultivaresarais podemos citar
como principais, Campinas, Guarani e Princesa Idabeadas pelo IAC e
Santa Clara, Burkley e Vila Nova lancadas pela Emdr (CONTI;
MINAMI; TAVARES, 2002).

Mesmo com a boa adaptabilidade das cultivares maisip os
altimos registros por programas de melhoramentmd@ngueiro datam do
ano de 1999 (BARNECHE; BONOW, 2012). Devido a ekauna,
atualmente a maioria das cultivares de morangugilieadas no Brasil sdo
provenientes de paises como o0s Estados Unidos @&ror@amarosa,
Ventana, Camino Real, Dover, Oso Grande e Sweeli€leatre outras) e a
Espanha (Tudla) (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009), Today estes
materiais nem sempre expressam o seu potenciabdagéo, haja vista que
0 desenvolvimento destas cultivares teve como adasmndicbes de solo e
clima diferentes das existentes no Brasil. Sendmasainda existe a

possibilidade de aumentar a produgcdo por meio dersdis técnicas de
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cultivo e desenvolvimento de novas cultivares (SA‘IKSSUMP(;AO,
2002).

Muitos trabalhos tém sido realizados em a&mbitormateional, ao
contrario do que ocorre no Brasil. A falta de peasgas no pais
provavelmente se deve a complexidade no desenwvatonde novas
cultivares, principalmente se tratando de genemtiatvos. Além de
possuir uma estrutura octaploide, a espécie cdhiy@ossui alto nivel de
heterozigose, sendo a heranca da maioria dos edgactjuantitativa, se
torna dificil a separacdo das expressfes fenosipiEsultantes da acédo de
componentes aditivos, dominantes e epistaticoqftizéncia do ambiente,
dificultando assim o trabalho de melhoramento. F@rgroblemas citados,
existem ainda, o alto custo de producédo e baixasélif da cultura no pais,
como também o quadro restrito de pesquisadorea @esa, o que contribui
para a paralisacado dos programas de melhorameAMdARGO; PASSOS,
1993).

Pelos motivos apresentados acima, a Universidader&lede Lavras
iniciou um programa de melhoramento, visando ob&Totipos com boa
adaptabilidade na regido Sul do estado de Minaai§&sercom pretensédo de
expansdo para as novas fronteiras de producéolamacno estado, visto
gue, a introducdo de -cultivares desenvolvidas podmntribuir para

superacao dos gargalos tecnolégicos da cadeiabdagéo do morangueiro.

3 CONSIDERACOES GERAIS

Nos programas de melhoramento do morangueiro, passsicos,
como a identificagdo das principais necessidadegram supridas e a
caracterizacdo do germoplasma ja sdo muito bem re@mgidos. Mesmo
considerando que foram obtidos avangos genétiouta &a necessidade de
realizar mais pesquisas e experimentos nessaBstalos da heranca dos

principais caracteres sao escassos e precisanesemvblvidos, todavia, se
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sabe que esta ndo é uma tarefa facil, haja vistanplexidade da estrutura
genética dessa espécie. Os proximos avangos camiphea a pesquisa
molecular, a qual ja esta sendo bastante emprggadaoutras culturas e
precisa ser mais bem utilizada para o morangueiro.

Ao contrario do que acontece no Brasil, mesmo cada t
problemética que envolve o melhoramento do mordrguastituicdes
publicas e privadas, principalmente na Europa e EUAalizam
continuamente pesquisas com essa cultura. Pormsssmo que o periodo
compreendido entre o inicio do melhoramento e gaamento da cultivar
seja longo e arduo, devido a demanda por uma giafrdestrutura com um
bom controle ambiental, mdo de obra qualificadaodwogias especificas
para a cultura e, acima de tudo, variabilidade tisménos genodtipos
utilizados, € necessario maior enfoque para o mestiento do morangueiro
no Brasil, caso contrdrio, o pais continuara depeted de cultivares

importadas.
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RESUMO

Os aquénios de morangueiro apresentam dorméncianésgar.
Este fato, somando com a baixa eficiéncia da palgéo artificial acarreta
na realizacdo de maior quantidade de cruzamentasgaasantir o nimero
minimo de aquénios utilizados na geracaocsdedlingsem programas de
melhoramento. O objetivo com este trabalho foiatesblu¢des quimicas
para superacdo da dorméncia de aquénios de monangiapazes de
aumentar a percentagem e a velocidade de germin@caesente trabalho
levou a constatacéo de dois experimentos. No prinferam avaliados a
imersdo de aquénios em30, (98%), HCI (37%) e NaClO (2%) por O
(controle), 10, 20, 35 e 50 minutos. No segundadqg£nios foram imersos
em HSO, (98%) por 0 (controle), 20, 25, 30, 35 e 40 misuteéoi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado com quegpeticbes. Foram
avaliados a germinacédo e o Indice de Velocidadesdaminacdo (IVG)
durante 15 dias. A escarificacdo contBy (98%) por 40 min aumenta para
80% a germinacdo de aquénios de morangueiro e gerdetilizada como
técnica de superacdo da dorméncia. A escarificagiio HCI e NaClO
aumenta a germinacdo e o IVG, contudo, deve-sedastwutras
concentracdes e tempo de imersdo para aumentaici@nefn desses
métodos.

Palavras-chaved:ragaria x ananass®uch. Melhoramento do morangueiro.
Dorméncia tegumentar. Escarificacdo 4cida.
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ABSTRACT

Strawberry achenes present tegument dormancy.fattistogether
with the low efficiency of artificial pollinationreails in the performance of
a higher number of crossings to ensure the mininmumber of achenes
used on seedlings production in breeding prograrhs. aim of his study
was to test chemical solutions to overcome dormaratrawberry achenes
in order to increase the germination and GerminaBpeed Index (GSI).
This study consisted of two experiments. At firshmersion in HSO,
(98%), HCI (37%) and NaClO (2%) for O (control),,1P0, 35 and 50
minutes were evaluated. In the second experimeat @&bhenes were
immersed in HSQ, (98%) for 0 (control), 20, 25, 30, 35 and 40 masut
Completely randomized design with four replicatiomss used. The
germination and GSI have been assessed daily dufirgays. Scarification
with H,SO, (98%) for 40 min increases strawberry achene geatiain to
80% and can be used as a technigue to overcomeadoymScarification
with HCIl and NaClO increases germination and th& G&vever, should be
studied along with other concentrations and imnearsimes to increase the
efficiency of those methods.

Key words:Fragaria x ananass®uch. Strawberry breeding. Tegumentary
dormancy. Acid scarification.
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1. INTRODUCTION

Among the small fruits, the strawberry is considetbe most
widespread crop in the world. Its cultivation isspilole in countries with
temperate, subtropical and even in tropical clincatentries in areas of high
altitude. The strawberry is highly valued in margtions due to the great
characteristics of aroma, appearance and flavbadtlow calorie values but
high in fiber, vitamin B9, vitamin C and many othemtioxidants
(CHANDLER et al., 2012; FOLTA; DAVIS, 2006).

The high demand for strawberries in the last decageesented a
major increase in the rate of consumption amongsthall fruits (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS-
FAO, 2013). Following this trend, a continued irase of production,
selling price and consumption of strawberries jgeeted (QIN et al., 2008).

Due to this growing demand, breeding programs taiobbetter
plants in its various aspects is needed. One ofitstesteps in a strawberry
breeding is to obtain plants originated from ackenBespite being
apparently simple, this phase is one of the bigbastlles to overcome, as
the achene presents tegument dormancy, which redbeepercentage of
germination, and may cause loss of potentially aflle genotypes, since
each achene has the ability to generate genetisafigrior plants (MILLER
et al., 1992).

Low efficiency of artificial pollination is anothanajor factor which
implies in a fewest pollinated achenes per fruitisTfact, together with the
low percentage of germination of achenes, entais gerformance of a
higher number of crossings to ensure the minimumber of seeds used in
breeding programs. Getting achenes germinationeald®% within 15 days
after sowing would increase the efficiency of obitag seedlings in
strawberry breeding programs.

Several researchers have been working with seesintemt in

different types of chemical solutions to overcoime tegumentary dormancy
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in many species. The tegumentary dormancy can become with the aid
of scarification, a term that refers to any treattrtbat results in weakening
or rupture of the seed tegument, allowing watenmgability, which favors
germination (MAYER; POLJAKOOF-MAYBER, 1989). Proring results
were obtained with the use of sodium hypochloiaGlO) (ERASMO, et
al., 2008; WADA; REED, 2011), hydrochloric acid (HGDURRANT;
MASH; PAYNE, 1992, MILLER et al., 1992) and sulfarcid (HSQO,) (EL
HAMDOUNI; LAMARTI; BADOC, 2001, ITO et al., 2011, SOOT; INK,
1948). In the case of strawberries, various treatmbave been tested, such
as cold treatment (THOMPSON, 1969), light expos(NMAKAMURA,
1972), cuts on the achenes (MILLER; CHANDLER, 1990)d acid
scarification (ITO et al., 2011). However little ksown about the action of
chemical scarification by NaClO, HCI and$0,.

Thus, for efficient propagation of strawberry fradhe achenes, it
becomes necessary to verify alternative methodsctwhincrease the
germination percentage and hence the efficiencgeeidlings production.
The aim of his study was to test chemical soluttongvercome dormancy in
strawberry achenes able to increase the perceatagjegermination speed

index.
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2. MATERIAL AND METHODS

The experiments were conducted at the LaboratoB8eefd Analysis
of the Department of Agriculture, Federal Universitf Lavras - UFLA,
between April and May 2013.

Achenes of cultivar Aromas were obtained at theeFadJUniversity
of Lavras — MG, from fruits harvested at two pedddanuary and February
2013), and each period considered a batch. Thenashwere extracted from
the central region of fully ripe fruits, with thédeof a blender for extracting
seeds (Osterizer Mod 4655). The achenes were stogedesiccator (25°C)
for two days before the beginning of the first expent and 15 days from
the second experiment.

This study consisted of two experiments. At fithg effects of the
following pre-germination treatments to overcomenagncy of two batches
of achenes were evaluated: immersion #$® (98%); immersion in HCI
(37%) and immersion in NaClO (2%). Achenes was inse@ in each
chemical solution for 0 (control), 10, 20, 35 an@ &inutes. In the
treatments, a glass rod was used manually to quthststir the solutions.
After the treatments, the seeds were washed irirgnwater, three times for
the removal of the solutions.

Cleansing of all the seeds was done in NaClO (2%0)10 minutes.
Finally, the seeds were again washed in runningmfatr three times. In
order to eliminate possible differences of soakthg, not scarified (control)
achenes were also immersed in water at the samseofiine treatments. The
germination test was conducted in a completely semzed design with four
replications. Each replication consisted of an lactyox, gerbox previously
disinfected with ethanol (70%), two sheets of papgeermitest ®,
overlapping and moistened with equivalent amoundisfilled water to 2,5
times the weight of the paper (BRASIL, 1992) andasbenes put on the

upper surface of the sheets. The achenes remamdtiei germination
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chamber, BOD type, with a temperature of 24-26 € a photoperiod of 16
hours. Evaluation of germination has been perforaety during 15 days.
The achenes that showed radicle protrusion witmindin length, measured
using a magnifying glass were considered germinafBlde achenes
considered germinated were discarded after eadbagicm.

To review the germination speed index (GSI) the hodblogy
proposed by Maguire (1962) was used as descridledbe

GSI = GJ/N; + Go/N; + ... G/Ny;

Wherein:G; + G + ... G, = number of normal seedlings computed
in n steps;

N; + N, + ... +N, = number of days from sowing in n counts.

To perform the second experiment, the remainingeiaes of two
batches, which were stored in desiccator for 15 dagre used. The achenes
were immersed in 0, (98%) for O (control), 20, 25, 30, 35 and 40
minutes. The stirring, washing and disinfecting eaes procedures were
performed as described in the first experiment.

The results were previously submitted to normaiéyt (Shapiro -
Wilk) and subsequently the variance analysis (p05 and 0,01), the
polynomial regression and Pearson correlatiorstge 0,05 and 0,01). The
results of the germination and GSI comparison betwthe solutions and
between batches were submitted to Tukey test (305 and 0,01). The
results of germination and GSI for different immenstimes in the solutions
were subjected to polynomial regression. In thereggjon analysis,
polynomial models of first and second order wergte®. When the data
were adjusted to a second-order polynomial mobtelgfjuation was derived

to obtain the points of maximum and minimum.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

There was no interaction between the variablesiesiuith the first
experiment, except for chemical solutions x timeallé ). There was
interaction between batch x time in the second exm:t. There was
significant mean difference for all variables bye thukey test in both
experiments. There was a positive correlation betwgermination and GSI
for the two experiments (0,978** and 0,985** exmeent 1 and 2,
respectively) indicating a direct influence on tieErmination of strawberry
achenes GSI.

Table I. Germination and GSI summary variance amlpf two batches

achenes of strawberry Aromas cv., undergoing chedmgarification.

Exp | Exp Il
Mean Square Mean Square
Source DF Germination GSl DiGermination GSlI
Batch 1 149511 0964 1 102.083 1.867
Time 4 2549.155 26.497 5 8354.283  77.508
Chem. Sol. 2 12683.377 119.937
CS*Ti 8 1526.822  21.388
Bat*Ti 4 8.622° 0.330° 5 8.683 1.051
Bat*CS 2 14.04% 0.095°
Bat*CS*Ti 8 6.48%° 0.263°
Error 60 9.467 0,056 36 18.694 0,242
CV (%) 16,16 16,07 7,56 10,15

Exp — Experiment; Chem. Sol. — Chemical Solutid®S){ Ti — Time; Bat — Batch;
GSI — Germination Speed IndéR=— non significant, ~ Significant at the p < 0.05
and p < 0.01 level, respectively.

Considering the overall mean, in the first experitnthe achenes
immersion in HSO, produced the highest germination (43%) and thkdsg
GSI (3,787) among treatments (Table Il). The Na@i@ HCI solutions
promoted less than 10% germination and germinatit& observed in the

absence of treatment was 3%. Germination percemtagésSI of the batch
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2 was greater than of batch 1 in both experimeimdicating that the
percentage and germination speed are variable betwamples and/or
batches of achenes, as previously reported byt &b €011).

Table Il. Percentage and germination speed indeXI)(@f two batches

achenes of strawberry cv. Aromas, undergoing chedraarification.

Experiment 1

Germination GSI
Batch % Cs % Batch Cs
Control 3,33 d Control 0,125c
1 17,73 b NaClO 540 c 1 1,377 b NaClO 0,238¢C
2 20,35 a HCI 9,06 b 2 1,584 a HCl 0,416 b
H.SO, 42,66 @ H,SO, 3,787 &
CV =16,16% CV =16,07%
Experiment 2
Germination GSl
Batch % Batch
1 55,75 b 1 4,651 b
2 58,66 a 2 5,046 a
CV =7,56% CV =10,15%

CS - Chemical Solution, Means followed by the stonercase letter in the column
do not differ among themselves by the Tukey test (005 and 0.01).

On the interaction treatment x time the lowest geation (3,33%)
was observed to the control (0 min), so that is Wiy inferred that there is
need of treatment to overcome dormancy (Figurémjmersion of achenes
in H,SO, increased germination, with the estimated pointhakimum after
38 min (batch 1 = 67% and batch 2 = 70%) and ahtslrgduction in

germination after that immersion time (Figures 14 4 B).
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Figure |. Effect of chemical scarification by NaCIGICI and HSQ, in
percentage and germination speed index (GSI) oerashof two strawberry
batches cv. Aromas (Batch 1 = 1A and 2A, Batch 2B=and 2B).”
Significant at the p < 0,01 level.

Treatments with immersion of achenes in HCI and IQa{ihearly
increased germination of achenes, however, thesstnients were less
effective in increasing germination in comparisortiie HSQO,. Therefore,
immersion with HCI and NaClO should be evaluatedrdenger periods to
verify the real usefulness of these treatments teak dormancy of
strawberry achenes. The GSI responses were sitnilgermination in the
H,SQO, treatment, where GSI increased to a maximum ami83carification
period (batch 1 = 7,04 and batch 2 = 7,65).

The dormancy break by chemical scarification ordsegh tegument

dormancy vary. Miller et al. (1992) evaluated thevitro germination of
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strawberry achenes of (cv. Chandler x cv. Toteregted with concentrated
HCI for 15 min, and observed maximum germination24f6 and they
concluded that this method was not effective torowme dormancy. In the
research of Wada and Reed (2011) the seeds geioniradt17 species of
Rubus immersed in NaClO (14% for 6 hours) aryb® (98% for 30
minutes) was increased compared to control, amdnient with HSO, was
superior to NaClO to both the percentage and thmigation speed.

In the second experiment, higher germination wasentked between
the times of 30 and 40 min, therefore, confirmihg tesults obtained in the
first experiment. However, by the derived equatites points of maximum
at 40 min (batch 1 = 89% and batch 2 = 92%) andsiples fall of
germination in a superior time as seen in the éxgteriment (Figure ).

Observing the two experiments, 80 % of germinatan be assumed
as an average result of the immersion of achenét3@, for 40 min. El
Hamdouni, Lamarti and Badoc (2001) observed irovgermination of 94%
and 63% for Chandler and Tudla cultivaespectively when treated with
H,SO, (98%) for 5 minutes. These results demonstraté e shorter
immersion time can provide high rate of dormancgaly however, it is
noteworthy that they were observed after 16 week®wvaluation, that
means, long period to overcome dormancy effectiaslg increase in costs
of the program. Ito et al. (2011) immersed strawbsrachenes ‘Chiba F-1
go’ in H,SO, (98%) for a period of 5 to 50 minutes and obserkiggher
percentages of germination at 20 and 50 min treatsne

The application of the treatment,$0D, in the achenes promotes
partial degradation of the pericarp, facilitatirige tabsorption of water and
inflow of oxygen to the embryo (ITO et al., 201Thus, as observed in this
study, overcoming the physical barrier assists nhaacing germination.
Although the immersion of achenes in3d, can increase the speed and
percentage of germination, the effect of time dficec should be studied
because, as seen in this and other studies (EL HANMINI; LAMARTI;
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BADOC, 2001, ITO et al., 2011, SCOOT; INK, 1948)etexcessive action

is harmful, since probably occurs penetration ad aeaching the embryo.
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Figure Il. Effect of chemical scarification in thenal percentage and
germination speed index (GSI) by$0, in strawberry achenes Aromas cv.

” Significant at the p < 0,01 level.

If on one hand, the immersion of the achenes iNNREIO and HCI
solutions has increased germination, on the othege treatments were not
able to promote germination above 20%. Furthermiblie,noteworthy that
germination in HCI, NaCIO and control treatmentsweed only at the
seventh, eighth and tenth days after sowing (DASpectively, while the
treatment with HSQ, was at the third DAS (unpublished data). Therefore
the action of HCI and NaClO treatments in the aeleboth as a percentage
for germination as to germination speed, are cemsil unsatisfactory
methods applicable to the strawberry breeding.

If one wishes to produce strawberry seedlings withoeatment to
overcome dormancy (10% germination) at least 30isfivould be required
(each fruit pollinated manually to produce arourfl é&henes) to obtain
1,000 to 1,100 seedlings. According to Universityldrida (UF) treatment,
immersing achenes in concentrategs58, for 15 min, is possible to obtain
germination around 50% (CHANDLER et al.,, 2012) atftys, 60 fruits

would be needed to produce the same number ofisgedBy immersion of
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achenes in tBO, solution method determined in this study (80%
germination), 37,6 fruits would be needed, with ezonomy of 87,5%
compared to no treatment and 37,3% in relatiornéoUF method. The UF
uses typically 10,000 seedlings to start a breegingram on strawberry. To
this amount, 2,858 fruits would be necessary withapplication of
treatment, 572 fruits by the UF method and 358drhi the method of this
study, meaning that, 214 lesser fruits than thalusiethod of UF would be
needed. This would imply in reduced costs becausénation in the

programs is still performed manually.
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4. CONCLUSIONS

Scarification with HSO, (98%) for 40 min increases strawberry
achenes germination to 80% and can be used adaidee to overcome
dormancy.

Scarification with HCI and NaClO increases gernioraand the GSI,
however, should be studied others concentrationsimmersion times to

increase the efficiency of those methods.
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CAPITULO Il - Hibridagdo de morangueiro e sele¢iode clones com
potencial para cultivo no Sul de Minas Gerais
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1 INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos de melhoramento do morangukdtam o
inicio do século XIX. Foram obtidos avancos gemétidogo apds os
primeiros trabalhos, porém, os maiores avancosnfoadcancados nos
ultimos 50 anos entre programas de inUmeras iitgié¢a publicas e privadas
(GIL-ARIZA et al., 2009). Segundo Shaw e Larson0@0os ganhos por
selecdo para varias caracteristicas foram de 1 ad%no nos grupos de
selecdo entre 1945 — 1966 e 1993 — 2004.

Existem mais de 40 programas de melhoramento dangaoeiro
ativos pelo mundo, sendo que é relatada variagaétiga consideravel para
as caracteristicas de interesse econdmico no gtxsmo@ disponivel
(CHANDLER et al., 2012). No Brasil, os programasrdelhoramento do
morangueiro estagnaram nas Ultimas décadas.

Dessa forma, as principais cultivares de morangydantadas séo
importadas dos Estados Unidos, Espanha, entresop#tises. Esta situacao
indica que a evolugdo da cultura no pais aindapérdiente de cultivares
importadas, ndo adaptadas, portanto pouco produtivalneraveis a fatores
bioticos e abiéticos (BARNECHE; BONOW, 2012), dagibes produtoras.

A exemplo disso, podemos destacar a suscetibilidadecultivares
introduzidas a mancha de micosfereMy¢osphaerella fragariaeTul.),
mofo cinzento Botrytis cinereaPers e Fr.) antracnos€dlletotrichum
acutatumDuch.), entre outras doencas, que hoje sdo redpeisgpor perdas
significativas na producéo.

Além desses fatores, o0 custo de producdo da cubbuna-se mais
elevado, haja vista que os produtores pagam iadnexteroyalties por
utilizar tais cultivares. Desta forma, fica evidemue o Brasil, necessita
reestabelecer os programas de melhoramento do guwmiam, pois,
diferentemente do que acontece no exterior, orEIPOSSUI programas em

atividade.
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Como forma de diminuir a dependéncia da importagioultivares
com este trabalho objetivou-se obter e seleciolztas k (Hibridos), que
apresentem potencial produtivo superior as cubtivamais plantadas na

atualidade.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na area experimental dtwrséde
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (R)f-lLno municipio de
Lavras, MG (21° 14’ de latitude Sul e a 40° 17'latggitude Oeste, altitude
de 918, 80) entre os meses de outubro de 2011emtow de 2013. O clima
da regido é classificado como Cwb, segundo Kdppem temperatura e

pluviosidade média anual de 19,4 °C e 1529,7 mspeativamente.

2.1 Genitores e obtencao dos Hibridos Experimentais; KSeedlings)

Os genitores foram previamente selecionados erstreudtivares
introduzidas e amplamente plantadas no Brasil e lbase nos fendétipos
favoraveis para as caracteristicas de interessn@gico (Tabela 1). Os
genitores selecionados possuem como caracteristizaante: Aromas -
fotoperiodo neutro, Camarosa - muito produtiva, €dov muito produtiva
com frutos pequenos, Festival - produtiva, Oso @ean frutos grandes,

Sweet Charlie — sabor excelente e Tudla — frutasdgs.



Tabela 1. Descricdo das principais caracteristeesdas em consideragao

para a selegdo das cultivares utilizadas no pragrden melhoramento

genético do morangueiro, UFLA — Lavras, MG, 2013.

Cultivar Origem Produtividade Fotoperiode Fruto Vigor
Formato Tamanho
Aromas UC  Produtiva Neutro Cuneiforme Grande Congpac I
Camarosa UC  Muito produtiva Dia-curto  Conico longGrande  Vigorosa S
Dover UF  Muito produtiva Dia-curto  Conico Pequenoigdfosa f
Festival UF  Produtiva Dia-curto ~ Cdnico Médio  Vigsao E
Oso Grande UC  Muito produtiva Dia-curto  Achatado aifdte  Muito vigorosa /
Sweet Charlie UF  Produtiva Dia-curto  Coracéo MédioMédio vigor E
Tudla ESP  Produtiva Dia-curto  Cilindrico Grande tduiigorosa [

UC - Universidade da Califérnia, UF — UniversidadeFlérida, ESP - Espanha.
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As mudas das cultivares utilizadas como genitavesni obtidas da
empresa Multiplanta® Tecnologia Vegetal (Andrad®%5). Com posse das
mudas (outubro de 2011), estas foram postas a\d#genem vasos com
substrato (50% solo e 50% substrato Plantmax®) id@tem ambiente
protegido. Os tratos culturais foram realizados amrdo com as
recomendacbes para cultura (DIAS et al., 2007)arfRoestipuladas 12
populac¢des hibridas combinando cultivares de dias®g e dias neutros

conforme Tabela 2.

Tabela 2. Relacdo dos 12 cruzamentos geradosiadedete cultivares do

morangueiro. Lavras, MG. 2013.

Genitores Genitores
Cruzamento Cruzamento

? J ? J
1 DOV AROM 7 SCH AROM
2 OSO G AROM 8 TUD AROM
3 CAM AROM 9 TUD SCH
4 DOV SCH 10 CAM SCH
5 0OSO G TUD 11 FEST AROM
6 FEST SCH 12 0OSO G SCH

Q - genitor femininod - genitor masculino, AROM — Aromas, CAM — Camatosa
DOV - Dover, FEST — Festival, OSO G — Oso Grandi; Sweet Charlie, TUD —
Tudla.

A hibridacdo (abril a julho de 2012) foi realizada ocasido da
antese de acordo com o0s procedimentos recomendaglos Instituto
Agrondmico de Campinas (CAMARGO; PASSOS, 1993) e/éisidade da
Flérida (CHANDLER et al., 2012). Os aquénios foramtraidos de
pseudofrutos completamente maduros com auxiliondéquidificador para
extracdo de sementes (Osterizer Mod. 4655). Osnampiforam secos em
temperatura ambiente e posteriormente armazenatdagssecador (25 °C).
Para superacdo da dorméncia dos aquénios (novelai2012) foi utilizado

0 método da escarificacdo acida com imersao ¢d0OH98%) por 40 min e



54

posterior sanitizag&o por 10 min em NaOH (2 %) (®AD et al., 2014
ITO et al., 2011). Apdés este tratamento, os ageéioi@am transferidos para
cultivo in vitro em meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962)
solidificado com agar (0,6%) e suplementado poarsse (3%).

Apds 60 dias de desenvolvimenio vitro, seedlings com 4 e 5
folhas foram transplantados para bandejas de 12as¢lpreenchidas com
substrato Plantmax®, e mantidas em casa de vegetagd nebulizacéo e
temperatura controlada para aclimatacéo. Paraiauxd crescimento inicial
dos seedlings estes foram transferidos (fevereiro de 2013) pagos de
polietileno (5 cm didmetro x 10 cm de altura), pkeédos com substrato
Plantmax®, e mantidos em estufa com nebulizacdm s®gunda etapa de
aclimatacdo. Para adubacéo de crescimento, forainagas trés aplicacdes
de 2 ml por planta com formulado liquido (50% dasmponentes

formadores do meio MS1H,0 destilada).

2.2 Transplantio dos Seedlings

O solo da area experimental é classificado conus$alo vermelho
distroférrico tipico e apresenta textura argilasan 33% de areia, 18% de
silte e 49% de argila. O preparo do solo, em estudéa realizado um més
antes do transplantio das mudas para os cantgiomsmeio de aracao,
seguida de calagem e gradagem. Os canteiros feramthdos com auxilio
de rotoencateirador nas medidas de 0,20 m de atr20 m de largura.
Para calagem foi utilizado 2,50 t*hade calcario (PRNT 92%), calculada
com base na andlise quimica de solo. A adubac@®askefoi realizada trés
dias antes do transplantio, com 1650 kg Ha superfosfato simples, 250 kg
ha' de cloreto de potassio e 295 kd'lu ureia.

O sistema de irrigacdo adotado foi com tubo gotegs] no

espacamento entre gotejadores de 0,30 m, sendmaddi$ duas linhas de

2 Dados ainda n&o publicados
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gotejo por canteiro, espagadas em 0,50 m. Os cast®ram cobertos com
filme polietileno pretorfiulching, com espessura de 30 pm.

Apds 60 dias de desenvolvimento na segunda etapalideatacdo
(25 de marco de 2013), seedlingsreceberantoaletes nos quais foram
retiradas folhas velhas, secas e com sintomas @ecdpalém de terem as
raizes aparadas remanescendo 10 cm. Apaalete as raizes foram imersas
por 10 minutos em calda bordalesa na concentragdd g 10 L aguj
sendo transplantados em seguida para 0s canteirosestufas no
espacamento de 0,30 m x 0,40 m formando duas lirdealo que cada
planta ficou ao lado de um ponto de gotejo.

O delineamento experimental foi de blocos aumesté8EDERER,
1956). Salienta-se que este delineamento foi d@sicoltlevido a falta de
repeticdes dos gendtipos, pois, o objeto em estwdgeracaoFeom apenas
uma planta por genétipo. Desta forma, os tratansentonuns foram os
genitores (testemunhas) e os regulares foram bfilos experimentais, F
de cada cruzamento (42 hibridos x 12 populacde¥-hridos), onde cada
cruzamento foi arranjado em um bloco, perfazendbld@os.

Foram realizadas sete adubacdes de coberturaadsgagm 30 dias.
Cada uma foi composta por 60 kg'tde sulfato de aménio, 11,5 kghde
sulfato de potassio e 14,5 kg~hde cloreto de potassio. No inicio do
florescimento foram aplicados, via foliar, acidaibo e sulfato de zinco, na
concentracdo de 1% e 2%, respectivamente. No estigiproducdo de
frutos foi pulverizado cloreto de calcio a 0,4%aaa& 15 dias. As adubacbes
foram realizadas com base na analise quimica adoesde acordo com as
recomendacdes para a cultura (DIAS et al., 2007).

O controle de pragas foi realizado com pulverizacgeinzenais
intercaladas entre os produtos Abamectin (75 mt),iEhiametoxan (10 mL
ha') e Fipronil (250 mL hd). O controle de doencas fungica foi realizado
com aplicacbes de forma alternada de Azoxistrob{td g hd),
Tebuconazol (75 mL k3 e Mancozeb (250 g Ha
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2.3 AvaliacOes das caracteristicas de produgéo

A massa total de frutos (MTF) foi determinada pogionde 29
colheitas. As colheitas foram iniciadas em 04 deiomde 2013, e
posteriormente, foram realizadas a cada trés @iamicio da colheita teve
diferentes datas devido ao desenvolvimento diféaeiocde cada gendtipo
avaliado. Foram colhidos e mensurados os frutosaguesentavam 75% de
coloracdo vermelha-escuro (BRASIL, 2013). Os frdtmam classificados
em ndo comerciais<(35 mm) e comerciais (> 35 mm) de acordo com
Programa... (2009). O final do periodo de produgionmercial foi
considerado quando a planta em avaliacdo produais de 70% dos frutos
como ndo comerciais. Com posse dos dados foramladés a massa total
de frutos (MTF g planty, massa de frutos comerciais (MFC g pldhta
massa de frutos ndo comerciais (MFNC g pl@neamassa média de frutos
(MMF g fruto™).

2.4 Andlise dos resultados

Para andlise dos resultados foi utilizado o modedtatistico
adequado para o delineamento experimental em baoentados: Y= |
+ 1 + B +¢;; em que Y € o valor do carater para o i-ésim@inanto no j-
ésimo blocou é a média gerat; € o efeito do i-ésimo tratamento, que pode
ser decomposto em;:Tefeito da i-ésima testemunha (tratamentos comuns)
comi=1, 2...t e Gefeito do i-ésimo gendtipo (tratamentos regudaresm
I =1, 2...9; Bé o efeito do j-ésimo bloco, com j = 1, 2...bg;eé o0 erro
aleatorio.

Os resultados das avaliagbes foram submetidos diseande
variancia, sendo que as esperancas de quadradéssnig@m obtidas da
Soma de Quadrados tipo | do programa SAS. Parsearid@tam empregados
os procedimentos GLM (procedure for general linemdels) do SAS (
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUE,
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2002). As meédias das testemunhas e os resultadass hiloridos
experimentais fforam submetidos ao teste de Dunne ®5 e<0,01) em
relacdo a dois controles (Controle 1 — Aromasvarltde pior desempenho
e Controle 7 — Camarosa, cultivar que embora néabatepresentado os
maiores resultados para todas as caracterist@asyrisiderada a de melhor
desempenho nas condicdes desse ensaio). A selegdidbtidos para MTF,
MMF e MFC foi baseada em compara¢cdes com os resgltda cultivar de
melhor desempenho (Camarosa). Para MFNC foram ieetslns os
hibridos em comparacéo a cultivar Aromas. As médigaspopulacdes e das
testemunhas foram submetidas ao calculo de Heteetstera & média dos
pais segundo a formula: h =P, + P,) / 2) *100.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo para todos azgmetros por meio
da analise de variancia e pelo teste de Dunndt.tEste foi aplicado para
comparar as médias dos hibridos em relacdo a doisotes, que foram
formados por Controle 1 — Aromas (C1) e Controle Tamarosa (C7),
cultivares de pior desempenho e de melhor deseropashcondi¢cdes desse
ensaio, respectivamente.

Em relacdo a heterose (Tabela 9), foram observaddsres
variando de 24,61 a -46,85 para massa total desfiiMTF), de 9,83 a -
33,37 para massa média de frutos (MMF), de 52,%4 80 para massa de
frutos comerciais (MFC) e de 51,33 a -53,02 parasmade frutos ndo
comerciais (MFNC).

Analisando-se os dados de producao foi observad@quassa total
de frutos (MTF) variou de 0 a 2049,96 g plangatre os hibridos, de 301,95
a 899,81 g plantaentre as médias dos cruzamentos e de 519,17 @89§5,
planta’ entre as cultivares (Tabela 4). Os cruzamentosDrVAromas e
Camarosa x Aromas apresentaram 28,57% dos hitotndMTF superior a

Aromas, 9,52 e 14,28%, respectivamente, superioamarosa.
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Em trabalhos de avaliagéo de cultivares realizadoBrasil, foram
observadas produtividade de 607 g plaf@ALVETE et al., 2008) e 840 g
planta’ (RESENDE et al., 2010) para a cultivar Camarog®, § plantd
(CALVETE et al., 2008) e 653 g plaftdRESENDE et al., 2010) para a
cultivar Dover; 708 g planta(OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2011) para a
cultivar Aromas, comprovando o bom desempenho degsdtivares,
descrito pelos programas de melhoramento de or{@amarosa) (VOTH;
SHAW; BRINGHURST, 1994); (Dover) (HOWARD; ALBERGTS.980);
(Aromas) (SHAW, 1998). Isto demonstra que o uss@egenitores pode
resultar em boas progénies, no entanto, ressaltpseos resultados séo
dependentes da combinacéo, ja que em outros crof@snN@os quais essas
cultivares participaram como um dos genitores, emiltados ndo foram
promissores.

Foram observados hibridos com MTF superior a @arlthromas em
todos os cruzamentos em que esta cultivar participomo um dos
genitores, exceto quando em combinacdo com a aulffwdla. Esta
observacdo pode estar relacionada ao fato de qudtiear Aromas é um
material de dias neutros, teoricamente mais divéege uma vez que 0S
demais séo considerados cultivares de dias curtos.

Embora apenas 8,80 e 1,96%os 504 hibridos avaliados tenham
apresentado resultados significativos em relacdoulilvares Camarosa e
Aromas, respectivamente, vale ressaltar que 6F,2886 hibridos e
cultivares produziram acima de 500 g pldnt@ que esta de acordo com 0s
resultados observados em trabalhos de avaliac@intpra de cultivares em
diversas regifes do Brasil (OLIVEIRA; SCIVITTAROQ®@5; CALVETTE
et al., 2008; RESENDE et al., 2010; PEREIRA et2413).

O tamanho e a qualidade de frutos do morangueiboca&rios
utilizados na classificacdo pelas centrais de abmsénto e distribuicdo de

hortalicas e frutas (CEASAS). A classificacdo adatpara 0 morangueiro

% Dados ndo apresentados.
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estabelece duas categorias de acordo com o didetwptatorial do fruto. Os
frutos com didmetro de 15 a 35 mm sao classificatbscategoria 15,
enquanto que os frutos 35 mm s&o classificados na categoria 35
(PROGRAMA..., 2009). As caracteristicas massa méddidrutos (MMF),
massa de frutos comerciais (MFC) e massa de frofas comerciais
(MFNC) foram utilizadas para determinar o padréo gimlidade dos
hibridos.

Conforme se observa na tabela 4, nenhuma das arekivobteve
MMF acima do “padrdao comercial”, com isso, se ewal@ a pouca
adaptabilidade das mesmas nessas condi¢cdes. Rorlado, 8,53% dos
hibridos produziram frutos com massa médial0 g, o que 0s torna
interessantes, haja vista que esta é massa cauadeomo “padrdo para
frutos comerciais”X 35 mm, aproximadamente 10 g). Os cruzamentos Oso
Grande x Aromas, Oso Grande x Tudla e Oso Gran&sveet Charlie,
apresentaram 2,38% dos hibridos superiores aoscdoisoles (Aromas e
Camarosa). A maior MMF foi observada em hibridoodaozamento Oso
Grande x Aromas (15,08 g frifp embora tenha sido o de maior amplitude
(1,51 a 15,08 g frutb, dentre os trés cruzamentos com melhores ressltad
Os trés cruzamentos que se destacaram possuetivarddso Grande como
um dos genitores. Segundo Voth e Bringhurst (128%& cultivar produz
frutos grandes, o que corrobora com o valor (16,6@to") observado por
Resende et al. (2010). Em adicéo, cita-se quetwauDso Grande € um
dos genitores da cultivar Festival (CHANDLER et 2000), a qual também
€ caracterizada por produzir frutos grandes. Démsaa, fica evidente a
probabilidade de heranca de genes relacionadosaaww tamanho de frutos
por essa cultivar. Obter hibridos que produzenofrgrandes é de suma
importancia, pois, esta caracteristica facilitaolneita e a embalagem dos
frutos, agrega valor ao produto e resulta em maigamhos para o produtor
(CONTI; MINAMI; TAVARES, 2002).

Em relacdo a massa de frutos comerciais (MFC) (aals,

destacaram-se os cruzamentos Camarosa x AromdisaFgsAromas, Oso
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Grande x Aromas e Oso Grande x Sweet Charlie, ass qapresentaram
11,90 e 4,76%, 9,52 e 2,38%, 7,14 e 2,38%, 7,182 respectivamente,
dos hibridos superiores aos controles Aromas e ftaaaDentre 0s quatro
cruzamentos com resultados superiores, Oso GraAderas foi o terceiro

melhor e também a que apresentou os hibridos tlesfoom maior MMF

(Tabela 4). Contudo, nesses quatro cruzamentosel@ah) a cultivar

Aromas esteve presente em trés, demonstrando gukiragdes onde se
utiliza esta cultivar como um dos genitores apreserhibridos com bons
resultados agronémicos. Esta observacdo pode sbuida ao fato da
cultivar Aromas ser oriunda de um programa de nmathento genético
especifico para cultivares de dias neutros. Ensrecudtivares, Festival

apresentou o melhor desempenho (389 g plant@ desempenho das
cultivares Camarosa, Oso Grande, Festival e Argraess MFC, também foi

observado por Pereira et al. (2013), os quaisamaat 543,06, 694,21,
672,05 e 582,49 ¢ plar'ft;arespectivamente.

A maior massa de frutos ndo comerciais (MFNC) fisesvada no
cruzamento Dover x Aromas, com mais de 50 e 25%dw&los superiores
aos controles, respectivamente (Tabela 5). Essesdtados corroboram com
Calvette et al. (2008) e Resende et al. (2010)quzss relataram que a
cultivar Dover produziu o maior niumero de frutos @merciais, influindo
diretamente na MFNC. Segundo Howard e Albergts @L@8Santos (2009),
a cultivar Dover é caracterizada por produzir fsup@quenos, por isso, se
presume que, provavelmente, esta cultivar possoégyeelacionados ao
menor tamanho de frutos com efeito de dominanaidreEanto, genotipos
que produzem grande quantidade de frutos ndo c@isgncem sempre sao
indesejaveis, haja vista que, frutos pequenos paslnaproveitados para
processamento.

Dentre os 504 hibridos estudados, foram selecien&@® por
apresentarem bom potencial produtivo. Destaca-$gboslos MCA12-93 e
MFA12-443 e MCA12-89 como 0s mais promissores. £sfgresentaram

resultados superiores a todas as cultivares pararasteristicas de produgéo
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mais relevantes (Tabela 6 e 7). Apenas o hibridoAVER293 n&o foi
selecionado para MMF, entretanto, ressalta-se gteetgbrido obteve em
média 9,49 g frutd, resultado que est4d muito préximo da massa desfrut
comerciais¥ 10 g). Com isso, percebe-se que esses hibridgzedotivos,
tanto para MFC como para MFNC, e possuem MMF dedtropadrdo
esperado para uma boa cultivar (BRASIL, 2013), ® ggitorna importantes
como objetos de estudo para continuidade do prag@enmelhoramento
genético.

As maiores participacfes para a caracteristica Mk relacdo ao
total de hibridos selecionados, foram proveniedtsscruzamentos Dover x
Aromas (33,33%) e Camarosa x Aromas (27,27%) (Bab8).
Diferentemente da cultivar Aromas, as cultivaresm@asa e Dover
obtiveram os maiores resultados para MTF (Tabelpat)isso, presume-se
que, provavelmente, nas interagcdes genéticasaatesdtdesses cruzamentos,
houve influéncia para aumento da producdo nosdubrpelas cultivares
Camarosa e Dover.

Os cruzamentos Dover x Aromas e Camarosa X Aromas
representaram, também, as maiores heteroses paFa (RB#T61 e 12,65,
respectivamente) (Tabela 9). Segundo Morales et(2011), mesmo
possuindo ancestrais em comum, as cultivares CamaroDover foram
alocadas em grupos de similaridade genética difeseam relacdo a cultivar
Aromas, 0 que aumenta a probabilidade de se digitp beterdtico.

O cruzamento Oso Grande x Sweet Charlie represeamtmaior
participacdo, entre os hibridos selecionados, piviE (36,36%) e para
MFC (24,24%) (Tabela 8). Esse cruzamento apresémitaridade genética
de 48%, contudo ndo esteve entre as menores BEaped Morales et al.
(2011). Mesmo assim, foi 0 UGnico cruzamento queesETtou heterose
positiva para MMF (9,83) e a maior heterose par&CM52,97), uma vez
que a cultivar Oso Grande € oriunda do programandihoramento da
Universidade da California e a cultivar Sweet Gba#loriunda do programa

de melhoramento da Universidade da Flérida. Deesad, sugere-se a
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utilizacdo desse cruzamento e também do cruzan@ammrosa x Aromas,
por bom resultado na participacdo dos hibridosceeiados para MTF
(27,27%) e MFC (21,21%) (Tabela 8) e por heterassitipa para MFC
(11,81) (Tabela 9), em programas que visam selacidrbridos com
elevado numero de frutos comerciais e de maiorades$rutos.

Embora o cruzamento Dover x Aromas tenha obtidcamMTF,
69,04% séao de frutos ndo comerciais (Tabela 4§icsque, nenhum hibrido
desse cruzamento esteve presente entre os sebimsopara menor MFNC
(Tabela 8). No mercado brasileiro, frutos que ndiogam o padréo
comercial para consumdn natura podem ser direcionados para o
processamento, portanto, genoétipos que apresenrada MFNC nédo
devem ser descartados de imediato. Apesar de maaptesentado bons
resultados quando combinada com as demais cubivaBover é
amplamente plantada, apresenta alta produtividabeaeconservacado pos
colheita (SANTOS, 2009).

Com efeito heterético de -53,02 para MFNC, o criezabm Tudla x
Aromas ficou em destaque em relacdo aos demaiel@&). De acordo
com Morales et al. (2011), esse cruzamento apieg&¥ de similaridade
genética, as cultivares foram alocadas em grupderedies e sé&o
provenientes de programas de melhoramento distimmdos estes fatores
podem ter contribuido para interacdo genica quepgocionou efeito
heterético elevado. Ressalta-se que a MFNC ¢, miedotemente,
indesejavel entre os objetivos dos programas deharahento do
morangueiro e, por isso, esse cruzamento pode tBado visando a
obtencéo de hibridos com menor MFNC.

Embora a literatura sobre heterose no moranguejacescassa, cita-
se gque este fendbmeno pode ser observado, a exeoplesultados deste
estudo. A heterose, ou seja, resultados de cadsdittas com valores
superiores nos hibridos em relacdo a média dosogesi(SHULL, 1908) é
explicada pela teoria da dominancia (BRUCE, 1918YENPORT, 1908),

onde os alelos recessivos que sdo potencialmelatigrites ficariam ocultos
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nos locos heterozigoéticos obtidos na geracéie Bs prejuizos decorrentes

dos locos em homozigose para esse alelos seriéadleyi

4 CONCLUSOES

O cruzamento entre as cultivares Camarosa X Araesidta em
hibridos de alta produtividade e maior massa degrcomerciais.

O cruzamento entre as cultivares Dover x Aromasltesem
hibridos de alta produtividade e com elevada madsafrutos nao
comerciais.

O cruzamento entre as cultivares Oso Grande x SWeatlie
resulta em hibridos com frutos de maior massa média

Os hibridos MCA12-93, MFA12-443 e MCA12-89 possusavado
potencial produtivo e podem ser utilizados comoitgegs em novos

cruzamentos de programas de melhoramento genéticehngueiro.



Tabela 4. Massa total de frutos (MTF) e massa méeligutos (MMF) de
sete cultivares, 12 cruzamentos de morangueirorespectivos numeros e
porcentagens de hibridos superiores as cultivanesn&s e Camarosa.
Lavras, MG. 2013.

. MTF % de Hibridos % de Hibridos MMF % édibrid
Cultivares / Cruzamentos L
gplantd > Aromas (C1) > Camarosa (C7)g fruto > Aromas (C

Aromas 519,17 8,89
Camarosa 909,08 8,24
Dover 925,08 6,92
Festival 802,75 9,81
Oso Grande 673,50 9,52
Sweet Charlie 562,17 6,78
Tudla 598,08 8,94
1 Dover x Aromas 899,81 28,57 9,52 5,27 0
(45,17 - 1605,17)* (1,26 - 10,30)*
2 Oso Gr.x Aromas 593,03 7,14 0 7,24 2,38
(43,67 - 1141,67) (1,51 - 15,08)
3 Camarosax Aromas 804,70 28,57 14,28 7,56 0
(119,96 - 2049,96) (3,26 - 11,46)
4 Dover x Sweet Ch. 764,50 7,14 2,38 5,87 0
(188,82 - 1514,82) (3,51 - 8,76)

¥ Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,0@mplitude dos dados
referentes as médias ajustadas dos 42 hibrido@éaatuzamento. Oso Gr. — Oso
Grande, Sweet Ch. — Sweet Charlie.

Tabela 4. Continuacéo.

MTF % de Hibridos % de Hibridos MMF % de Hibric

Cruzamentos
gplantd > Aromas (C1) > Camarosa (C7) frutc® > Aromas (

5 Oso Gr.x Tudla 513,91 0 0 8,41 2,38
(75,82 - 961,82) (4,19 - 13,05)

6 Festival x Sweet Ch. 560,79 0 0 7,69 0
(48,11 - 1002,11) (4,61 - 10,87)

7 Sweet Ch.x Aromas 537,12 4,76 0 6,18 0
(24,67 - 1370,67) (3,06 - 11,27)

8 Tudla x Aromas 301,95 0 0 7,12 0

(0,00 - 696,11) (4,06 - 10,58)



9 Tudla x Sweet Ch. 598,81 4,76 0 7,48 0

(166,82 - 1218,82) (3,01 - 9,79)
10 Camarosax Sweet Ch. 390,95 0 0 6,29 0
(0,00 - 839,67) (4,17 - 9,15)
11  Festival x Aromas 689,81 11,90 2,38 9,07 0
(130,24 - 1873,24) (5,33 - 11,48)
12 Oso Gr.x Sweet Ch. 693,38 14,28 0 8,95 2,38
(183,96 - 1411,96) (4,13 - 13,00)

¥ Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,08mplitude dos dados
referentes as médias ajustadas dos 42 hibrido@éaatuzamento. Oso Gr. — Oso
Grande, Sweet Ch. — Sweet Charlie.

Tabela 5. Massa de frutos comerciais (MFC) e maksafrutos néo
comerciais (MFNC) de sete cultivares, 12 cruzamsgd®morangueiro e 0s
respectivos numeros e porcentagens dos hibridosristgs as cultivares

Aromas e Camarosa. Lavras, MG. 2013.

. MFC % de Hibridos % de Hibridos MFNC % de Hibrid
Cultivares / Cruzamentos

gplantd > Aromas (C1) > Camarosa (C7y plantd® > Aromas (C

Aromas 213,50 305,67
Camarosa 282,06 553,41
Dover 218,14 706,94
Festival 389,00 413,71
Oso Grande 237,73 391,36
Sweet Charlie 141,76 420,41
Tudla 355,67 360,36
1 Dover x Aromas 135,69 0 0 621,27 52
(0,00 - 504,12)* (158,43 - 1435,08)*
2 Oso Gr. x Aromas 167,65 7,14 2,38 323,34 2
(0,00 - 727,79) (65,27 - 885,26)
3 Camarosax Aromas 242,73 11,90 4,76 457,69 28
(0,00 - 827,21) (80,22 - 1222,24)
4 Dover x Sweet Ch. 135,36 0 0 458,70 19
(42,47 - 447, 37) (146,34 - 1067,44)

* Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05mplitude dos dados
referentes as médias ajustadas dos 42 hibrido@éaatuzamento. Oso Gr. — Oso
Grande, Sweet Ch. — Sweet Charlie.

Tabela 5. Continuacéo.

Cruzamentos MFC % de Hibridos % de Hibridos MFNC % de Hibric




gplantd > Aromas (C1) > Camarosa (C7y plantd > Aromas (
5 0Oso Gr.x Tudla 138,90 0 0 306,94
(28,68 - 455,21) (47,14 - 578,56)
6 Festival x Sweet Ch. 157,58 0 0 326,86 £
(0,00 - 473,44) (70,84 - 721,86)
7 Sweet Ch.x Aromas 115,26 0 0 331,09 1¢
(36,55 - 484,55) (0,00 - 980,50)
8 Tudla x Aromas 83,18 0 0 176,00
(12,89 - 336,70) (0,00 - 485,29)
9 Tudla x Sweet Ch. 169,28 2,38 0 337,73 £
(62,76 - 593,43) (81,93 - 794,05)
10 Camarosax Sweet Ch. 66,84 0 0 247,18
(0,00 - 323,94) (4,27 - 667,34)
11  Festival x Aromas 245,32 9,52 2,38 336,46 Y
(95,25 - 1140,61) (35,00 - 779,43)
12 Oso Gr.x Sweet Ch. 236,30 7,14 2,38 336,95 1¢

(48,95 - 751,82)

(53,01 - 934,14)

* Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05mplitude dos dados
referentes as médias ajustadas dos 42 hibrido@éaatuzamento. Oso Gr. — Oso
Grande, Sweet Ch. — Sweet Charlie.

Tabela 6. Selecao de hibridos superiores a cultieamelhor desempenho

(Camarosa) para as caracteristicas massa totaluttess i(MTF) e massa
média de frutos (MMF). Lavras, MG. 2013.

MTF

Hibridos Cruzamento ) Hibridos Cruzamel
g planta

Camarosa 909,08 Camarosa
MCA12-93 Camarosax Aromas 2049,96 MOGA12-77  Oso Grande X At
MFA12-443 Festival X Aromas 1873,24 MOGT12-198 Oso Grande X Ti
MDA12-4 Dover X Aromas 1675,17 MOGSC12-501 Oso Grande X S
MDA12-37 Dover X Aromas 1605,17 MOGSC12-488 Oso Grande X S
MDSC12-167 Dover X Sweet Charlie 1514,82 MOGSC12-483 Oso Grande X S\
MCA12-108 CamarosaX Aromas 1485,96 MOGSC12-472 Oso Grande X S
MCA12-89 Camarosax Aromas 1479,96 MOGSC12-465 Oso Grande X S
MDA12-22 Dover X Aromas 1471,17 MOGSC12-491 Oso Grande X S
MCA12-112 CamarosaX Aromas 1455,96 MFA12-443 Festival X Ar
MDA12-11 Dover X Aromas 1455,17 MCA12-89 Camarosa X Al
MDA12-31 Dover X Aromas 1433,17 MSCA12-265  Sweet Charliex Ar



MOGSC12-495 Oso Grandex Sweet Charlie 1411,96 MFA12-460 Festival X Al
MDA12-36 Dover X Aromas 1401,17 MFA12-457 Festival X Al
MDSC12-162 Dover X Sweet Charlie 1398,82 MOGSC12-470 Oso Grande X S
MSCA12-263 Sweet CharlieX Aromas 1370,67 MFA12-431 Festival X At
MCA12-111 Camarosax Aromas 1365,96 MOGA12-58  Oso Grande X At
* Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
Tabela 6. Continuacao.

Hibridos Cruzamento MTF_ Hibridos Cruzamel

g planta*

MCA12-86 Camarosax Aromas 1355,96 MOGSC12-464 Oso Grandg Sw
MDA12-2 Dover x Aromas 1335,17MFSC12-234 Festivalk Sw
MOGSC12-468 Oso Grandg Sweet Charlie 1332,96VI0OGA12-52 Oso Grandex Arc
MDA12-23 Dover x Aromas 1327,17MOGSC12-489 Oso Grandg Sw
MFA12-423 Festivalx Aromas 1308,24 MFA12-430 Festivalx Arc
MFA12-461 Festivalx Aromas 1259,24MCA12-104 Camarosax Arc
MSCA12-288 Sweet Charlix Aromas 1254,67 MFA12-456 Festivalx Arc
MCA12-98 Camarosax Aromas 1242,96 MTA12-330 Tudla x Arc
MDA12-28 Dover x Aromas 1241,17MOGSC12-490 Oso Grandg Sw
MCA12-94 Camarosax Aromas 1231,96 MFA12-448 Festivalx Arc
MTSC12-343 Tudlax Sweet Charlie 1218,82MFSC12-233 Festivalx Sw
MFA12-427 Festivalx Aromas 1217,24MTA12-318 Tudla x Arc
MDSC12-168 Doverx Sweet Charlie 1214,82MFA12-423 Festivalx Arc
MDA12-18 Dover x Aromas 1209,17 MFA12-444 Festivalx Arc
MDA12-35 Dover x Aromas 1179,17MDA12-9 Dover x Arc
MFA12-451 Festivalx Aromas 1174,24MOGSC12-475 Oso Grandg Sw
MCA12-105 Camarosax Aromas 1157,95MOGSC12-469 Oso Grandg Sw
X Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
Tabela 7. Selecdo de hibridos superiores a cultieamelhor desempenho
(Camarosa) para as caracteristicas massa de fratosrciais (MFC) e
massa de frutos ndo comerciais (MFNC). Lavras, MIE3.

Hibridos Cruzamento MFC_ Hibridos Cruzamento

g planta

Camarosa 355,67 Aromas
MFA12-443 Festivalx Aromas 1140,61MCSC12-400 Camarosa Sweet
MCA12-93 Camarosax Aromas 827,21 MOGT12-208 Oso Grande Tudla
MCA12-89 Camarosax Aromas 777,75 MTSC12-364 Tudla Sweet

MOGSC12-501 Oso Grandg Sweet Charlie 751,82 MOGT12-173

Oso GrandeTudla



MOGA12-58 Oso Grandex Aromas 727,79 MTSC12-349 Tudla Sweet
MFA12-423 Festivalx Aromas 669,60 MSCA12-265 Sweet Charke Arome
MCA12-112 Camarosa Aromas 643,29 MOGT12-171 Oso Grande Tudla
MOGSC12-483 Oso Grandg Sweet Charlie 625,74 MFA12-421 Festival Arome
MCA12-86 Camarosax Aromas 622,32 MOGT12-209 Oso Granae Tudla
MTSC12-343 Tudlax Sweet Charlie 593,43 MFA12-456 Festival Arome
MFA12-451 Festivalx Aromas 562,54 MCSC12-405 CamarogaSweet
MOGSC12-468 Oso Grandg Sweet Charlie 557,37 MOGA12-51 Oso GrandeArome
MOGA12-77 Oso Grandex Aromas 550,11 MOGA12-59 Oso Grande Arome
MFA12-461 Festivalx Aromas 540,35 MCSC12-417 CamarozaSweet
MOGA12-75 Oso Grandex Aromas 537,65 MFA12-436 Festival Arome
MCA12-105 Camarosa Aromas 532,59 MDSC12-160 Dover Sweet
X Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
Tabela 7. Continuacéo.

Hibridos Cruzamento MFC_ Hibridos Cruzame

g planta

MCA12-99 Camarosax Aromas 520,32 MTA12-296 Tudlax Al
MOGA12-73 Oso Grandex Aromas 518,06 MFA12-425 Festivad Al
MDA12-31 Dover x Aromas 504,12 MOGA12-52 Oso Grande Al
MOGSC12-475 Oso Grande Sweet Charlie 497,26 MTA12-302 Tudba Al
MSCA12-265 Sweet Charlix Aromas 484,55 MCA12-100 Camarosa At
MOGSC12-477 Oso Grande Sweet Charlie 483,59 MFA12-440 Festival Al
MOGSC12-495 Oso Grandg Sweet Charlie 477,82 MFSC12-245 Festival Sy
MFSC12-230 Festivalx Sweet Charlie 473,44 MOGA12-54 0Oso GranxleAl
MOGA12-56 Oso Grandex Aromas 473,43 MCSC12-382 CamarogzaS
MOGSC12-465 Oso Grande Sweet Charlie 468,95 MFSC12-243 Festival Sy
MFA12-444 Festivalx Aromas 461,34 MSCA12-292 Sweet Charbke Al
MFA12-457 Festivalx Aromas 456,56 MOGSC12-490 Oso GrangleSy
MCA12-108 Camarosa Aromas 455,25 MOGT12-182 Oso Grande Tl
MOGT12-188 Oso Grande Tudla 45521 MSCA12-267 Sweet Charlie Al
MFA12-448 Festivalx Aromas 449,43 MFSC12-246 Festival Sy
MOGSC12-472 Oso Grandeg Sweet Charlie 448,86 MCSC12-389 Camarosah
MDSC12-167 Doverx Sweet Charlie 447,37 MCA12-115 CamaraosaAl

* Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
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Tabela 8. Contribuicdo de cada cruzamento em relag&otal dos hibridos
selecionados para as caracteristicas massa totautds (MTF), massa
média de frutos (MMF), massa de frutos comerciM&E) e massa de

frutos ndo comerciais (MFNC). Lavras, MG. 2013.

MTF MMF MFC MFNC
Cruzamento — -

% dos Hibridos selecionados
Dover x Aromas 33,33 3,03 3,03 0
Oso Grandex Aromas 0 9,09 15,15 12,12
Camarosax Aromas 27,27 6,06 21,21 6,06
Dover x Sweet Charlie 9,09 0 3,03 3,03
Oso Grandex Tudla 0 3,03 3,03 15,15
Festival x Sweet Charlie 0 6,06 3,03 9,09
Sweet Charliex Aromas 6,06 3,03 3,03 9,09
Tudla x Aromas 0 6,06 0 6,06
Tudla x Sweet Charlie 3,03 0 3,03 6,06
Camarosax Sweet Charlie 0 0 0 15,15
Festival x Aromas 15,15 27,27 21,21 15,15
Oso Grandex Sweet Charlie 6,06 36,36 24,24 3,03




Tabela 9. Heterose relativa & massa total de fiiMid$=), massa média de

frutos (MMF), massa de frutos comerciais (MFC) essaade frutos nao

comerciais (MFNC) com base nos resultados das méijlisstadas dos 12

cruzamentos. Lavras, MG. 2013.

) MTF MMF MFC MFNC

Cultivares (g plantd) (g fruto®) (g plantd) (g plantd)

Aromas 519,17 8,89 213,50 305,67
Camarosa 909,08 8,24 282,06 391,36
Dover 925,08 6,92 218,14 706,94
Festival 802,71 9,81 389,00 420,41
Oso Grande 673,42 9,52 237,73 360,36
Sweet Charlie 562,17 6,78 141,76 413,71
Tudla 598,08 8,94 355,67 553,41

Heterose relativa a média dos pais (%)

Cruzamentos

MTF MMF MFC MFENC
Dover x Aromas 24,61 -33,37 -31,97 48,72
Oso Grandex Aromas -0,55 -21,31 -15,26 20,67
Camarosax Aromas 12,65 -11,69 11,81 51,33
Dover x Sweet Charlie 2,81 -14,29 -6,54 6,43
Oso Grandex Tudla -19,16 -9,02 -43,56 -24,17

X Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Tabela 9. Continuacao.

Cruzamentos

Heterose relativa a média dos pais (%)

MTF MMF MFC MFENC
Festival x Sweet Charlie -17,83 -7,26 -31,01 -9,44
Sweet Charliex Aromas -0,66 -21,11 -20,45 10,05
Tudla x Aromas -45,95 -20,35 -64,80 -53,02
Tudla x Sweet Charlie 3,22 -4.87 -21,34 -16,63
Camarosax Sweet Charlie -46,85 -16,27 -62,40 -22.67
Festival x Aromas 4,37 -2,97 -0,57 7,51
Oso Grandex Sweet Charlie 12,24 9,83 52,97 4,16

X Médias ajustadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento de plantas pode ser considerado conaoarte,
tendo em vista que ndo € um trabalho facil, poildacaspécie possui
particularidades que complicam esse exercicio. @ngueiro por sua vez
possui estrutura genética octaploide e € altantextezozigdtico, 0 que torna
extremamente dificil prever os resultados apds wvzatnento entre
individuos. Todavia, como observado neste estudsyltados positivos
podem ser alcancados, a exemplo do hibrido MCA12388 possui
potencial de incremento produtivo na ordem de 12&¥brelacdo a cultivar
mais produtiva do estudo — Camarosa; consideraBdi0@ plantas hae
preco médio de R$ 7,26 kgsegundo Anuario... (2014). Nesse sentido,
emerge a necessidade de que os profissionais gentitrabalhando e que
utilizem as novas tecnologias disponiveis, dessmdocertamente serdo
obtidos resultados de sucesso, com cultivares pvadue adaptadas as

condicdes brasileiras.
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