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RESUMO

No desenvolvimento da cadeia produtiva do cultivo de morangos, € imprescindivel dispor de genétipos
plenamente adaptados ao local de producdo. Neste sentido, a resisténcia a doencas constitui um dos
fatores de adaptacdo mais importantes. O objetivo deste trabalho foi obter, avaliar e selecionar novos
hibridos de morangueiro, visando a resisténcia a antracnose, oidio, e as manchas de micosferela e
diplocarpon. Para tanto, foram avaliados 755 hibridos F; experimentais de morangueiro, em sistema de
cultivo no solo, em casa-de-vegetacdo, com cada hibrido sendo constituido por uma planta, e tendo as
cultivares comerciais ‘Albion’, ‘San Andreas’ e ‘Fronteras’ com padrdes de comparacdo. As doengas
foram avaliadas visualmente, durante o ciclo produtivo, por meio de escala de notas, totalizando onze
avaliacdes. Ao término do periodo de avaliacBes, foram estimados os pardmetros incidéncia e severidade
das doengas avaliadas. Os gendtipos 38.1, 38.8 e 20.42 obtiveram destaque, por ndo terem apresentado
nenhum dano ocasionado por quaisquer das doengas avaliadas. Nos hibridos 38.5, 34.29, 34.34,42.8 e
20.46 também se observou um bom desempenho, sendo que com estes gendtipos todos os valores
médios de AACPD se situaram abaixo de 107, para todas as doengas avaliadas. Foi possivel concluir
que a populacdo em estudo contém hibridos promissores para resisténcia as principais doencas da cultura
do morangueiro.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch.; melhoramento genético; resisténcia a doencas.

INTRODUCAO

Na cadeia produtiva das pequenas frutas, a producdo de morangos ocupa posicao de
destaque, devido ao seu potencial de geracdo de emprego e renda, mesmo em pequenas areas
(Agir et al., 2015). Este fato torna 0 morangueiro uma cultura tipica de pequenas propriedades,
com até 2 hectares de area cultivada, nas quais se utiliza predominantemente mao-de-obra
familiar (Aveni et al., 2018). Além da importancia socioeconémica, é possivel ressaltar os
atributos do fruto do morangueiro como alimento satdavel e funcional (Vizzotto, 2016).

Apesar destas caracteristicas favoraveis para o cultivo de morangos, em nivel nacional
esta atividade apresenta diversos desafios. Dentre estes, se destacam a dependéncia de
cultivares estrangeiras, e a larga utilizacdo de mudas importadas (Zeist e Resende, 2019). As
cultivares de morangueiro mais plantadas no Brasil sdo norte-americanas e espanholas, sendo
que a maioria foram desenvolvidas nos programas de melhoramento genético dos estados da
Califérnia e da Flérida, nos Estados Unidos (Fagherazzi et al., 2017). Estes fatos elevam o custo
de producao da cultura, pois, além da necessidade de pagar ‘royalties’ as instituicdes obtentoras
das cultivares, ainda sdo incluidas taxas de importacdo, quando se utilizam mudas produzidas
em viveiros de outros paises (Galvao, 2014). Adicionalmente, tendo em vista que o desempenho
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agrondmico desta cultura é muito influenciado pelas condigdes ambientais do local de cultivo,
notadamente a temperatura e / ou o fotoperiodo, cultivares desenvolvidas em uma determinada
regido normalmente ndo expressam o mesmo grau de adaptacdo quando cultivadas em outro
local (Mathey et al., 2017). Além disso, nas condi¢des brasileiras, normalmente caracterizadas
por temperaturas elevadas e precipitagdes intensas, as cultivares estrangeiras frequentemente
apresentam suscetibilidade a diversos problemas fitossanitarios (Oliveira e Bonow, 2012). A
incidéncia de doencas e pragas eleva os custos com a cultura, além de potencialmente conduzir
a problemas com o ambiente e a salde de produtores e consumidores, quando se utilizam
produtos quimicos para 0 manejo fitossanitario (Zeist e Resende, 2019).

Uma das principais estratégias para superar estes entraves € realizacdo de programas de
melhoramento genético nas proprias regides produtoras (Corréa et al., 2021). Ao desenvolver e
avaliar novos gendtipos nestes locais, sdo incrementadas as chances de se obter materiais
adaptados a estas condigdes, e resistentes aos principais problemas fitossanitarios que incidem
na regido (Masny et al., 2016). A resisténcia a doencas € apontada como um dos principais
objetivos dos programas de melhoramento genético de morangueiro no Brasil (Zeist e Resende,
2019) e em varios outros paises (Mezzetti et al., 2018).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo desenvolver, avaliar e selecionar hibridos
de morangueiro adaptados as condi¢Ges de uma regido com clima considerado quente para o
cultivo de morangos a nivel comercial, providos de resisténcia as principais doencas da cultura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Escola (FAZESC) pertencente a Universidade
Estadual de Londrina (UEL), no municipio de Londrina/PR, durante o ciclo produtivo
2020/2021. O ambiente em questdo esté localizado sob as coordenadas 23° 19°37”’ de latitude
Sul, e 51° 11°37’de longitude Oeste, a uma altitude em torno de 560 m (Ely, 1999). O clima
local é classificado como subtropical tmido mesotérmico (Cfa, pela classificacdo de Kdppen-
Geiger) (Nitsche et al., 2019).

As avaliacGes foram realizadas em uma populacdo composta por 755 hibridos F1
experimentais de morangueiro, acrescidos de trés cultivares comerciais, utilizadas como
padrdes de comparacdo (Albion, Fronteras e San Andreas). Os hibridos experimentais em
questdo foram gerados a partir de 16 cruzamentos biparentais distintos, os quais foram
realizados nos meses de novembro e dezembro de 2019, no Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO), em Guarapuava/PR. A
semeadura e germinacao dos aquénios obtidos a partir dos frutos originarios dos cruzamentos
controlados também foi realizada nesta localidade. Posteriormente, as plantulas foram
transferidas para a UEL, na qual foram colocadas em pratica as etapas subsequentes do trabalho.
Nos dias 5 e 6 de marco de 2020, as plantulas foram repicadas para bandejas de polietileno de
50 células, para formar mudas de torrdo. Estas foram transplantadas para a area experimental
nos dias 8 e 9 de junho daquele ano.
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A érea experimental consistiu de uma casa-de-vegetacdo do tipo arco trelicado, com
cerca de 6,55 m de largura e 51 m de comprimento. No interior da mesma, foram preparados
trés canteiros, cada qual com 1,4 m de largura e cerca de 15 cm de elevacdo, com auxilio de
uma rotoencanteiradora. O sistema de cultivo utilizado foi no solo, sendo os canteiros
revestidos com plastico preto (“mulching”). Foi adotado o sistema de plantio em “V” ou
“quincdncio”, com espagamento de 30 cm entre linhas e plantas, e quatro linhas de plantio por
canteiro.

Nesta fase do programa de melhoramento ndo héa repeticéo, pois cada planta (hibrido
F1) constitui um gendtipo distinto, mesmo plantas provenientes do mesmo cruzamento. Foram
implantados dois experimentos (1 e 2). O primeiro consistiu de 480 hibridos F1, distribuidos
em dez blocos contendo 48 hibridos cada, sendo que blocos diferentes contiveram hibridos
originarios de cruzamentos distintos. Além dos hibridos F1, em cada bloco estiveram presentes
duas parcelas compostas por quatro plantas de uma cultivar comercial, no caso, uma parcela da
cultivar ‘San Andreas’, e outra da cultivar ‘Fronteras’, por bloco. J& o0 experimento 2 consistiu
de seis blocos, cada um composto por 48 gendtipos experimentais origindrios de um
determinado cruzamento, além de uma parcela de oito plantas da cultivar comercial ‘Albion’.
A excecao foi o bloco 5, o qual foi composto por 35 hibridos, devido & menor quantidade de
sementes que germinaram do respectivo cruzamento. Assim o experimento 2 contou com 275
gendtipos experimentais. Somando-se os dois experimentos, foram avaliados 755 novos
hibridos de morangueiro.

A resisténcia a antracnose, oidio, e manchas de micosferela e diplocarpon foi aferida
por meio de avaliagdes visuais no campo experimental, com auxilio de escala de notas. O
periodo de avaliaces se estendeu de 20 de setembro de 2020 a 22 de fevereiro de 2021,
totalizando onze avalia¢Ges. Para as manchas foliares e oidio, se utilizou uma escala de notas
proposta por Mazaro et al. (2006), a qual € caracterizada por uma escala de notas de 1 a 5, sendo
cada nota correspondente a uma porcentagem aproximada de area foliar destruida pelo
patdgeno, conforme segue: 1 = 0,11%; 2 = 0,51%; 3 = 2,4%; 4 = 10,2%; 5 = 34,1%. Apenas
notas exatas foram fornecidas, ndo sendo atribuidos valores intermediarios. Em cada planta,
eram contabilizados o nimero de foliolos total, e de foliolos com sintomas da doenca. Também
as notas foram atribuidas para cada foliolo em separado. Ja para a antracnose, se utilizou uma
escala de notas de 1 a 4, na qual cada valor corresponde a uma determinada parte da planta
afetada, conforme descrito: 1 = sintomas presentes apenas nas flores; 2 = sintomas observados
em flores e frutos; 3 = presenca de frutos mumificados; 4 = sintomas identificados também em
partes vegetativas, como folhas e peciolos.

Quando terminou o periodo de avaliacGes, foi estimado o parametro incidéncia das
doencas. Para o oidio e as manchas foliares, este parametro consiste na porcentagem de foliolos
com sintomas das doencas. Ja para a antracnose, a incidéncia e caracterizada pela porcentagem
de orgdos afetados (flores e / ou frutos), em relacdo ao total. Quanto a estimativa da severidade,
para as doencas foliares, as notas visuais sao substituidas pelos valores aproximados de
porcentagem de area foliar danificada, de acordo com a escala descrita acima. Ja para a
antracnose, as notas foram utilizadas diretamente no calculo da severidade, pelo fato de esta
doenca ter sido verificada apenas nas folhas, o que resultou em nota 1 para todas as plantas
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infectadas. Estes valores foram reunidos para calcular a Area Abaixo da Curva do Progresso da
Doenca (AACPD), utilizando a equacéo abaixo (Eg. 1):

AACPD = Y[Ii.(I + 1]/ 2.[(Ti + 1) — Ti] (1)

Na qual:

li = severidade da doenca na data de avaliacao i;

| + 1 = severidade da doenca na data da avaliagdo anterior;

Ti = idade da planta, em dias ap6s o transplantio, na data de avaliacéo i;

Ti + 1 = idade da planta, em dias ap0s o transplante, na data da avaliacdo subsequente.

Na populag&o original, composta por todos os hibridos avaliados, foi aplicado um indice
de selegdo (Mulamba e Mock, 1978), o qual foi calculado com base em variaveis de producéo,
a saber: producdo total e comercial por planta, nimero de frutos total e comercial, e massa
média de frutos comerciais (dados ndo apresentados). Dentre os 755 hibridos experimentais,
foram selecionados 23 gendtipos, os quais foram ranqueados para 0s parametros de resisténcia
as doencas avaliadas (Tabelas 1 e 2). Com a finalidade de comparar os dois principais grupos
de tratamentos que compuseram este trabalho, a saber, os hibridos experimentais e as
testemunhas, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade de
erro, com emprego do software R 4.2.0 (R Cor Team, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificada uma notavel variabilidade entre os hibridos estudados quanto a presenca
e evolugdo dos danos causados pelas doencas avaliadas (Tabelas 1, 2 e 3). Para ambos os
parametros estudados (incidéncia e severidade), em um primeiro plano, os genotipos 38.1, 38.8
e 20.42 obtiveram destaque, pois nenhum sintoma das doencas estudadas foi verificado nestes
hibridos. Para o parametro incidéncia, também é possivel apontar o bom desempenho dos
hibridos 38.5, 34.27, 34.29 e 26.30, para os quais nenhum valor acima de 1,5 % foi verificado,
para quaisquer das doencas avaliadas (Tabela 1).

Abordando as doencas em separado, para antracnose, os maiores valores de incidéncia,
superiores a 5% de flores e frutos infectados, foram obtidos nos genotipos 23.46 (6,52%); 38.24
(6,5%) e 2.4 (6,25%). Quanto a mancha-de-diplocarpon, médias de incidéncia acima de 10%
de foliolos com presenca de sintomas foram verificadas nos genétipos 20.1 (23,76%); 34.20
(20,57%); 38.24 (12,66%) e 38.22 (10,55%). Para a mancha-de-micosferela, a incidéncia de
sintomas nos foliolos ficou abaixo de 1% em todos os hibridos experimentais avaliados. Médias
acima de 1% para esta variavel foram observadas apenas nas cultivares comerciais Albion
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(2,75%) e Fronteras (2,47%). Quanto ao oidio, apenas foram encontrados sintomas nos hibridos
20.1 (28,88% de foliolos infectados) e 34.20 (5,48% de incidéncia).

Tabela 1. Incidéncia de antracnose (% de flores infectadas), mancha de diplocarpon, mancha-
de-micosferela e oidio (% de foliolos com a doenca) em 23 hibridos experimentais de
morangueiro e trés cultivares comerciais, durante a safra 2020/2021. Londrina, PR, UEL, 2022.

. Antracnose Mancha-de- Mancha-de- Oidio
Gendtipo diplocarpon micosferela

%o de estruturas infectadas

38.1 0 0 0 0
38.22 3,84 10,55 0 0
38.8 0 0 0 0
38.24 6,50 12,66 0 0
23.46 6,52 0 0 0
38.4 4,55 8,27 0 0
38.5 0 1,14 0 0
14.20 0 6,01 0 0
34.1 0 6,61 0 0
20.9 3,64 0 0 0
34.27 1,01 0 0 0
26.30 1,14 1,44 0 0
2.4 6,25 0,57 0 0
34.29 0 0,65 0,65 0
42.25 0 3,52 1,14 0
34.34 1,36 1,82 1,47 0
34.25 0,74 0 0 0
42.8 0 2,72 0 0
20.46 0,88 0 0,94 0
20.1 1,01 23,76 0 8,52
20.42 0 0 0 0
34.20 2,66 20,57 0 9,21
11.2 7,27 0 0 0
Albion 2,61 7,86 4,13 0
Fronteras 4,83 6,40 1,79 0
San Andreas 3,20 0,93 1,17 0
Meédias 2,23 4,42 0,43 0,68
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Quanto a severidade das doengas avaliadas (Tabela 2), expressa por meio da AACPD x
102, os valores mais elevados para antracnose, superiores a 10, foram encontrados nos
gendtipos 11.2 (11,43) e 38.24 (10,22). Quanto a mancha-de-diplocarpon, as maiores médias
foram obtidas com os hibridos 20.1 (30,88) e 34.20 (14,42). Para a mancha-de-micosferela,
com quase todos 0s gendtipos avaliados se obtiveram resultados abaixo de 1 x 1072, exceto para
as cultivares comerciais Albion (2,75) e Fronteras (2,47). J& o oidio, assim como descrito no
paragrafo anterior, foi observado apenas nos genotipos experimentais 20.1 e 34.20, com valores
de AACPD de 28,88 x 102 e 5,48 x 1072, respectivamente.

Tabela 2. Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) para severidade de
antracnose, mancha de diplocarpon, mancha-de-micosferela e oidio, em 23 gendtipos
experimentais de morangueiro e trés cultivares comerciais. Londrina, PR, UEL, 2022.
(Continua na proxima pagina).

Mancha-de- Mancha-de-

L. Antracnose . - Oidio
Gendtipo diplocarpon micosferela
AACPD x 107

38.1 0 0 0 0
38.22 6,03 518 0 0
38.8 0 0 0 0
38.24 10,22 1,82 0 0
23.46 8,83 0 0 0
38.4 7,14 7,89 0 0
38.5 0 0,20 0 0
14.20 0 1,47 0 0
34.1 0 2,09 0 0
20.9 571 0 0 0
34.27 1,59 0 0 0
26.30 1,79 0,25 0 0

2.4 4,97 0,05 0 0
34.29 0 0,52 0,11 0
42.25 0 1,75 0,91 0
34.34 0,94 0,31 0,20 0
34.25 1,59 0 0 0
42.8 0 0,87 0 0
20.46 0,58 0 0,17 0
20.1 0,66 30,88 0 28,88

20.42 0 0 0 0
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Tabela 2. Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) para severidade de
antracnose, mancha de diplocarpon, mancha-de-micosferela e oidio, em gendtipos
experimentais de morangueiro e trés cultivares comerciais. Londrina, PR, UEL, 2022.
(Concluséo).

Mancha-de- Mancha-de- .
Geno6tipo Antracnose diplocarpon micosferela Oidio
AACPD x 10
34.20 3,26 14,42 0 5,48
11.2 11,43 0 0
Albion 3,58 3,15 2,75 0
Fronteras 6,14 3,50 2,47 0
San Andreas 4,36 0,24 0,77 0
Médias 3,03 2,87 0,28 1,32

Na comparagéo geral entre 0s genotipos experimentais e as cultivares comerciais, estes
grupos de tratamentos ndo diferiram entre si para incidéncia e severidade de oidio e mancha-
de-diplocarpon (Tabela 3). No entanto, para antracnose e mancha-de-micosferela, foram
obtidas médias menores de incidéncia e severidade destas doencas nos hibridos, em relacéo as
testemunhas. Este resultado constitui um indicativo da presenga de gendtipos promissores para
resisténcia a estas doencas, dentro da populacao de hibridos pré-selecionada.

Dentre as doencas que acometem a cultura do morangueiro, a antracnose é certamente
uma das mais importantes. Os patdgenos do género Colletotrichum constituem fator limitante
no cultivo de morangos a nivel mundial, com perdas na producdo que podem chegar a 68%,
dependendo da intensidade do ataque (Dinler e Benlioglu, 2019). Estes mesmos autores
apontam o uso de cultivares resistentes como um dos principais métodos de controle, citando a
cultivar ‘Sweet Charlie’ como uma possivel fonte de resisténcia. Jacobs et al. (2019) chegaram
a conclusdo que a suscetibilidade a antracnose é herdada quantitativamente em morangueiro, e
que a resisténcia a C. acutatum e C. gloeosporioides sdo positivamente correlacionadas.

As manchas foliares, como a causada por M. fragariae, também sdo descritas como de
grande potencial de dano, sendo responsaveis por uma frequente utilizacdo de fungicidas para
0 seu controle (Carisse e MacNealis, 2019). Hancock et al. (2008) também relataram a
relevancia e abrangéncia mundial das manchas de micosferela e diplocarpon, ressaltando que
trabalhos de melhoramento genético tém levado a identificacdo de gendtipos resistentes. Masny
et al. (2016), a partir de um esquema de cruzamentos dialélicos que originaram 75 familias
distintas de morangueiro, obtiveram resultados promissores para resisténcia a mancha-de-
diplocarpon em familias de hibridos experimentais originarias de cinco cruzamentos, e para
resisténcia a mancha-de-micosferela, em gendtipos pertencentes a 21 familias de cruzamentos.
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Tabela 3. Comparacdo entre os grupos de tratamentos compostos pelos hibridos experimentais
avaliados e as testemunhas comerciais, para incidéncia e severidade de antracnose, oidio, e
manchas de diplocarpon e micosferela. Londrina, PR, UEL, 2022.

Incidéncia (% de 6rgaos afetados)

Tratamentos Antracnose Mancha-de- Mancha-de- Oidio
diplocarpon micosferela

Hibridos 2,06 b 4,34 a 0,18 b 0,77 a

Testemunhas 3,69 a 4,63 a 2,09 a 0,00 a

Severidade (AACPD x 102

Tratamentos Antracnose Mancha-de- Mancha-de- Oidio
diplocarpon micosferela

Hibridos 2,81b 2,94 a 0,06 b 1,49 a

Testemunhas 539a 2,63 a 1,88 a 0,00 a

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney, a 5% de probabilidade
de erro.

Legenda: AACPD = Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenga.

O oidio também é relatado como um problema fitossanitario importante na cultura do
morangueiro, capaz de gerar perdas econdmicas significativas (Carisse e Fall, 2021). A
pesquisa tem avancado no sentido de desenvolver genotipos de morangueiro mais tolerantes a
esta doenca, sendo que a resisténcia ao oidio aparentemente é poligénica e quantitativa (Sargent
etal., 2019).

No presente trabalho, os hibridos experimentais que apresentaram baixa incidéncia,
simultaneamente, para as quatro doencas avaliadas, atestam constituir boas fontes de resisténcia
a doencas, com potencial para serem utilizados em sistemas de cultivo nos quais se preconize
a utilizacdo minima do controle quimico. Mesmo que estes hibridos ndo venham a se tornar
novas cultivares, os mesmos poderdo ser usados em novos esquemas de hibridacdes visando a
obtencdo de germoplasma resistente a fitopatogenos.

CONCLUSOES

A populagdo de hibridos de morangueiro em estudo é provida de gendtipos com
caracteristicas promissoras para resisténcia as principais doencas da cultura.

Os hibridos experimentais apresentaram maior tolerancia & antracnose e a mancha-de-
micosferela em relagdo as testemunhas comerciais.

Os genotipos 38.1, 38.8, 20.42, 38.5, 34.29, 42.8 e 20.46 constituem possiveis fontes de
resisténcia as manchas de diplocarpon e micosferela, e também ao oidio e antracnose.
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