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RESUMO

COSTA, ANDREA FERREIRA; D.Sc. ; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; 2009; Adaptabilidade, estabilidade e comportamento de cultivares de
morangueiro em diferentes sistemas de manejo na Regido Serrana do Espirito Santo.
Professor orientador: Nilton Rocha Leal. Professores conselheiros: Prof. Antonio
Teixeira do Amaral Junior, Dr. José Aires Ventura e Prof. Rogério Figueiredo Daher.

Com o proposito de avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morango
na regido Serrana do Espirito Santo, foi avaliado o desempenho de sete cultivares
nos anos agricolas de 2006/2007, 2007/2008, e 2008/2009, nos municipios de
Domingos Martins, Muniz Freire e luna, utilizando como ambientes os sistemas de
manejo em tunel alto e tunel baixo, montados em um delineamento de Blocos ao
acaso, com trés repeticdes, e quinze plantas por unidade experimental. Os ambientes
de tunel alto foram analisados separadamente dos tuneis baixos. O conjunto de tuneis
baixos era formado por oito ambientes, ja para tuneis altos apenas quatro. Apés
serem detectadas significancia nas interacdes cultivar x ambiente, tanto nos conjuntos
de tdneis altos, quanto no conjunto de tuneis baixo, foi efetuada a decomposicéo da
interacdo em parte complexa, sendo que, a maioria dos contrastes de ambientes de
tunel baixo apresentou interacdo do tipo complexa, nos tuneis alto a maior parte da
interacdo foi do tipo simples. Foram feitos estudos de adaptabilidade e estabilidade.
Para o conjunto de tuneis baixos utilizaram-se as metodologias de Eberhart e Russell
(E&R) e Lin e Binns (L&B). Ja para os tuneis altos apenas L&B. Na andlise dos
ambientes de tuneis baixo pelo método E&R as cultivares, Diamante e Aromas foram

classificadas como de adaptabilidade geral ou ampla, a cultivar Camarosa foi indicada
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para ambientes favoraveis. Pela metodologia de L&B, os menores valores de Pi Geral
foram das cultivares Aromas e Diamante, sendo que estas também foram indicadas
para ambientes favoraveis e ambientes desfavoraveis. Para ambientes de tunel alto,
as cultivares indicadas foram Camarosa e Diamante, além da cultivar Seascape em
caso de ambientes desfavoraveis. Para avaliar comportamento de nove cultivares de
morangueiro, sob os sistemas de manejo de tunel alto, tinel baixo e céu aberto, foi
montado um experimento no ano de 2007 no municipio de Domingos Martins, regido
serrana do Espirito Santo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com trés repeticdes e 15 plantas por parcela em cada um dos trés ambientes

de cultivo. Foram avaliados os seguintes caracteres: produtividade, producéo total da

parcela, numero de fruto total, produ¢do comercial, nimero de frutos comerciais,
producdo ndo comercial, numero de frutos ndo comerciais, numero de frutos com
mofo-cinzento e Antracnose. Para os dados de doencas, foi necessario proceder a
transformacéao dos mesmos de maneira que pudesse ser feita a analise de variancia.
O tunel alto se destacou para maioria dos caracteres, como as melhores
produtividades, maiores porcentagens de frutos comerciais, bem como menores
porcentagem de frutos com mofo-cinzento e menores quantidade de frutos com
antracnose. O campo aberto apresentou as menores meédias para caracteristicas
como producdo total, e maiores numero de frutos com antracnose. O tunel baixo para
a maioria dos caracteres nao se diferiu do campo aberto. A cultivar de maior destaque
nos ambientes foi Camarosa (mesmo tendo apresentado maior porcentagem de
doencas) seguido de Aromas e Diamante, por apresentarem boas produtividades e
alta porcentagem de produgcdo comercial. Diamante e Aromas ainda apresentaram
menores porcentagens de frutos com mofo. Os piores desempenhos produtivos nos

ambientes foram das cultivares Oso Grande e Dover.
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ABSTRACT

COSTA, ANDREA FERREIRA; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; 2009. Evaluation of adaptability and stability of strawberry cultivars in
different management systems in the highlands of Espirito Santo State, Brazil.
Advisor: Nilton Rocha Leal. Committee Members: Prof. Antonio Teixeira do Amaral
Janior, Dr. José Aires Ventura and Prof. Rogério Figueiredo Daher.

With the aim to evaluate the adaptability and stability of strawberry cultivars in the
mountainous region of Espirito Santo, Brazil, the performance of seven cultivars were
evaluated during the periods of 2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009 in the
municipalities of Domingos Martins, Muniz Freire and IUna. As environments, the
management systems in high and low tunnels were used, set in a random block
statistical design, with three replicates and fifteen plants per experimental unit. High
tunnel environments were analyzed separately from low tunnel environments. The
whole set of low tunnels was constituted by eight environments and only four
environments for high tunnels. After being detected statistical significances in the
interactions cultivar x environment, both in high as well as in low tunnels, the
decomposition of the interaction in complex part was performed. The majority of the
contrasts of environments in low tunnel showed interaction of the complex type while
in high tunnels the majority was of the simple type. Studies of adaptability and stability
were performed. For the low tunnels set the methods of Eberhart and Russell (E&R)
and Lin and Binns (L&B), were used. In the case of high tunnels only L&B method

was utilized. In the analysis of low tunnels environment by the E&R method, cultivars
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Diamante and Aromas were classified as of general or broad adaptability, cultivar
Camarosa was indicated for favorable environments. By the L&B method, the lowest
values of General Pi corresponded to the cultivars Aromas and Diamante, with these
cultivars being also recommended for favorable and unfavorable environments. For
high tunnel environments the recommended cultivars were Camarosa and Diamante,
besides cultivar Seascape in case of unfavorable environments. In order to evaluate
nine cultivars of strawberry under management systems of high tunnel, low tunnel
and open field, an experiment was performed in 2007 in the municipality of Domingos
Martins, mountainous region of Espirito Santo state, Brazil. The statistical design
used was of completely random blocks, with three replicates and 15 polants per
parcel in each of the planting environments. The following characteristics were
evaluated: Productivity, total parcel productivity, total number of fruits, commercial
production, number of commercial fruits, non-commercial production, number of non-
commercial fruits, number of fruits with gray mold and anthracnose. In case of
disease data it was necessary to transform data in order to perform the variance
analysis. High tunnel exceeded in the great part of the characters, as better
productivities, higher percentages of commercial fruits, lower percentages of fruits
with gray mold and lower quantities of fruits with anthracnose. Open field showed the
lowest means for characteristics such as total production and higher number of fruits
with anthracnose. For the majority of the characters, low tunnel did not differed from
the open field. The cultivar that most exceeded in the environments was Camarosa
(even having the higher diseases percentages), followed by Aromas and Diamante,
showing good productivities and high percentage of commercial production. Diamante
and Aromas showed also lower percentages of fruits with gray mold. The worst
productive performances in the environments were from cultivars Oso Grande and

Dover.



1. INTRODUCAO

O morangueiro é cultivado em diferentes regides e climas no mundo (Resende
et al., 1999; Madail et al., 2003). De maneira geral, 0 morango se insere no mercado
como alternativa de diversificagdo, especialmente para pequenas e médias
propriedades rurais, auxiliando na viabilizacdo da agricultura e no aumento da renda
do produtor rural.

Segundo a "Food and Agriculture Organization” - FAO (FAO, 2008), a area
plantada no mundo é de aproximadamente 250,000 ha, com producdo anual de 3,7
milhdes de toneladas em 2005. Os maiores produtores mundiais sdo os Estados
Unidos da América, a China e a Espanha. A producéo do Brasil ndo € grande, sendo
necessaria importacdo de morango congelado da Argentina, Chile, Uruguai para
suprir 0 mercado interno para industrializacdo de polpas, iogurtes, dentre outros
(Agrianual, 2008). No Brasil, em 1999, a producéo foi de 90.430 toneladas, sendo
gue os cinco maiores produtores sao Minas Gerais, S&o Paulo, Rio Grande do Sul,
Parana e Espirito Santo (Reichert e Madail, 2003).

No Espirito Santo, a cultura de morango tem grande relevancia soécio-

econOmica, uma vez que absorve um elevado contingente de méo-de-obra (em torno



de 15 pessoas/ha/ano) nas operacdes de producao, colheita e pés-colheita. A cultura
tem atualmente no Estado uma area de aproximadamente 180 ha em cerca de 400
propriedades, que permite empregar cerca de 2250 pessoas. E uma atividade tipica
da propriedade familiar, sendo que cerca de 89% da area cultivada por propriedade
no Estado gira em torno de 0,4 ha (Reichert e Madail, 2003; Balbino e Marin, 2006).

Apos a introducdo da cultura no Estado até a metade da década de noventa a
sua expansao foi lenta, ndo tendo atingido mais do que 30 ha de area plantada,
entretanto a partir dai ocorreu uma expanséao significativa atingindo atualmente cerca
de 180 ha (Balbino e Marin, 2006).

Um importante aspecto a ser destacado é que o crescimento da area de
cultivo de morango no Estado ocorreu devido alguns fatores, dentre os quais se pode
citar a introducdo da cultivar Dover, que facilitou a comercializagdo dos frutos a
maiores distancias da regido produtora, devido suas caracteristicas de maior
conservacdo pos-colheita, em relacdo a outras cultivares disponiveis naquela

ocasido (Marin et al., 1999).

A utilizagdo de ambientes protegido no ES vem tomando maiores propor¢des
nos ultimos trés anos, tendo em vista que os produtores tém comprovado o melhor
desempenho da cultura sob estes ambientes, aliado a menor incidéncia de doencas
nas folhas e nos frutos. Até o ano de 2006, Balbino et al. (2006) afirmaram que 95%
da area planta do Estado era em campo aberto. Entretanto, em 2008, as informagdes
sdo de que a area em plantio a céu aberto esteja proxima de 50%, sendo que a outra

parte € de cultivo protegido.

A introducédo de novas cultivares pode significar um ganho para o agronegaocio,
uma vez que encurta 0 tempo que seria necessario para desenvolver novas
variedades. Entretanto, para a recomendacdo de cultivares, deve-se considerar a
origem do material, bem como a estabilidade e a adaptabilidade das variedades em
condicdes de cultivo regional, sob os diferentes sistemas de manejo, a saber, tanel

alto e tlnel baixo.

Tanto a estabilidade quanto a adaptabilidade estdo relacionadas com a

interacdo genotipo x ambiente (G x E), sendo que a maioria dos caracteres é de



efeito quantitativo, portanto, bastante influenciados pelos fatores ambientais (Rocha,
2002; Cruz e Carneiro, 2003). Assim, faz-se necessaria a obtencdo de informacoes
sobre as diferencas genéticas entre as cultivares e suas respostas aos diversos

ambientes.

Em adicdo, Costa et al. (2006) informam que no Espirito Santo ha caréncia de
estudos de adaptabilidade e estabilidade com gendtipos de morangueiro introduzidos

no Estado.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivos:
a) avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morangueiro sob
ambientes de cultivo protegido; e
b) avaliar comportamento de cultivares sob diferentes sistemas de manejo, tinel

alto, tunel baixo e campo aberto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descricao Boténica do morangueiro

A planta do morangueiro é perene, herbacea, estolonifera, com folhas
longopecioladas e trifoliadas. Seus foliolos s&o ovais, obtusos, dentilhados ou
fortemente serrilhados. Das axilas das folhas, desenvolvem-se as inflorescéncias e
0s estoldes que sdo caules flexiveis e rastejantes, os quais emitem raizes e parte
aérea a espacos regulares. A inflorescéncia do morangueiro é uma série de ramos
duplos produzindo uma flor na bifurcacdo de cada ramo. A flor individual geralmente
€ composta por cinco a dez sépalas verdes, cinco pétalas ovais brancas, o nimero
de pistilos varia de 50 a 500. Quanto ao numero de estames, alguns autores
informam ter 24 a 36, enquanto outros citam de 25 a 30. Os pistilos dispdem-se em
espiral no centro da flor, sobre o receptaculo amarelo. Os estigmas normalmente
ficam receptivos antes da liberacdo de polen da mesma flor (protoginia), favorecendo
a polinizacdo cruzada. Os frutos sdo aquénios, encontrados em numero variavel
(geralmente entre 150 e 200) na superficie dos morangos. Cada aquénio contém
uma Unica semente. O morango, popularmente denominado fruto, é, na verdade,
pseudofruto formado pela hipertrofia do receptaculo floral (Gemtchudjnicov, 1976;
Branzanti, 1989; Padovani, 1991; Queiroz-Voltan et al., 1996).



2.2. Citogenética do morangueiro

O morangueiro pertence a ordem Rosales, familia Rosaceae, subfamilia
Rosoideae (Jones, 1986; Santos, 1999; Potter et al., 2000; Oliveira e Santos, 2003).
Shulaev et al. (2008) informam que no género Fragaria, 23 espécies sdo conhecidas,
que incluem dipldides, tetraploides, hexaploides e octapldides, com x=7.

Fragaria x ananassa Duch. é a espécie que originou as variedades comerciais
de morangueiro plantadas. Esta € octapléide (2n=8x=56), originada do cruzamento
entre os octaploides F. chiloensis e F. virginiana (Darrow, 1966). Segundo Jones
(1986), este cruzamento ocorreu na Francga, possivelmente por volta de 1750.
Entretanto, Potter et al. (2000) relatam que hibridos naturais entre F. virginiana e F.
chiloensis ocorrem no oeste da América do Norte.

Jones (1986) relata que Fragaria chiloensis ocorre descontinuamente ao longo
da costa do pacifico normalmente em dunas de areia, do Chile a Califérnia, nos EUA.
Ja Fragaria virginiana cresce em clareiras de florestas na América do Norte.

Senanayake e Bringhurst (1967) propuseram o modelo da composi¢cdo do
genoma de espécies octaploides de Fragaria como sendo AAA’ A ' BBBB, sendo
revisado por Bringhurst (1990) para AAA’A’'BBB’'B’. Para Shulaev et al. (2008) isto
sugere que aquele octaploides s&o alopolipldides que descendem de quatro
ancestrais dipléides. Entretanto, estes ancestrais ndo sdo ao certo conhecidos, Folta
e Davis (2006) citam que estes ancestrais possam ser F. vesca e F. iinumae, com F.
bucharica e F. mandshurica. Em adi¢édo, Davis et al. (2007) informam que, além de
F. vesca e F. iinumae, a espécie F. Daltoniana possa ser outro ancestral dentre

outros.



2.3. Fisiologia do morangueiro

De acordo com Darrow (1966), varios fatores ambientais podem afetar o

morangueiro, no entanto, 0s mais importantes séo o fotoperiodo e a temperatura.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o fotoperiodismo € a capacidade de um
organismo de detectar o comprimento do dia. Neste sentido, a classificacdo das
plantas de acordo com suas respostas fotoperiddicas esta baseada no florescimento,
embora muitos outros aspectos do desenvolvimento das plantas possam também ser
afetados pelo comprimento do dia. Assim, 0s autores citam as categorias: plantas de
dias curtos (PDC); plantas de dias longos (PDL) e plantas de dias neutros (PDN). A
distingdo entre as PDC e as PDL é que o florescimento nas de PDL é estimulado
somente quando o comprimento do dia excede uma certa duragdo, chamada
“comprimento critico do dia”, em cada ciclo de 24 horas, enquanto que a estimulacéo
do florescimento nas PDC requer um comprimento de dia menor do que o
“comprimento critico do dia”. J& as PDN florescem em qualquer condi¢cdo de

fotoperiodo.

Kirschbaun (1998) explica que o fotoperiodo € o fator ambiental priméario que
controla a transicdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva do morangueiro. Nas
espécies do género Fragaria também se considera as trés categorias de acordo com
sua sensibilidade ao fotoperiodo. Contudo, a maior parte das cultivares disponiveis
no mercado sao classificadas como cultivares de dias curtos (CDC) e cultivares de
dias neutros (CDN).

A temperatura é tdo importante para o florescimento do morangueiro quanto o
fotoperiodo. Todavia, existem distintos trabalhos onde é demonstrada a interacao

entre estes fatores.

Em um dos trabalhos pioneiros sobre fotoperiodismo e temperatura na cultura
do morango, Darrow (1936) afirmou que nas CDC a floracao esta relacionada com o
fotoperiodo e a temperatura. Em trabalho onde expO6s nove cultivares a trés
fotoperiodos (13.5, 14 e 16h), combinado com trés temperaturas (12, 15.5 e 21<C),

apos o periodo de dois meses, flores e estoldes foram contados por cinco meses. Foi



observado que fotoperiodo menor que 14h combinado com temperaturas entorno de
15 produziu melhor resposta de florescimento. O f otoperiodo longo e temperaturas
mais baixas foram necessarios para maximizar o numero de flores. Ambientes com
fotoperiodo longo e temperaturas altas minimizaram a inducédo floral, bem como
promoveu o desenvolvimento vegetativo. A formacdo de estolbes foi inibida em

fotoperiodo inferiores as 14h, independente da temperatura.

As CDN também séo influenciadas pela temperatura, no entanto, menos
sensiveis as altas temperaturas quando comparadas com as cultivares de CDC
(Duner e Poling, 1988; Larson 1994). Porém, indiferente do fotoperiodo, altas
temperaturas constantes entre 28 a 30C inibem a in dugéo floral tanto em CDC como
em CDN de F. x ananassa, e em F. vesca (Ito e Saito, 1962; Chabot, 1978; Durner e
Poling, 1988; Okimura e Igarashi, 1997).

Mais recentemente, Taylor (2002) afirmou que cada cultivar apresenta
detalhes particulares na resposta da interacdo fotoperiodo e temperatura no

que diz respeito a inducao flloral e subsequiente desenvolvimento.

2.4. O ciclo da cultura do morango

A producdo de mudas na cultura do morango é uma atividade distinta da
producdo de frutos, sendo a producdo de mudas realizada por viveiristas
especializados, registrados e fiscalizados pela Secretaria da Agricultura e
Abastecimento, envolvendo muita tecnologia (Calvete et al., 2002). A instalacdo de
viveiros normalmente se da entre setembro a novembro, utilizando espacamento
2,0m x 2,0m. A retirada das mudas ocorre entre os meses de mar¢co a maio do ano
subsequente, e o plantio comercial € indicado para os meses de marco a abril, em
regides com altitudes acima de 750m, e em regides entre 600 a 750 m o plantio é
indicado entre abril e maio (Balbino et al., 2006).

Duarte Filho et al. (1999) explicam que logo apés o plantio comercial (ou
transplantio), quando as condi¢cdes de dias longos e as temperaturas sdo mais

elevadas, é verificada a fase vegetativa. Esta se caracteriza pelo crescimento



vegetativo, formando os diferentes tecidos e 6rgaos. Na fase reprodutiva, por sua vez,
€ que se inicia com o florescimento, ocorrendo em condi¢gdes climaticas favoraveis,
com dias curtos e temperaturas baixas.

Nas condicdes ambientais do Espirito Santo, apés o plantio das mudas
comerciais, estas levam entre 60 a 70 dias, dependendo da variedade, para o inicio

da producéo.

2.5. Doencas do morangueiro

A cultura do morango exige cuidados constantes por parte do produtor, para a
identificacdo e o controle adequado das doencas. Segundo Costa e Ventura (2006)
e Zambolim e Costa (2006), a antracnose e 0 mofo-cinzento sdo importantes
doencas da cultura do morango.

A antracnose nos frutos, causada pelo fungo Colletotrichum spp. faz com que
aparecam lesbes de cor alaranjada. Essa doenca tem sido encontrada tanto em
campo como em pos-colheita (Costa e Ventura, 2006).

O mofo-cinzento causado pelo fungo Botrytis cinerea Pers. & Fr., forma sobre
os frutos uma massa de micélio de cor cinza, de onde vem o nome (Costa e Ventura,
2006). Como os frutos podem ser atacados em qualquer fase de desenvolvimento, a
doenca pode provocar sérios danos na producdo de morangueiro, chegando destruir
em casos graves 70% dos frutos Dias et al. (2007).

Como medida pratica de manejo destas doencas, Costa e Ventura (2006)
indicam o uso do cultivo protegido, pois as plantas nestes ambientes ndo ficam
expostas a chuvas ou orvalho, minimizando as condi¢cdes de aparecimento destas
doencas. Como consequUéncia ha uma diminuicdo da aplicacdo de fungicidas,
melhorando a qualidade do produto, o que favorece tanto o produtor como o

consumidor.



2.6. Cultivo protegido na cultura do morangueiro

A utilizacdo de cultivos protegidos de hortalicas no Brasil, segundo Goto
(1997), comecou no final da década de 70 em Manaus (AM).

A finalidade desta tecnologia € a producéo alimentos de maneira competitiva e
sustentavel, elevando a produtividade e qualidade dos produtos, aumentando a
lucratividade com um minimo de impacto ao meio ambiente e diminuindo os riscos do
setor agricola (Darezzo et al., 2004).

Em adicdo, Pereira et al. (2004) e Gama et al. (2008) citam outra finalidade,
que é a obtencdo de colheitas nas épocas em que as cotacfes dos produtos sao
mais elevadas, o que, normalmente, coincide com a menor oferta do produto no
mercado. A menor oferta muitas vezes € consequéncia da dificuldade em se produzir
em locais ou épocas cujas condicdes climéaticas sdo desfavoraveis ao cultivo pelo
sistema a céu aberto.

Inicialmente o cultivo protegido de plantas era feito em ambiente construido
com vidro, devido as suas excelentes propriedades fisicas. Entretanto, na atualidade,
o polietileno de baixa densidade € o material mais utilizado para a cobertura, pois
além da transparéncia é flexivel, o que facilita seu manuseio, sendo o seu custo
inferior ao do vidro (Purquerio e Tivelli, 2009).

Existem diferentes tipos de ambientes de cultivo protegido, no que diz respeito
aos tuneis. Sganzerla (1995) explica que estes se desenvolveram de acordo com o
porte de cada cultura e particularidades de cada regido, desta forma ha dois tipos: os
tuneis altos e baixos. Os tuneis baixos tém altura minima de 60 cm, enquanto os
tuneis altos se confundem com estufas, tendo seu ponto mais alto entre 3 a 3,5m do
nivel do solo.

Segundo Antunes et al. (2009), o tunel plastico para o cultivo de morango vem
sendo cada vez mais utilizado pelos produtores, pois oferece melhoria de qualidade
e disponibilidade do produto em uma condicdo mais controlada, tendo como

vantagens:

+ Reduz a umidade foliar, com reflexos positivos na diminuicdo da ocorréncia de

doencas que atacam a parte aérea.
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« Amplia o periodo de safra.

« Permite o uso de técnicas de desinfec¢ado de solo: solariza¢do ou aplicacao de
produtos fumigantes.

 Facilita o uso de substrato.

- Protege contra geadas.

No Espirito Santo, a protecdo da cultura do morango se d4 em sua grande
parte com a utilizacéo de tuneis baixos, e de maneira muito pouco expressiva sob

tlneis altos.

2.7. Melhoramento do Morangueiro

De acordo com Faedi et al. (2002), no inicio do novo milénio existiam
programas de melhoramento genético de morangueiro em 40 paises, dentre 0s quais
35 paises lancaram novas cultivares desde 1980. Estas cultivares foram
desenvolvidas em 79 instituicbes de pesquisas publicas e 32 empresas privadas,

tendo estes programas lancado 463 variedades nos ultimos 20 anos.

Os Estados Unidos da América (EUA) é o pais que mais tem lancado
variedades (98 variedades desde 1980, sendo 56 da Califérnia). O programa de
melhoramento publico da Universidade da California alcangou extraordinario sucesso,
com lancamentos de variedades como ‘Camarosa’, ‘seascape’, ‘Selva’ e ‘Pajaro’
(Faedi et al., 2002).

Segundo Shaw (2004), o programa de melhoramento da Universidade da
Califérnia (UC) foi iniciado na década de 30 e tem sido conduzido continuamente na
UC em Davis desde 1946. O processo de melhoramento do cruzamento ao
lancamento leva de 6 a 7 anos, envolvendo testes para performance em diferentes
ambientes, bem como avaliagédo de resisténcia a pragas e doencas. Segundo o autor,
este programa chega a avaliar 24.000 plantulas de morango a cada ano, sendo que

suas cultivares sao responsaveis por 60% da producdo no mundo.
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Com relagdo ao melhoramento baseado na transformacao de plantas, Qin et
al. (2008) comentam que enormes avancos tém sido alcancados desde a primeira
transformac&o genética com morango em 1990, via Agrobacterim tumefaciens. De
maneira geral, as pesquisas com transformacdo de plantas tém como foco, as
seguintes linhas, transgénicos de morango para resisténcia a insetos; transgénicos
de morango para resisténcia a fitopatdbgenos como fungos, bactérias e virus;
transformacédo para resisténcia a estresses (salinidade e baixas temperaturas);
transgénicos para tolerancia a herbicida e transgénicos para melhoria da qualidade

do fruto (como aumento da vida util de prateleira e teor de vitamina C).

No Brasil, segundo Castro (2004), o melhoramento genético do morangueiro
iniciou-se em 1941, no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), em Campinas SP.
Assim, gracas ao cultivo de clones geneticamente melhorados, desenvolvidos no IAC,
a producdo de morangos em SP aumentou cerca de seis vezes no final da década
de 60. As cultivares lancadas pelo IAC foram, ‘Campinas’, ‘Jundiai’, ‘Piedade’, ‘Monte

Alegre’, ‘Guarani’ e ‘Princesa Isabel’.

No sul do Brasil, os trabalhos de melhoramento iniciaram da década de 50, na
estacdo experimental de Pelotas (hoje Embrapa Clima Temperado). As variedades
lancadas foram ‘Konvoy-Cascata’ e ‘Vila Nova’' (Castro, 2004).

As caracteristicas da planta que normalmente sao consideradas nos
programas de melhoramento do morangueiro sdo: produtividade, vigor, habito de
frutificacdo (sensibilidade ao fotoperiodo), uniformidade de maturacao, resisténcia ao
frio, resisténcia das flores a geadas, tolerancia a altas temperaturas, periodo de
dorméncia e resisténcia a doencas e pragas. Ja para os frutos as caracteristicas
consideradas sao: flavor (sabor e aroma), tamanho, simetria, formato, firmeza, cor da
polpa e da epiderme, brilho, facilidade de separacéo do calice, teor de vitaminas, teor
de solidos soluveis, acidez e resisténcia a podriddes. Quanto aos caracteres
relacionados a producao, sdo considerados: o numero, tamanho, peso do fruto, a
exigéncia de frio, a resposta ao fotoperiodo e a temperatura (Hancock et al.,1996;
Santos, 1999).
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2.8. Interacdo Genotipos por Ambiente

Os fatores ambientais afetam a expressdo fenotipica em que o fendtipo € a
resultado do gendtipo sob o efeito do ambiente onde se encontra. Assim, quando se
trabalha com dois ou mais genotipos e ambientes, surge o componente denominado
de interacdo genotipos x ambientes. A interacdo genoétipo X ambiente (G X A),
segundo Rocha e Vello (1999), € um componente da variacdo fenotipica, resultante
do comportamento diferencial apresentado pelos gendtipos, quando submetidos a
mais de um ambiente.

O ambiente € um termo geral que inclui uma série de condi¢cdes sob as quais
as plantas crescem, podendo envolver: locais, regides, épocas, anos, préticas
culturais ou de manejo, ou a combinacédo de todos estes fatores (Romagosa e Fox,
1993; Daros, 1999).

Segundo Cruz e Carneiro (2003), a interacdo G X A constitui-se num dos
maiores problemas dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na
fase de selecdo ou na de recomendagdao de cultivares.

O método mais comum para a avaliacdo da interacdo G X A € a analise de
variancia (ANAVA), por meio da analise conjunta de experimentos. A magnitude das
interagBes G x A é determinado via testes, normalmente o teste F. Estatisticamente
interacbes G X A sdo detectadas como um padrdao de resposta diferencial e
significante dos gendtipos entre ambientes (Rocha, 2002).

Murakami e Cruz (2002) explicam que, ao se analisar a interacdo G X A, as
seguintes situacdes podem ocorrer: a) auséncia de interacdo, em que 0s genotipos
respondem de forma similar a mudangas de ambientes ou, b) presenca de interagéo,
gue entdo pode ser classificada como do tipo simples ou complexa. Na interacdo do
tipo simples, os genotipos diferenciam o desempenho de acordo com as alteracdes
ambientais, mas 0 ranqueamento geralmente ndo € mudado nos diferentes
ambientes, ou seja, o0 melhor genotipo em um ambiente sera o melhor nos demais.
No tipo complexo, ha mudanca no ranqueamento nos ambientes.

Neste sentido, Robertson (1959) utilizou o termo “fatores”, assim, os autores
explicaram que a existéncia de interacdo esta associada a dois fatores: o primeiro

denominado parte simples, que é proporcionado pela diferenga de variabilidade entre
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genodtipos nos ambientes, e 0o segundo denominado parte complexa, pela falta de
correlacéo entre os gendtipos nos ambientes.

De acordo com Vencovsky e Barriga (1992), a quantificagdo da predominancia
do tipo de um dos componentes da interacdo é muito importante na tomada de
decisdo por parte do melhorista. Quando a interagdo € principalmente de natureza
simples, o trabalho do melhorista é facilitado, pois a recomendacgédo das cultivares
pode ser feita de maneira generalizada. A predominancia de interacdo complexa
indica a presenca de materiais adaptados a ambientes particulares, 0 que traz uma
complicacdo para o melhorista, uma vez que a recomendacao é restrita a ambientes
especificos.

Cruz e Carneiro (2003) informam que normalmente sdo citados dois tipos de
abordagens biométricas quando se deseja equacionar problemas da interacao
genotipo x ambiente. A primeira € sobre estudos de estratificacdo de ambientes por
meio da analise de interacdo gendtipo x ambiente. A segunda diz respeito aos
estudos de estabilidade e adaptabilidade, que procura identificar gendétipos de
adaptabilidade ampla ou especifica e, ainda, aqueles com comportamento previsivel.

Neste sentido, para indicar ou recomendar uma cultivar, faz-se necessério
montar experimentos em diferentes ambientes e/ou diferentes anos e/ou épocas de
plantio, visando minimizar estes efeitos indesejaveis da interacdo gendtipos e
ambientes, o que € um procedimento bastante oneroso. A avaliacdo em apenas um
ambiente ndo permite que o componente da interagcdo seja isolado, o que pode
ocasionar estimativas da variancia genética superestimada, levando assim a
superestimativas de herdabilidade e, consequentemente, comprometendo o ganho
esperado com a selecdo (Maranha, 2005; Resende, 2002).

De acordo com Borém (1998), é possivel em algumas ocasibes, que as
localidades possam ser usadas, em parte, para substituir anos de avaliagéo, o que é
menos oneroso, no entanto também preconiza a utilizacdo de localidades
climaticamente distintas. Neste sentido, Lima et al. (2008), em trabalho onde foi
investigada a interacdo genotipo x ambiente com soja convencional e transgénica,
concluem que o efeito de local foi mais importante que o de anos, assim, para 0
trabalho em questdo o melhorista deveria preferir aumentar o nimero de locais de

teste do que anos.



14

2.9. Adaptabilidade e Estabilidade

Segundo Mariotti et al. (1976), citados por Cruz e Carneiro (2003), a
adaptabilidade seria a capacidade de os genotipos responderem vantajosamente a
melhoria do ambiente, enquanto que a estabilidade € a capacidade de os genadtipos
apresentarem comportamento altamente previsivel em funcdo das variagOes
ambientais.

Em adicdo, Verma et al. (1978) definiram a adaptabilidade como sendo a
capacidade de os genotipos apresentarem rendimentos elevados e constantes em
ambientes desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das condi¢des
ambientais.

Pritts e Luby (1990) afirmam que a estabilidade é a baixa variacao da producéo,
medida no tempo em relagdo a varios locais ou anos.

Silva e Duarte (2006) explicam que as analises de adaptabilidade e
estabilidade séo procedimentos estatisticos que permitem, de algum modo, identificar
as cultivares de comportamento mais estavel e que respondem previsivelmente as
variagcdes ambientais. Neste sentido, Cruz e Carneiro (2003) afirmam que atualmente
existem diversas metodologias para o estudo da estabilidade e adaptabilidade. A
diferenca entre estas metodologias se origina nos parametros adotados para a sua
avaliagdo, nos procedimentos biométricos empregados, ou na informacdo ou
detalhamento de sua analise.

A escolha da metodologia vai depender dos dados experimentais,
principalmente os relacionados ao numero de ambientes, genétipos, da precisao
requerida e do tipo de informacdo desejada. Destacam-se o0s procedimentos
baseados em:

* Anova: (Método Tradicional ou de Yates e Cochran, 1938; Plaisted e Peterson,

1959; Wrick, 1965; Annicchiarico, 1992).

* Regressao linear simples: (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e Russell, 1966).

* Regresséao linear Bissegmentada: (Verma et al.,1978; Silva e Barreto, 1985;
Cruz et al., 1989).

* Andlise ndo-paramétrica (Huehn, 1990; Lin e Binns, 1988).

* Andlise de Fatores (Murakami e Cruz, 2002).
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e Andlise comum de variancia (univariado) com a analise de componentes
Principais (multivariado) AMMI (Gauch e Zobel, 1996).

2.9.1. Método proposto por Eberhart e Russell (1966 )

Esta metodologia baseia-se na analise de regressdo linear Unica, para
quantificar os niveis de adaptabilidade e estabilidade de determinado conjunto de
genotipos. Assim, a magnitude de regressdo estima o parametro adaptabilidade,
enquanto que o desvio da regressdo define a estabilidade de comportamento.
Consideram como ideal, o genotipo que apresente alta produtividade média,
coeficiente de regressdo linear (By) igual a 1, e desvios da regressdo o? g tdo
pequenos quanto possiveis (Cruz et al., 2004; Mendonca et al., 2007). Neste sentido,
quando ocorrem gen6tipos com rendimento médio superior e que apresentam 0%
estatisticamente diferente de zero, pode ser necessario fazer selecdo de alguns
gendtipos do grupo em que a estabilidade é baixa. Para tanto é utilizada uma medida
auxiliar de comparacéo entre gendtipos, que é o coeficiente de determinacdo R?.

Nesta metodologia, os conceitos de adaptabilidade e estabilidade estéo
dissociados, em que a adaptabilidade refere-se a capacidade de os gendétipos
aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto que a estabilidade
refere-se a capacidade de os gendtipos mostrarem um comportamento altamente
previsivel em funcdo do estimulo do ambiente (Cruz e Carneiro, 2003).

De acordo com Cruz et al. (2004) e Guimaraes (2006), a adaptabilidade nesta
metodologia, tem a seguinte classificacao:

a) Gendtipos com adaptabilidade geral ou ampla: aqueles com B igual a 1;
demonstram  serem capazes de responder satisfatoriamente as melhorias
ambientais sem grandes perdas de produtividade quando cultivados em ambientes
desfavoraveis.

b) Gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis: sdo aqueles com
B maior que 1; Este tipo de gendtipo pode apresentar problemas quando
cultivado em ambientes menos favoraveis, pois o decréscimo na produtividade

sera pronunciado.
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c) Genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis: sdo aqueles
com B3 menor que 1. Podem ser considerados rusticos por serem bastante
produtivos em ambientes desfavoraveis, mas apresentam limitacbes quando
cultivados em ambientes favoraveis, ndo sendo capazes de responder de modo
satisfatorio as melhorias nas condi¢cfes de cultivo.

De acordo com Murakami et al. (2004), a classificagdo de ambiente em
favoravel ou desfavoravel é obtida considerando-se a média geral de todos os
experimentos, em que aguele com meédia maior que a média geral constitui-se
como ambiente favoravel e aquele com média menor que a media geral &
desfavoravel.

A estabilidade tem a seguinte classificacao:

a) Gendtipos com estabilidade ou previsibilidade alta: s&o aqueles com o igual a 0;
e valores altos para o coeficiente de determinacéo da regresséo “R* “ (que serve
como uma medida de estabilidade auxiliar), de modo que os desvios da regressao
podem ser considerados nulos e as observacfes se ajustam bem as retas de
regressao, indicando alta previsibilidade de comportamento.

b) Genétipos com estabilidade ou previsibilidade baixa: sdo aqueles com o g maior
gue 0, e valores baixos para o coeficiente de determinacao da regressédo, de modo
gue os desvios da regressao sao altos e as observagdes ndo se ajustam bem as
retas de regressdo, indicando que este gendtipo apresenta inconsisténcia na

resposta frente as variacdes ambientais.

Como vantagens desta metodologia, ha praticidade de uso, além dos
resultados serem satisfatérios e de facil interpretagdo (Murakami et al.; 2004, Barros
et al., 2008).

Como desvantagem cita-se o fato de o |j na equacdo de regresséo vir dos
mesmos genotipos em diferentes ambientes, podendo fornecer um estimador
tendencioso (l; € viciado). Assim, ocorre um problema estatistico, que é o fato de o
método dos minimos quadrados ndo prover um estimador consistente do coeficiente

de regressao, quando a variavel independente estiver associada a erros.
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2.9.2. Método proposto por Lin e Binns

Varios trabalhos sobre estimativas dos parametros de estabilidade vém sendo
desenvolvidos com diferentes espécies e empregado diferentes métodos. Dentre 0s
mais utilizados, estdo aqueles baseados em analise de regressao. Farias et al. (1997)
explicam que, apesar do seu uso generalizado esses meétodos possuem algumas
limitagcBes, entre as quais se destaca o uso da média de todas as cultivares em cada
condicdo como medida do indice ambiental. Com este procedimento, pode néo
ocorrer a independéncia entre as variaveis, especialmente quando o numero de
cultivares € inferior a quinze, mostrando ser uma seéria restricdo ao uso das analises
baseadas em regressdo. Os autores ainda citam que, na maioria das vezes, a
variacdo das estimativas do coeficiente de regressao € tdo pequena que dificulta a
classificacdo dos materiais quanto a estabilidade e adaptabilidade.

De acordo com Arias (1996), a metodologia de Lin e Bins (1988) coincide com
0os anseios dos melhoristas, que € a sele¢cdo de gendtipos que apresentem 0s
melhores desempenhos dentre todos os ambientes.

Nesta metodologia, a performance das cultivares € quantificada pelo indice de
estabilidade P;, que corresponde ao quadrado médio da distancia entre a média de
uma cultivar para um dado ambiente e a resposta maxima para 0 mesmo ambiente,
em todos os ambientes avaliados. Dessa forma, o quadrado médio menor indica uma
superioridade geral da cultivar em questdo, pois quanto menor o valor de P;, menor
sera o desvio em torno da produtividade méaxima; assim, maior estabilidade esta
relacionada, obrigatoriamente, com alta produtividade (Daros e Amaral Junior, 2000).

Vilhegas et al. (2001) informam que este método constitui boa alternativa na
avaliagéo da estabilidade, pois possibilita a identificagdo de uma ou mais cultivares
com desempenho préximo ao maximo, nos varios ambientes testados.

Em adicdo, Rocha (2002) explica que este método tenta aliar a adaptabilidade
com estabilidade, sendo muito similar ao método de Plaisted e Peterson (1959),
exceto que o parametro de estabilidade é baseado nos efeitos médios de gendtipo e
da interacdo GxA, e que cada genotipo € comparado somente com a produtividade

maxima em cada ambiente.
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Daros (1999) explica que esta metodologia possui facilidade de célculo e de
interpretacdo, tornando o procedimento analitico simples sendo, portanto, promissora

na avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade.

2.10. Descricao dos Genotipos avaliados nos experi  mentos

‘Camarosa’ : Foi recomendada nos Estados Unidos da América em 1992, na
Universidade da California. A planta é sensivel ao fotoperiodo curto, com o ciclo
precoce, sendo muito vigorosa. Seus frutos sdo coOnicos, de cor vermelho vivo.
Apresenta alta produtividade. E moderadamente suscetivel a micosferela
(Mycosphaerella fragariae), resistente a oidio (Sphaeroteca macularis) e tolerante a
viroses (Multiplanta, 2002; Sousa e Curado, 2005). Segundo Shaw (2004), Camarosa

€ na atualidade a variedade mais plantada no mundo.

‘Camino Real’ : cultivar recomendada pela Universidade da Califérnia em 2001. A
planta é sensivel ao fotoperiodo curto. Seus frutos sdo cénicos de cor vermelho vivo,
com aquénios destacados a superficie. A polinizacdo ocorre bem sob condi¢cbes de
tempo adversas, além de produzir poucos frutos de refugo quando comparado a
maioria das outras variedades, entretanto a producdo é mais tardia (Sousa e Curado,
2005). Segundo Shaw (2004), permite plantio de altas densidades de plantas, isto

pelo fato de a planta desta variedade ser compacta.

‘Ventana’ : cultivar recomendada pela Universidade da Califérnia em 2001. A planta é
sensivel ao fotoperiodo curto. As plantas sdo grandes e vigorosas, semelhantes em
tamanho a Camarosa, porém mais eretas. Seus frutos sdo conicos, de cor vermelho
intenso, com aquénios pouco destacados. Poliniza bem sob condi¢cdes de tempo

adversas (Sousa e Curado, 2005).

‘Dover’: Desenvolvida na Universidade da Florida, Estados Unidos. A planta é
sensivel ao fotoperiodo curto. O fruto € bem firme, com boa conservacdo pos-

colheita, porém, com sabor &cido. E tolerante a fungos de solo (Multiplanta, 2009).
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‘Milsei-Tudla’ : Cultivar selecionada na Espanha. A planta é sensivel ao fotoperiodo
curto, sendo vigorosa, com folhas de tamanho médio e cor verde palida, seu porte é
globoso e a floracdo semi-ereta. Os frutos sdo grandes, com forma conico-alargado,
sendo a polpa vermelha bem homogénea. E uma variedade precoce, entretanto

suscetivel a fungos de solo (Planasa, 2009).

‘Oso Grande’: Cultivar recomendada pela Universidade da Califérnia. A planta é
sensivel ao fotoperiodo curto, sendo bastante vigorosa, os frutos tém sabor e aroma
agradavel, com coloracdo vermelho brilhante externamente e mais clara

internamente (Duarte Filho et al., 2007).

‘Seascape’: Cultivar de dia neutro, recomendada pela Universidade da Califérnia. De
acordo com Duarte Filho et al. (2007), apresenta produtividade mediana, com frutos

firmes, de formato conico, apresentando no final do ciclo frutos de tamanho pequeno.

‘Diamante’: Cultivar de dia neutro, recomendada pela Universidade da California. E
a cultivar de dia neutro mais plantada no mundo, apresentando porte ereto e
compacto, com producdo de frutos grandes de excelente qualidade. Entretanto,

apresenta coloragao clara (Shaw, 2004).

‘Aromas’: Cultivar de dia neutro, recomendada pela Universidade da California. De
acordo Shaw (2004), esta cultivar tem porte ereto, produzindo frutos de excelente
qualidade. Apresenta coloracdo vermelho-escura, apresentando uma alta taxa de

estoldes nos viveiros, 0 que ndo € comum para as cultivares de dia neutro.
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3. TRABALHOS

3.1. ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE PRODUCAO DE
CULTIVARES DE MORANGUEIRO, SOB SISTEMAS DE MANEJO EM
TUNEL ALTO E BAIXO, NA REGIAO SERRANA DO ESPIRITO SANTO

3.1.1. RESUMO

Com o proposito de avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de morango
na regido Serrana do Espirito Santo, foram avaliadas sete cultivares nos anos
agricolas de 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, nos municipios de Domingos

Martins, Muniz Freire e lana, utilizando como ambientes os sistemas de manejo em
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tunel alto e tanel baixo, instalados em um delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticdes, e quinze plantas por unidade experimental. Os ambientes de tunel alto
foram analisados separadamente dos tuneis baixos. O conjunto de tuneis baixos foi
constituido por oito ambientes, ja para taneis altos apenas quatro. Apds serem
detectadas significancias nas interacdes cultivar x ambiente, tanto nos conjuntos de
tuneis altos, quanto no conjunto de tdneis baixos, foi efetuada a decomposicdo da
interacdo em parte complexa, sendo que a maioria dos contrastes de ambientes de
tuneis baixos revelou interacdo do tipo complexa; nos tuneis altos a maior parte da
interacdo foi do tipo simples. Foram feitos estudos de adaptabilidade e estabilidade.
Para o conjunto de tuneis baixos utilizaram-se as metodologias de Eberhart e Russell
(E&R) e Lin e Binns (L&B). Ja para os tuneis altos apenas L&B. Na analise dos
ambientes de tuneis baixos pelo método E&R as cultivares Diamante e Aromas foram
classificadas como de adaptabilidade geral ou ampla, a cultivar Camarosa foi indicada
para ambientes favoraveis. Pela metodologia de L&B, os menores valores de P; Geral
foram das cultivares Aromas e Diamante, sendo que estas também foram indicadas
para ambientes favoraveis e ambientes desfavoraveis. Para os ambientes de tlneis
altos, as cultivares indicadas foram Camarosa e Diamante, além da cultivar Seascape

em caso de ambientes desfavoraveis.

3.1.2. ABSTRACT

Whit the objective to evaluate production adaptability and stability of different
strawberry cultivars in the mountainous region of Espirito Santo, Brazil, the
performance of seven strawberry cultivars were evaluated during the period of
2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009, in the municipalities of Domingos Martins,
Muniz Freire and luna. Management systems of high and low tunneling were used as
environmental setting fro the experiments, under a completely random blocks

statistical design, with three replicates and fifteen plants comprising each experimental
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unit. High tunnel environments were analyzed separately from the low tunnels. The
entire set of low tunnels consisted of eight environments and four environments for the
high tunnels set. After detecting statistical significance among the cultivar vs.
environment interactions, in high as much as in low tunnel set systems, the complex
component of the interaction was decomposed. The average contrasts from low tunnel
showed complex interaction while in high tunnels the average interaction was of
simple category. Adaptability and stability studies were performed, for the low tunnel
group the methods of Eberhart and Russell (E&R) as well as Lin and Binns (L&B),
were used. For the high tunnel group only L&B was used. By the analysis of low tunnel
environments by the E&R method, cultivars Diamante and Aromas were classified as
having a general or wide adaptability, cultivar Camarosa was designated for favorable
environments. By the L&B method, the lowest values of General Pi were from cultivars
Aromas and Diamante, designated also for favorable and unfavorable environments.
For high tunnel environments, cultivars Camarosa and Diamante were designated,

besides cultivar Seascape for unfavorable environments.
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3.1.3. INTRODUCAO

A cultura do morango tem grande importancia socioecondmica na Regido
Serrana do Espirito Santo, tendo em vista que envolve um elevado contingente de
mao-de-obra, permitindo empregar cerca de 2250 pessoas, gerando emprego em
época de entressafra para a maioria das culturas.

Entretanto, a maioria das lavouras de morango € composta por apenas duas
cultivares, Camarosa e Oso Grande, o que induz a uma situacdo de estreita base
genética, preocupante, uma vez que deixa a cultura vulneravel em relacédo a pragas
e patogenos, além de dificultar a melhora em ganhos de produtividade mesmo com
introducdo de tecnologias em sistemas de cultivo protegido como tunel baixo e o

tunel alto.

De acordo com Bhargava et al. (2005), os melhorista buscam ampliar esta
base genética das culturas visando diminuir a vulnerabilidade as mudancas
ambientais. Neste sentido, a introducdo de cultivares é importante passo para
ampliacdo desta base.

A selecdo de cultivar possui importancia relevante no sucesso do cultivo do
morango, uma vez que chega a ser limitante devido a caracteristicas como, por

exemplo, exigéncia em fotoperiodo, nimero de horas de frio, dentre outras, que
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variam de acordo com o material genético. Assim, para selecdo de uma cultivar,
deve-se levar em consideracdo se os fatores ambientais do local onde se pretende
instalar a cultura atendem as exigéncias da cultivar escolhida na regido (Duarte Filho
et al., 2007).

Ao analisar varios genétipos em distintos ambientes, surge o componente
denominado de interacdo gendtipos x ambientes (GxA). Nakitandwe et al. (2005)
afirmam que interacdo de G x A € tida pelos melhoristas como um dos principais
fatores que limitam as respostas a selecdo. Esta interacdo, segundo os autores,
ainda reduz a eficiéncia do progresso genético, e pode levar a recomendacdes
equivocadas a cerca da indicacao de cultivares produtivas aos diferentes ambientes.

E notdrio que uma das formas de analisar a interacdo G x A, diz respeito aos
estudos de adaptabilidade e estabilidade. A adaptabilidade €& definida como a
habilidade da cultura ou variedade em responder positivamente as mudancas nas
condicdes de cultivo (Chloupek e Hrsekova, 2005). Por sua vez, a definicdo da
estabilidade refere-se a baixa variacdo da producdo quando medida sobre vérios
locais ou anos (Pritts e Luby, 1990).

Atualmente h4 dezenas de metodologias para determinacdo da adaptabilidade
e estabilidade. Algumas metodologias sao baseadas em andlise de variancia, outras
regressao linear simples; mas todas procuram dar subsidios de modo a facilitar a
indicag&o da cultivar para o ambiente de interesse.

As metodologias de Eberhart e Russel (1966) e Lin e Binns (1988) sao umas
das mais utilizadas pelos melhoristas em diferentes culturas, pelo fato de serem de
facil interpretacéo e apresentarem resultados consistentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade de
cultivares de morangueiro sob ambientes de tunel alto e baixo, visando dar suporte

para o progresso da cultura na regido serrana do Espirito Santo.
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3.1.4. MATERIAL E METODOS

3.1.4.1. Local de Instalagdo dos Experimentos

Os experimentos foram instalados nos anos agricolas de 2006/2007,
2007/2008 e 2008/2009, em Domingos Martins, Iina e Muniz Freire, municipios da
regido Serrana do Estado do Espirito Santo. As altitudes dos experimentos nos
municipios variavam de 700 m em lina, 950 m em Domingos Martins e 1100 m em
Muniz Freire.

De acordo com o mapa das Unidades Naturais do Espirito Santo (Figura 1), os
municipios de Domingos Martins, Muniz Freire e IGna fazem parte das Zonas aptas
para o cultivo do morango (Costa e Teixeira, 2006).

Os municipios de Domingos Martins e Muniz Freire sdo classificados como
“Terras Frias”, cujas caracteristicas sdo: terras acidentadas e chuvosas, sendo
indicativo das Zonas Naturais Aptas Prioritarias para o cultivo de Morango.

O municipio de luna, classificado como “Terras de temperaturas amenas”,
cujas caracteristicas séo: terras acidentadas, chuvosas e chuvosas/secas, sendo

indicativo das zonas naturais aptas para a expanséao do cultivo do morango.
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ZONAS APTAS
2

AREA: KM
Zoma 1: Terras frias, acidentadas e chuvosas 4004.00
Zona 2:- Yerras de amenas, acid das e chuvosas 243400
Zona3: Terras de temperaturas amenas, acidentadas, 2138.00
echuvosasisecas
TOTAL 8574.00

Figura 1 - Mapa de unidades naturais utilizado para zoneamento de regides aptas e inaptas
para cultivo de morango no Estado do Espirito Santo.
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As cultivares de morangueiro utilizadas no experimento, foram: ‘Dover’,
‘Camino Real’, ‘Ventana, ‘Camarosa’, ‘Seascape’, ‘Diamante’ e ‘Aromas’.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com trés
repeticbes e 15 plantas por parcela em cada um dos ambientes de cultivo. O
espacamento entre plantas utilizado foi de 40 x 40 cm, conduzido em trés linhas,
sobre canteiros de 30 cm de altura, com 1,00 m de largura, e 14 m de comprimento,

cobertos por “mulching” preto.

Os ambientes de cultivo consistiram da cobertura das plantas com filme
plastico de cor branca (leitosa). Para o ambiente de tunel baixo o filme era suspenso
sobre arcos de ferro galvanizado a uma altura de aproximadamente 1,0 m de altura,

enquanto para o ambiente tunel alto, o filme ficava suspenso a uma altura de 2,5 m.

A produtividade foi calculada levando em consideragcao que, para cada 10.000
m?, a area plantada é de normalmente 7200 m?. Desta forma, foi utilizada a producao
total da area da parcela de 2 m?, sendo calculada entdo a produtividade que teria
numa area de 7200 m% A produtividade foi expressa em kg/ha. A média de
producdo dos sistemas de manejo de tunel alto e tunel baixo nos trés anos de
avaliacdo foram considerados os ambientes para analise em questdo. Assim,
constam neste trabalho nove ambientes de tunel baixo e quatro de tanel alto (Tabela
1).

O plantio do experimento em 2006 foi efetuado no final de maio, sendo
conduzido até inicio de janeiro de 2007. O plantio do experimento em 2007 foi
efetuado no final de maio, sendo conduzido até meados de abril de 2008. Ja o plantio
do experimento em 2008 foi efetuado no final de maio, sendo conduzido até inicio de
janeiro de 2009. Em todos os anos, as colheitas foram realizadas duas vezes por
semana, do inicio da colheita (normalmente em agosto) ao final do ciclo.

Os valores das produtividades foram submetidos aos testes de normalidade
de Lilliefors, homogeneidade de Bartlett (1937) a analises de variancia individual e
conjunta, seguidas das andlises de adaptabilidade e estabilidade pelos métodos de
Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1988) para o conjunto de ambientes de tunel
baixo, e Lin e Binns (1988) para o conjunto de ambientes de tunel alto, utilizando

para tanto o programa Genes (Cruz, 2006).
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Tabela 1 - Anos agricolas dos experimentos e os sistemas de manejo nos municipios.

Ano Municipios do Espirito Santo

Domingos Martins Muniz Freire lUna
2006 *TA *TB “TB “TB
2007 *TA *TB "B "B
2008 *TA *TB “TB *TA *TB

* Sistema de manejo Tanel Alto; * Sistema de manejo Tanel Baixo.

3.1.4.2. Analises de variancia individual e conjunt  a

A andlise de variancia para cada ambiente, considerando o delineamento em

blocos casualizados (DBC), seguiu o0 seguinte modelo genético-estatistico:

Y, =4 +B, +G, +¢, em que,
Y, = Observacao obtida na parcela com i-€simo gendtipo no j-ésimo bloco;

= Média geral;

Efeito do j-ésimo bloco, considerado aleatorio;

U
B,
G, = Efeito do i-ésimo genotipo; e
e, = Efeito do erro aleatorio.

Considera-se que os efeitos aleatorios sdo independentes entre si.
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Encontra-se na Tabela 2 a andlise de varidncia do modelo com as fontes de
variacdo (FV) e os respectivos graus de liberdade (GL), quadrados meédios (QM) e

esperangas dos quadrados médios [E(QM)].

Tabela 2 - Andlise de variancia.

FV GL QM E(QM)
Blocos b-1 QMB o’ +go;
Genotipos g-1 QMG o’ +bao;
Residuo (b-1)(g-1) QMR o?

Total bg -1 QMT

Para a analise conjunta (Tabela 3), ou seja, agrupando dois ou mais locais,
num DBC, o modelo misto é:

Y =H+G + A +GA +BI A+, - em que:
Y« = observacdo da caracteristica no k-ésimo bloco, avaliada dentro do j-ésimo
ambiente no i-ésimo genotipo;

4 = média geral do ensaio;

G, =efeito do i-ésimo genotipo considerado fixo;

A, =efeito do j-eésimo ambiente, considerado aleatdrio;

GA, =efeito da interacdo entre o i-ésimo gendtipo e o j-€simo ambiente;

B/ A, =efeito do k-ésimo bloco dentro do j-esimo ambiente; e

e, = efeito do erro experimental associado a observagao de ordem ijk.
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Tabela 3 - Esquema da analise de varidncia com as respectivas fontes de variacdo (FV),
graus de liberdade (GL), quadrados médio (QM), esperancas de quadrado médio (E(QM)).

FV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes a(b—1) QMB o’*+90%
Ambiente (A) a—1 OMA o*+go’bt Oro’a
Genétipos (G) g—1 OMG o2+l g? gatargy
GxA (g-1)@-1) QMGA og’+rlol
Residuo Ag - 1)(b-1) QMR i
Total bga-1
P
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.3.1.4.3. Decomposicao da interacdo em parte complexa

A decomposicéo da interacdo em parte complexa foi estimada pela proposta

de Cruz e Castoldi (1991), na qual a parte complexa foi obtida pela expresséao:

C = J@-r°%JQQ, , sendo Q; e Q. os quadrados médios de gendtipos nos
ambientes 1 e 2, respectivamente, e ‘r' a correlacdo entre as médias de genotipos

nos dois ambientes.

3.1.4.4. Analises de Adaptabilidade e estabilidade

3.1.4.4.1. Eberhart e Russel (1966)

Apbs a andlise de variancia, realizou-se a andlises de adaptabilidade e
estabilidade proposta por Eberhart e Russel adotado o seguinte modelo de regresséo
linear;

;o -
i Boi T Bil; + dijt &
em que:
" .
Yij - meédia do genadtipo i no ambiente j;
Boi - média geral do genétipo i ;

B' = coeficiente de regressao linear;

I.i= indice ambiental;
Sii=desvio da regressao do genotipo i no ambiente j; e

E'.I:erro experimental médio.



3.1.4.4.2. Método de Lin e Binns (1988)

Realizou-se também, a posteriormente, a andlise de adaptabilidade
estabilidade de Lin e Binns (1988) expressa por:
n
A=) (X;-M;)*/2n
j=1
em que:
Pi = indice de superioridade da i-ésima cultivar;

Xjj = produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;
Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no j-€simo local; e

n = nimero de locais.

Essa expressao foi desdobrada em:

T
1
=
X
|
£
=
+
M-

(XIJ _Yi. _MJ +M2 /2n

1
[y

em que:

_ n _ n

X;=>XjlneM=3M
i=1 '

sendo:
Xi a média das produtividades das cultivares obtidas nos “n” ambientes; e

M a média das respostas maximas de todas as cultivares em todos os ambientes.

32
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3.1.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.5.1. Analise de variancia individual e conjunta

3.1.5.1.1 Analises para ambientes de tunel baixo

Para este trabalho, os ambientes (sistemas de cultivo) foram separados
avaliando o conjunto de tuneis baixos separado do conjunto de tuneis altos.

Foi feita analise de variancia do conjunto de ambientes de tunel baixo (Tabela
1). Com os resultados obtidos pelas analises de variancia individuais, avaliou-se a
homogeneidade das variancias entre os ambientes, sendo necessario descartar o
ambiente de Muniz Freire em 2008, por meio da analise da relacdo 7:1 dos
quadrados médios residuais (QMR), restando assim oito ambientes (Tabela 4), tendo
como maior relacdo entre o maior e o menor quadrado médio do residuo o valor de
6,48 (Tabela 5). Segundo Banzato e Kronka (1992), uma razdo menor que sete
indica que ha homogeneidade das variancias residuais obtidas nas analises, o que
faz com que seja possivel a realizacdo da andlise conjunta sem qualquer restricao

dos locais, sendo esta uma das pressuposi¢cdes de uma andlise de variancia.

Tabela 4 — Relag&o dos ambientes de tunel baixo, enumerados de acordo com o municipio e

ano.
Ambientes Local Ano
1 Domingos Martins 2006
2 Muniz Freire 2006
3 ldna 2006
4 Domingos Martins 2007
5 Muniz Freire 2007
6 lina 2007
7 ldna 2008
8 Domingos Martins 2008
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Para os oito ambientes na andlise de variancia foi detectada significancia para

as cultivares (Tabela 5), ou seja, ha diferencas estatisticas significativas entre as

cultivares.

Os coeficientes de variagcdo (CV) dos ambientes variou entre 35,34% no

ambiente 3 (maior valor) a 9.05% no ambiente 8 (menor valor). Gomes (1985)

informa como sendo baixos coeficientes de variacdo, quando inferiores a 10%;

médios, quando de 10% a 20%; altos, quando de 20% a 30%, e muito altos, quando

superiores a 30%. Neste sentido, um ambiente teria o CV baixo, quatro ambientes

teriam médios, um ambiente seria alto e dois apresentariam CV’s muito alto.

Tabela 5 - Resultado das analises individuais, relativo a produtividade de sete
genotipos em oito ambientes de tunel Baixo. Domingos Martins, Muniz
Freire e lUna, ES. 2006/2007/2008.

"Ambientes QM QM QM CV%
BLOCO GENOTIPOS RESIDUO
1 29,61407 135,91202* 48,20588 27,48
2 42,78185 95,9513* 7,42882 15,60
3 6,78815 120,15755* 21,26532 35,34
4 297,819 438,79231* 36,3836 18,27
5 37,32229 524,26372* 29,53668 14,41
6 0,80234 100,51536* 18,74432 32,32
7 15,12541 188,38326* 19,91956 15,81
8 10,20634 169,37436* 14,09942 9,05

*A descricdo dos ambientes encontra-se na Tabela 4; * significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F, teste feito considerando-se o quadrado médio do
residuo da andlise conjunta.
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Em relacdo a analise conjunta (Tabela 6), observaram-se efeitos significativos
para ambientes, cultivares e interacdo cultivares x ambientes, 0 que evidencia a
existéncia de diferengas entre as cultivares e inconsisténcia no comportamento das
mesmas frente as oscilacbes ambientais, justificando-se desta forma o estudo da
adaptabilidade e estabilidade. O coeficiente de variagdo experimental com magnitude

de 18,87% foi considerado médio.

by

Tabela 6 - Andlise conjunta relativa a produtividade de sete genoétipos em oitos
ambientes de tunel baixo com quadrados médios, média (kg/ha) e
coeficiente de variacdo. Domingos Martins, Muniz Freire e luna, ES.

2006/2007/2008.

Fonte de variacdo GL QM
Cultivar 6 869,53*
Ambiente 7 2490,2881*
Cultivar x Ambiente 42 129,11602*
Residuo 96 24,44795
Média 26,1975
Coeficiente de variacéo 18,87%

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Quando é detectada a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente, é de
fundamental importancia saber se esta interacdo é do tipo simples ou do tipo
complexa. As interacdes simples implicam que os genotipos apresentam diferentes
performances perante os diferentes ambientes, mas sem grandes alteracbes na
classificacdo de produtividade, isto favoreceria a selecdo ou recomendacdo que
poderia ser feita com base em apenas um ambiente. As interacbes complexas
implicam que ha inconsisténcia da superioridade do gendtipo com relacdo a variagao
ambiental, isto é, h& gendtipos com melhor desempenho em um local, mas ndo em
outros, dificultando, assim, a selecdo ou a recomendacgéo (Cruz e Castoldi, 1991,
Romanelli e Sebbenn, 2004).
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De acordo com a metodologia de Cruz e Castoldi (1991), os resultados da
Tabela 07 mostram que a maior parte dos contrastes entre os ambientes conteve
valores superiores a 50%, ou seja, em 19 contrastes a interagao foi do tipo complexa,
mostrando uma situacdo em que acontece maiores dificuldades para o
melhoramento. Apenas em nove contrastes de ambientes a interacdo foi do tipo
simples.

E de se enfatizar que apenas o conhecimento do tipo de interacdo nao
consegue informacgfes pormenorizadas do desempenho de cada genotipo frente as
variagbes ambientais, sendo desta forma de fundamental importancia o

procedimento de analises de adaptabilidade e estabilidade.

Tabela 7 — Estimativas das interacbes complexas em porcentagem, dos

contrastes entre ambientes.

Contraste de *fambientes Valor da Parte complexa
1x2 47,590038
1x3 74,626425
1x4 74,839186
1x5 71,480578
1x6 84,800332
1x7 99,894658
1x8 73,838032
2x3 44,488394
2x4 24,24051
2x5 42,168663
2x6 68,254895
2x7 56,123448
2x8 79,21104
3x4 44,034975
3x5 72,120406
3x6 60,510292
3x7 64,841452
3x8 103,368409
4x5 43,662259
4X6 50,838332
4x7 9,657315
4x8 76,004066
5x6 57,035232
5x7 30,949988
5x8 48,710144
6x8 67,585789
6x7 55,791682
7x8 85,20491

*A descricdo dos ambientes encontra-se na Tabela 4



37

3.1.5.1.2. Andlises para ambientes de tanel alto

Para estudar o comportamento das cultivares sob o conjunto de ambientes de
tunel alto (Tabela 8) foi efetuada a analise de variancia para cada ambiente (Tabela 9).
Foi detectada significancia para a fonte de variacdo cultivar em todos os ambientes.
Os coeficientes de variagdo foram menores que nas analises de ambientes de tuneis
baixos, mostrando que, quanto maior o controle experimental, menor tende a ser o
coeficiente de variagdo experimental. Neste sentido, Garcia (1989) e Cargnelutti Filho
e Storck (2007) explicam que, quanto menor for o coeficiente de variagdo maior sera
a homogeneidade dos dados, e menor a variacdo ao acaso. Assim, quanto menor for
a estimativa do coeficiente de variacdo, maior sera a precisdo do experimento e vice-
versa, e, quanto maior a precisdo, maior sera qualidade experimental, sendo que,
menores diferencas entre estimativas de meédias serao significativas. Em adi¢édo, Lima
et al. (2004) afirmam que experimentos de baixa precisdo podem fazer com que se
obtenham conclusdes equivocadas dos resultados, ampliando a possibilidade da
ocorréncia do erro tipo Il, que seria afirmar que ndo h& diferencas estatisticas
significativas entre tratamentos, quando na verdade estas diferencas ocorrem.

A relacdo entre o maior e o0 menor QMR foi igual a 3,70 (Tabela 9),
possibilitando a analise conjunta dos ambientes de tanel alto.

Na analise conjunta dos ambientes de tuneis altos (Tabela 10) observaram-se
efeitos significativos para ambientes, cultivares e interacao cultivares x ambiente, fato
este que, segundo Carpentieri-Pipolo et al. (2005), justifica o estudo da
adaptabilidade e estabilidade no detalhamento da interagdo. O coeficiente variagao

experimental foi de 15,78%, considerado médio.

Tabela 8 - Conjunto de ambientes de tunel alto, enumerados de acordo com o
municipio e ano.

Ambientes Local Ano
1 Domingos Martins 2006
2 Domingos Martins 2007
3 lUna 2008
4 Domingos Martins 2008
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Tabela 9 - Resultado das analises individuais, relativo a produtividade de sete
genodtipos em quatro ambientes de tunel alto. Domingos Martins,
2006/2007/2008 e luna, 2008.

Ambientes 0]V QM Ccv
GENOTIPOS RESIDUO (%)

1 120,68375* 20,04013 15,23

2 756,7766* 52,07618 15,17

3 158,61732* 25,36319 18,99

4 148,83625* 14,04117 12,36

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 10 - Analise conjunta relativa a produtividade de sete genétipos de
morangueiro em quatro ambientes de tunel alto, com quadrados
meédios, meédia (kg/ha) e coeficiente de variagdo. Domingos Martins,
2006/2007/2008 e luna, 2008.

Fonte de variacdo GL QM
Cultivar 6 818,92996*
Ambiente 3 1917,62094*
Cultivar x Ambiente 18 121,99466*
Residuo 48 27,88016
Média 33,441

Coeficiente de variacdo 15,78

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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De acordo com a andlise pelo método de Cruz e Castoldi (Tabela 11), a maior
parte dos contrastes entre ambientes apresentou uma situagdo que traria menores
dificuldades para o melhoramento, em que 66,66% dos contrastes revelaram
interacdo do tipo simples, caracterizados por valores inferiores a 50 %. Neste sentido,
€ importante citar a afirmativa de Cruz e Castoldi (1991) de que interacao
relacionada a parte simples € proporcionada pela diferenca de variabilidade entre
genotipos nos ambientes, enquanto que a complexa, pela falta de correlacdo nos

desempenhos médios dos gendtipos entre os ambientes.

Tabela 11 — Estimativas das interagcdes complexas em porcentagem entre pares de
contrastes de ambientes.

Contraste de *ambientes Valor da parte complexa
1x2 9,4375
1x3 58,956
1x4 67,836
2x3 14,772
2x4 33,395
3x4 29,238

*ambientes: 1 - Domingos Martins (DM), 2006; 2 — DM, 2007; 3 — lina, 2008; 4- DM, 2008.
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3.1.5.2. Andlises de Adaptabilidade e Estabilidade para ambientes de tanel

baixo

3.1.5.2.1. Método de Eberhart e Russell (1966)

A classificacdo dos oito ambientes em favoraveis ou desfavoraveis, assim
como a média de produtividade geral das sete cultivares encontra-se na Tabela 12.
De acordo com Murakami et al. (2004), a classificacdo de ambiente em favoravel ou
desfavoravel € obtida considerando-se a média geral de todos os experimentos, em
que aquele com média superior a média geral constitui-se como ambiente favoravel e
aquele com média inferior a média geral € desfavoravel.

Os ambientes com indice negativo foram os trés do ano 2006, e o de luna em
2007. Compreende-se que o indice ser negativo deve-se ao fato de que este esta
associado a produtividade, e que esta € muito influenciada por fatores ambientais,
gue podem ser distintos em anos consecutivos. Assim, seria equivocada a afirmativa
de que ndo seria indicado o plantio de morango em ambientes desfavoraveis, pois foi
observado que em uma mesma localidade o indice ambiental foi negativo em

determinado ano e positivo em outro.



Tabela 12 - Média de produtividade geral das sete cultivares de morangueiro e a classificacdo dos oito ambientes de tinel
baixo em favorveis ou desfavoraveis.

Cultivar AMBIENTES DESFAVORAVEIS AMBIENTES FAVORAVEIS MEDIA
1 2 3 6 4 5 7 8 GERAL
Dover 17,679 8,946 5,598 6,188 16,702 25,632 18,587 31,192 16,3158
Camino Real 36,108 24,493 22,547 17,994 29,943 25,829 24,747 39,708 27,6715
Ventana 27,081 11,980 5,110 11,039 17,646 31,273 18,378 50,317 21,6034
Camarosa 27,894 21,978 13,978 20,809 46,463 61,378 38,969 52,487 35,4946
Seascape 16,035 14,894 17,096 19,093 36,017 31,186 34,560 37,715 25,8249
Diamante 25,755 20,037 10,860 10,219 39,823 40,422 30,216 41,470 27,3505
Aromas 26,296 19,967 16,135 8,408 44,400 48,196 32,135 37,437 29,1221
*j -0,9332 -8,7267 -13,1508 -12,8045 6,8022 11,5052 2,0299 15,2779 26,1976

*|j= indice ambiental: Ambientes desfavoraveis: 1-Domingos Martins (DM), 2006; 2-Muniz Freire (MF), 2006; 3- Iuna
(IV), 2006; 6 -1U, 2007; Ambientes favoraveis: 4- DM, 2007, 5- MF, 2007, 7- IU, 2008, 8- DM, 2008.
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A analise conjunta da produtividade das cultivares, nos diferentes ambientes de
tunel baixo, conforme o modelo de Eberhart e Russel (1966), encontra-se na Tabela
13. Para cada gendtipo foi realizada uma regresséo linear simples para a variavel
produtividade.

De acordo com a analise, pode-se observar que o ambiente linear teve efeito
significativo. Segundo Vicente et al. (2004), esta situacdo indica que variacoes
significativas no ambiente proporcionaram alteracdes nas meédias dos genotipos. Ja a
significancia da interacdo GxA linear, caracteriza diferencas entre coeficientes de

regressao do grupo de gendtipos avaliados (Cruz et al., 2004).

Tabela 13 - Analise de variancia conjunta dos diferentes ambientes de tlnel baixo, conforme
0 modelo Eberhart e Russel (1966), para sete cultivares de morangueiro.

Fonte de Variacéo GL SQ QM
Ambiente (A) 7 17432,0167 2490,288
Cultivar (C) 6 5217,2265 869,537
Interacdo C XA 42 5422,8734 129,116
Ambiente/Cultivar 49 22854,8901 466,4263
Ambiente Linear 1 17432,0167 17432,0167**
C X A Linear 6 1722,0656 287,0109**
Desv. Comb. 42 3700,8078 88,1145
Desvio C-1 6 112,5899 18,765
Desvio C-2 6 558,3149 93,0525
Desvio C-3 6 1106,2971 184,3829
Desvio C-4 6 517,3135 86,2189
Desvio C-5 6 599,963 99,9938
Desvio C-6 6 147,4816 24,5803
Desvio C-7 6 658,8478 109,808
Residuo 96 2347,0003 24,4479

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Castro (2002) explica que no método de Eberhart e Russel a adaptabilidade
dos genotipos € estimada pela média (Bo) e pelo coeficiente de regressao linear (Bp).
Ainda comenta que 0s genotipos com maior desempenho relativo (média superior a
média geral) sdo considerados adaptados se B3 ndo diferir da unidade (B=1), sendo
assim, de adaptabilidade geral; Se diferir da unidade, o gendtipo pode ser
considerado adaptado a ambientes favoraveis se B, >1; ou adaptados a ambientes
desfavoraveis se B; < 1. Em relacéo a estabilidade, esta € avaliada pelo componente
de variancia dos desvios de regressdo (0?4 ). Gendtipos com o? gigual a zero sdo
classificados com de alta estabilidade, enquanto que os gendtipos com o g maior que
zero sao considerados de baixa previsibilidade.

Neste sentido, Cruz et al. (2004) afirmam que, quando ocorrem genétipos com
rendimento médio superior e que apresentam o estatisticamente diferente de zero,
pode ser necessario fazer selecdo de alguns gendtipos do grupo em que a
estabilidade é baixa. Para tanto, é utilizada uma medida auxiliar de comparac¢éo entre
gendtipos, que é o coeficiente de determinacdo (R?). Cruz et al. (1997) citam que o
gendtipo cujo valor de R? é superior a 80% n&o deve ter seu grau de previsibilidade
prejudicado.

Com relacdo ao parametro de adaptabilidade (Tabela 14), considerando o t
5(GLres) = 2,00, as -cultivares Dover, Ventana, Diamante e Aromas néo
apresentaram coeficientes de regressdo diferente da unidade estatisticamente.
Entretanto, as médias foram 16,315, 21,603, 27,350 e 29,122 kg/ha,
respectivamente. As médias das cultivares Dover e Ventana foram inferiores a média
geral, enquanto que as médias de Diamante e Aromas foram superiores a média
geral que é 26,197 kg/ha. Assim, pode-se afirmar que as cultivares Diamante e
Aromas “tém adaptacao geral ou ampla entre as cultivares avaliadas”.

Em relacdo & estabilidade, a cultivar Diamante apresentou o” g igual a zero,
sendo considerado, portanto, “estavel”. Como Diamante apresentou alta produtividade
média, coeficiente de regressao linear (B igual a 1 e desvios da regressdo oy t&o
pequenos quanto possiveis, Vencovsky e Barriga (1992) afirmam como sendo estas
caracteristicas da “cultivar ideal’. A cultivar Aromas também apresentou alta
produtividade média, coeficiente de regresséo linear (B) igual a 1, mas apresentou

o’ ¢ maior que zero. Contudo, o valor de seu R? alcancou valor maior que 80%,



mostrando assim um adequado ajustamento dos dados a reta de regressao,
evidenciando alta previsibilidade de comportamento da cultivar. Desta maneira,
podemos considerar estas duas cultivares como de adaptabilidade ampla, ou seja, os
genotipos demonstram serem capazes de responder satisfatoriamente as melhorias
ambientais sem grandes perdas de produtividade quando cultivados em ambientes
desfavoraveis.

A cultivar Camarosa apresentou produtividade média alta, porém o coeficiente
de regressao diferiu da unidade, sendo B; >1. Apesar de ter o 4 maior que zero,
apresentou R? superior a 90 %, podendo ser considerada “adaptada a ambientes

favoraveis”.

Tabela 14 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade e média da
produtividade (kg™') de sete genétipos de morango (Kg/ha), avaliados em
oito ambientes de tunel baixo pelo método de Eberhart e Russel .

Genotipo Bi t ( Ho: pu=1) 0% Probabilidade ~ R*(%)  Média (Bo)
(%)
Dover 0.8136 -1.8813"™ -1.8943 100™ 93.60 16.315
Camino Real 0.4618 -5.4314* 22.8682 0.197* 48.75 27.671
Ventana 1.1414 1.4275"° 53.3116 0.0061" 74.57 21.603
Camarosa 1.4879 4.9245* 20.5903 0.3442" 91.42 35.494
Seascape 0.761 -2.3608* 25.182 0.113" 70.89 25.824
Diamante 1.1544 1.5588"° 0.0441 42.6485"™ 95.74 27.350
Aromas 1.1747 1.7628"N° 28.4533 0.0533" 83.91 29.1221

Média Geral: 26.197

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; * significativo a 5% pelo teste F

Castro (2002), em avaliacédo a adaptabilidade de cultivares de morangueiro em
Vicosa MG, no qual os ambientes eram as doses de nutrientes, encontrou este
mesmo comportamento da cultivar Camarosa, sendo esta adaptada apenas a
ambientes favoraveis, mostrando que é um genétipo que pode ter decréscimo na
produtividade quando cultivado em ambientes menos favoraveis naquela situacao.

A cultivar Camino Real apresentou (3, < 1, além de ter média de produtividade

alta, o que levaria ser indicado para ambientes desfavoraveis. Todavia, 0os desvios da
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regressdo foram significativos, diferindo de zero, e o R? foi baixo, sendo
considerando de pouca previsibilidade, impedindo assim sua indicacdo em

ambientes desfavoraveis.

3.1.5.2.2. Metodologia de Linn e Binns (1988)

Na metodologia ndo-paramétrica de Lin e Bins a performance das cultivares é
quantificada pelo indice de estabilidade P;, que corresponde ao quadrado médio da
distancia entre a média de uma cultivar para um dado ambiente e a resposta maxima
para 0 mesmo ambiente, em todos os ambientes avaliados. Dessa forma, o quadrado
médio menor indica uma superioridade geral da cultivar em questdo, pois quanto
menor o valor de P;, menor serd o desvio em torno da produtividade maxima; assim,
maior estabilidade esta relacionada, obrigatoriamente, com alta produtividade (Daros
e Amaral Janior, 2000).

Vilhegas et al. (2001) informam que este método constitui boa alternativa na
avaliacdo da estabilidade, pois possibilita a identificagdo de uma ou mais cultivares
com desempenho préximo ao maximo, nos varios ambientes testados.

Em adicdo, Daros (1999) explica que esta metodologia possui facilidade de
calculo e de interpretacdo, tornando o procedimento analitico simples, sendo, portanto,
promissora na avaliacao da adaptabilidade e estabilidade.

A Tabela 15 apresenta as estimativas dos parametros de estabilidade da
produtividade de cultivares de morango em ambientes de tunel baixo, pela
metodologia de Lin e Binns.

Com o desdobramento da estimativa P; obteve-se o componente atribuido ao
desvio genético em relagcdo ao maximo (uma soma de quadrados de gendtipos) e o
componente devido a interacdo genotipo x ambiente. Segundo Farias et al. (1997), o
primeiro ndo € prejudicial ao trabalho do melhorista, pois ndo implica,
necessariamente, em alteracdo na classificacdo dos genétipos. Todavia, o
componente atribuido a interagcdo pode afetar a classificacdo genotipica. Assim, o
ideal, de acordo com Vidigal Filho et al. (2007), € um material que apresente 0 menor
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Tabela 15 — Estimativas dos parametros de estabilidade proposto por Lin e Binns (1988) para caracteristica produtividade, em
kg.ha para sete cultivares avaliadas em oito ambientes de tinel baixo.

Desvio Desvio P,ambientes = P;ambientes

Genotipo Média Genético GxA % Genética P; Geral favoraveis desfavoraveis
Dover 16,315 233,0901 24,0829 90,6355 257,173 379,0501 135,296
Camino Real 27,671 52,3827 66,9993 43,8783 119,382 237,7737 0,9903
Ventana 21,603 132,9048 42,2825 75,8644 175,187 270,6809 79,6937
Camarosa 35,494 2,9099 6,2927 31,6202 9,2026 0,0 18,4052
Seascape 25,824 72,9894 38,6383 65,3864 111,6277 157,2875 65,9679

Diamante 27,350 55,7198 10,3442 84,3422 66,064 85,1552 46,9729
Aromas 29,1221 38,5874 9,0919 80,9311 47,679 56,402 38,9567

Média Geral 26,197
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Pi possivel e que a maior parte desse valor seja atribuida ao desvio genético.

Na analise em questéo, cinco cultivares apresentaram o desvio genético maior
que o desvio da interacdo, apenas Camarosa e Camino Real tiveram o desvio
genético menor (Tabela 15).

Apesar da cultivar Camarosa ter apresentado o menor P; geral, e a maior
média de produtividade, os desvios genéticos foram inferiores aos desvios de
interacdo. Como Lin e Binns (1988) preconizam que o valor do parametro P; deve ser
constituido, em sua maior proporcéo, de desvio genético e ndo de desvio decorrente
da interacdo gendtipo x ambiente, deve-se descartar a cultivar Camarosa.

Conforme a analise, entdo, Aromas e Diamante sdo as cultivares mais estaveis,
pois apresentaram menores valores de P;, além dos desvios geneéticos serem
superiores aos desvios da interacdo. Em adicdo, apresentaram os menores valores
de P; tanto em ambientes favoraveis como desfavoraveis, podendo ser indicadas de
maneira ampla.

Os piores desempenhos com altos valores de P; em todos ambientes
avaliados foram das cultivares Ventana e Dover.

Quando comparados os resultados dos métodos de Ebehart e Russell (1966)
com Lin e Binns (1988), podemos observar que houve semelhanca entre os
resultados, em que as cultivares Diamante e Aromas apresentaram ampla adaptacao
em ambos os métodos. Contudo, pelo método de Eberhart e Russell, também foi

indicada a cultivar Camarosa para ambientes desfavoraveis, enquanto que a mesma

foi descartada no estudo pelo método de Linn e Binns:

Alguns autores comentam achar resultados semelhantes entre as metodologias
propostas por Eberhart e Russell (1966) e Lin e Binns (1988), mas nem sempre este
fato ocorre.

Farias et al. (1997) avaliando rendimento de algoddo em caro¢o, compararam
estas duas metodologias, via correlacdo de Spearman. Os autores acharam altas
correlagcbes entre as duas metodologias, indicando que estas forneceriam
informacgdes semelhantes ou redundantes. Deste modo, os autores acharam mais
interessante a metodologia de L&B, pois consideraram esta de facil aplicacdo e
interpretacdo, pois possibilita maior discernimento entre 0s materiais e sempre

associa maior estabilidade com maior produtividade. Entretanto os autores afirmam
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que a utilizacdo do P; é vantajosa porque nao ha restricdo sobre a independéncia das
variaveis, além de indicar os materiais com desempenhos proximos do valor maximo
nos diferentes ambientes testados.

Trabalhando com gendtipos de trigo, Caierdo et al. (2006) acharam resultados
coerentes de Eberhart e Russell e Lin e Binns para a maioria das linhagens de trigo
avaliadas. Segundo os autores, ambos os métodos de avaliacdo foram eficientes,
pois discriminaram as popula¢gdes avaliadas quanto a produtividade nos ambientes
estudados e ainda foram coerentes entre si na maioria das interpretacoes.

Ja no estudo de Silva e Duarte (2006), em que foram analisados métodos
estatisticos de analise da interacdo GxA, enfatizando-se a adaptabilidade e
estabilidade fenotipica em soja, por meio de diversas metodologias, nédo foi
encontrada correlacdo entre as metodologias de Eberhart e Russell (1966) e Lin e

Binns (1988), mostrando, assim, que os resultados também podem ser divergentes.



3.1.5.3. Analises de Adaptabilidade e Estabilidade

3.1.5.3.1. Metodologia de Linn e Binns (1988)

para ambientes de tunel Alto
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A localizagéo e ano dos ambientes de tunel alto desta analise se encontram na

Tabela 8. Na Tabela 16 consta, a média das cultivares nos ambientes, bem como a

média geral e o indice ambiental (), com a indicacdo de ambientes favoraveis e

desfavoraveis. Na Tabela 17 encontram-se as estimativas dos parametros de

estabilidade da produtividade de cultivares de morango em ambientes de tunel alto,

por Lin e Binns.

Tabela 16 — Média das cultivares nos ambientes, media geral e o indice ambiental,

para ambientes de tunel alto.

Genotipo Ambientes Ambiente Média

.. , Geral

Desfavoraveis favoravel
1 3 4 2

Dover 21,615 19,008 23,274 25,314 22,3031
Camino Real 32,095 18,464 24,417 43,060 29,5093
Ventana 20,520 19,710 25,336 29,174 23,6854
Camarosa 32,828 31,696 30,175 68,421 40,7806
Seascape 27,310 31,579 35,686 51,611 36,5467
Diamante 36,273 29,135 30,272 58,926 38,6521
Aromas 34,994 36,023 42,950 56,481 42,6123
*|; -4,0645 -6,9246 -3,1395 14,128 33,441

*|i= indice ambiental: Ambientes desfavoraveis: 1- Domingos Martins, 2006; 3- I(na, 2008;
4- Domingos Martins, 2008; Ambiente favoravel: 2- Domingos Martins, 2007.



Tabela 17 — Estimativas dos parametros de estabilidade proposto por Lin e Binns (1988) para caracteristica produtividade, em

kg.ha* para sete cultivares avaliadas em quatro ambientes de tunel alto.

Desvio Desvio P,ambientes  P;ambientes

Genotipo Média genético GxA % Genética Pi Geral favoraveis desfavoraveis
Dover 22,3031 278,8144 34,9065 81,1165 343.7209 929.1211 148.5875
Camino Real 29,5093 134,6099 29,4478 82,0503 164.0577 321.071 111.5413
Ventana 23,6854 247,1272 48,4805 83,5997 295.6077 770.1635 137.4224
Camarosa 40,7806 13,1927 11,0308 54,4623 24.225 0.0 32.298
Seascape 36,5467 43,9031 10,5279 80,6583 54.431 141.27 25.4768
Diamante 38,6521 26,3913 10,9 70,7707 37.2913 45.0775 34.6959
Aromas 42,6123 5,4615 12,5646 30,2977 18.0261 71.2858 0.2729
Média Geral 33,441
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Em relagdo a classificagdo dos ambientes pelo indice ambiental, trés foram
considerados como desfavoraveis, os anos de 2006 e 2008 em Domingos Matrtins, e
do ano 2008 em luna. Apenas o ambiente de Domingos Martins em 2007 foi
considerado favoravel. Cruz e Carneiro (2003) explicam que, o indice ambiental € a
propria variavel dependente (média das cultivares em cada local), subtraido de uma
constante, que no caso é a média geral. Assim, se levarmos em consideragdo que o
experimento de 2007 em Domingos Martins foi 0 que teve o maior periodo de colheita
(como consequéncia maior producéo), sendo conduzido até meados abril, favorecido
por diversos fatores ambientais na ocasido, pode-se compreender tal fato.

Em relacdo aos parametros de estabilidade, pode-se observar que a cultivar
Aromas expressou o menor valor do P;, seguido de ‘Camarosa’ e ‘Diamante’, com
altos valores de produtividade. Neste sentido, poderia ser indicado o plantio destas
trés cultivares para os produtores de morango da toda a regido serrana. Todavia, a
cultivar Aromas apresentou 0s desvios da interacao superior aos desvios genéticos.
Este fato, segundo Daros (1999) demonstra comportamento irregular da cultivar nos
ambientes, sendo necessario, portanto, o descarte da mesma.

Alguns autores como Farias et al. (1997) e Daros (1999) encontraram
predominancia dos genotipos com menor valor do percentual da contribuicdo para a
interagdo entre 0s que apresentam menores valores de P;. Entretanto é importante
salientar que este fato nem sempre acontece.

Os maiores valores de P; neste trabalho foram das cultivares Dover e Ventana,
sendo consideradas as mais instaveis, mesmo tendo seus desvios genéticos
superiores aos desvios da interacéo.

Quanto aos ambientes favoraveis, o menor P; foi de Camarosa, seguida por
Diamante. Os maiores valores novamente foram de Dover e Ventana.

Em ambientes desfavoraveis, o menor valor de P; foi da cultivar Seascape,
seguida por Camarosa e Diamante. Novamente os maiores valores foram de Dover e

Ventana.
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3.1.6. RESUMO E CONCLUSOES

Com o propésito de avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de
morango na regido Serrana do Espirito Santo, foi avaliado o desempenho de sete
cultivares nos anos agricolas de 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, nos municipios
de Domingos Martins, Muniz Freire e lina, utilizando como ambientes os sistemas de
manejo em tunel alto e tdnel baixo, montados em um delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticdes, e quinze plantas por unidade experimental. Os ambientes
de tunel alto foram analisados separadamente dos tuneis baixos. O conjunto de tlneis
baixos era formado por oito ambientes, por sua vez, os tuneis altos apenas quatro.
Apés serem detectadas significAncia nas intera¢des cultivar x ambiente, tanto nos
conjuntos de tudneis altos, quanto no conjunto de tuneis baixo, foi efetuada a
decomposicao da interacdo em parte complexa, sendo que a maioria dos contrastes
de ambientes de tunel baixo apresentou interacdo do tipo complexa; nos tuneis altos
a maior parte da interacéo foi do tipo simples.

Foram feitos estudos de adaptabilidade e estabilidade. Para o conjunto de
tuneis baixos utilizaram-se as metodologias de Eberhart e Russell (E&R) e Lin e Binns

(L&B). Ja para os tuneis altos apenas L&B.
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Na andlise dos ambientes de tuneis baixos pelo método E&R as cultivares
Diamante e Aromas foram classificadas como de adaptabilidade geral ou ampla, a
cultivar Camarosa foi indicada para ambientes favoraveis. Pela metodologia de L&B,
0s menores valores de P; Geral foram das cultivares Aromas e Diamante, sendo que
estas também foram indicadas para ambientes favoraveis e ambientes desfavoraveis.
Optou-se pela indicagdo dos gendtipos da metodologia de Lin e Binns, desta forma,
para ambientes de tunel baixo tanto para ambientes favoraveis como desfavoravel.
Recomenda-se Diamante e Aromas.

Para ambientes de tunel alto, as cultivares indicadas foram Camarosa e

Diamante, além da cultivar Seascape em caso de ambientes desfavoraveis.
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3.2.
COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO EM DIFER ENTES
SISTEMAS MANEJO

3.2.1. RESUMO

Visando analisar o comportamento de nove cultivares de morangueiro, ‘Dover,
‘Camino Real’,'Ventana’,"Camarosa’,'Seascape’,'Diamante’, ‘Aromas’, ‘Oso Grande’ e
‘Tudla’, sob os sistemas de manejo de tunel alto, tanel baixo e céu aberto, foi
montado um experimento no ano de 2007, no Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Incaper, no municipio de Domingos Martins,
regido serrana do Espirito Santo. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com trés repeticdes e 15 plantas por parcela em cada um dos trés
sistemas de manejo. O espacamento entre plantas utilizado foi de 40 x 40 cm,
conduzido em trés linhas, sobre canteiros de 30 cm de altura, com 1,00 m de largura,
e 20 m de comprimento, cobertos por mulching preto. Foram avaliados os seguintes
caracteres: Produtividade (P). producéo total da parcela (PT), nimero de frutos total
(NFT), producéao comercial (PC), numero de frutos comerciais (NFC), producdo nao

comercial (PNC), nimero de frutos ndo comerciais (NFNC), numero de frutos com
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mofo-cinzento e antracnose. Para os dados de doencas foi necesséario proceder a
transformacédo dos mesmos de maneira que pudesse ser feita a analise de variancia.
As analises de variancia de cada ambiente mostraram significancia entre os
tratamentos. Foi observada a homogeneidade e a normalidade dos ambientes e
procedeu-se a analise conjunta. Para as caracteristicas PT, NFT, PC, NFC, P e
antracnose, observou-se na analise de variancia conjunta que o0s caracteres
apresentaram as fontes de variacdes, cultivares e sistemas de manejo significativos
estatisticamente, no entanto a interacdo foi ndo significativa. Ja para os caracteres,
PNC e NFNC comercial todas as fontes de variacdes foram significativas. Para a
doenca mofo-cinzento, apenas foi ndo significativa a fonte de variagéo sistemas de
manejo. Como a interagcdo foi significativa, procedeu-se o desdobramento de
cultivares/sistemas de manejo, e sistemas de manejo/cultivares para estudar melhor
esta caracteristica, seguido do teste de média de Tukey a 5%. O tunel alto se
destacou para maioria dos caracteres, como as melhores produtividades, maiores
porcentagens de frutos comerciais, bem como menores porcentagem de frutos com
mofo-cinzento e menores quantidade de frutos com antracnose. Neste sentido, o
campo aberto apresentou as menores meédias para caracteristicas como producéo
total, e maiores numero de frutos com antracnose. O tunel baixo, para a maioria dos
caracteres, nao diferiu do campo aberto. A cultivar de maior destaque nos ambientes
foi Camarosa (mesmo tendo apresentado maior porcentagem de doencas), seguido
de Aromas e Diamante, por apresentarem boas produtividades e alta porcentagem de
producdo comercial. Diamante e Aromas ainda apresentaram menores porcentagens
de frutos com mofo. Os piores desempenhos produtivos nos ambientes foram das

cultivares Oso Grande e Dover.

3.2.2. ABSTRACT

With the purpose to analyze the performance of strawberry cultivars ‘Dover’, ‘Camino
Real’, ‘Ventana', ‘Camarosa’, ‘Seascape’, ‘Diamante’, ‘Aromas‘, ‘Oso Grande’ and

‘Tudla’, cultivated under management systems of high tunnel, low tunnel and open
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field, an experiment was set up at Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistencia
Tecnica e Extensao Rural — Incaper, in the municipality of Domingos Martins in
Espirito Santo, Brazil, during the year of 2007. The statistical design was set up in
completely random blocks, with three replicates and 15 plants per parcel in each of the
three management systems. Distance between plants was of 40 x 40 cm, planted in
three lines, over flowerbeds with 30 cm high x 1,00 m width and 20 m length, covered
by black mulching. The characters evaluated were: productivity (P), total parcel
production (PT), total fruit number (NFT), commercial production (PC), number of
commercial fruits (NFC), non-commercial production (PNC), number of non-
commercial fruits (NFNC), number of fruits with Gray Mold and Anthracnose. Data
from diseases was transformed in order to perform a variance analysis. The variance
analysis of each environment showed statistical significance between treatments.
Homogeneity and normality of the environments was confirmed before continuing to a
collective analysis. Collective variance analysis showed that characteristics PT, NFT,
PC, NFC, P and Anthracnose, had variation sources, cultivars and management
systems statistically significant, however the interaction was not statistically significant.
In the case of characteristics of PNC and NFNC, all variation sources were significant.
For gray mold disease, the only non-significant variation source was management, as
the interaction was significant the ratio cultivars/management system and
management system/cultivars were analyzed to study this characteristic, followed by
Tukey test at 5% probability. High tunnel exceeded for the majority of characters, as
better productivities, higher percentages of commercial fruits, lower percentages of
fruits with gray mold disease and lower quantities of fruits with anthracnose. For the
great part of the characters low tunnel did not differed from open field. The most
exceeding cultivar in the different environments was Camarosa (even having higher
percentage of diseases), followed by Aromas and Diamante, showing good
productivities and high percentage of commercial production. Diamante and Aromas
also have the lowest percentages of diseased fruits. The worst productive

performances in the environments were from cultivars Oso Grande and Dover.
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3.2.3. INTRODUCAO

A cultura do morango é uma atividade de grande importancia socio-econdmica
no pais, pois é empregadora de grande numero de pessoas no periodo da sua
conducéo (Costa e Ventura, 2007).

No Espirito Santo, a cultura também tem esta caracteristica de grande
empregadora, tendo em vista que chega a utilizar, conforme relato de Balbino et al.
(2006), de 15 pessoas/ha/ano. Todavia, para alcancar bons desempenhos requer o
uso constante de tecnologias para 0 manejo, como uso de ambientes protegidos.

A utilizacdo de ambientes protegidos na cultura do morango visa prolongar o
periodo de colheita, além de fornecer protecdo contra chuvas e geadas, minimizando
os efeitos ambientais e, desta forma, reduzindo a ocorréncia de algumas doencgas e

pragas (Antunes et al., 2007; Calvete et al., 2008).

O prolongamento da colheita, bem como a reducéo da incidéncia de doencas
e pragas, se da pelo fato de que estes ambientes conseguem um bom controle de

diversos fatores ambientais.
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Sganzerla (1995) explica que os tuneis altos sdo estruturas construidas
geralmente com arcos de metal, cobertos por uma lona plastica, com seu ponto mais
alto podendo alcancar até 3,5 metros. Por serem altos permitem que os produtores
circulem pelo ambiente, facilitando assim o trabalho principalmente em época de
chuva.

De acordo com Pereira et al. (2004), o tunel baixo € um tipo de ambiente
protegido utilizado, principalmente, em cultivo de espécies de pequeno porte, como
alface, morango, pimentéo, rucula e pepino. A presenca de material plastico em sua
cobertura proporciona um ganho térmico durante o dia, facilitando o crescimento das
plantas, protegendo as culturas do impacto da chuva, dos ventos frios e das
temperaturas minimas. E por estas serem estruturas de menor porte, apresentam
menor custo de instalacdo em relacdo ao tunel alto.

Rocha (2002) relata que no Brasil, ha inUmeras pesquisas que tém confirmado
a hipotese de que em ambientes protegidos os rendimentos superam aqueles
obtidos no campo.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de nove
cultivares de morango sob diferentes sistemas de manejo da cultura, a saber, tunel

baixo, tunel alto e cultivo a campo, na regido serrana do Espirito Santo.
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3.2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro Regional de Desenvolvimento Rural
Centro Serrano, do Instituto Capixaba de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), no municipio de Domingos Martins, numa altitude de 950m, latitude 2023’
e longitude 41° 03'. Foram avaliadas nove cultivares de morangueiro, ‘Dover’,
‘Camino Real’, ‘Ventana', ‘Camarosa’, ‘Seascape’, ‘Diamante’, ‘Aromas‘, ‘Oso
Grande’ e ‘Tudla’. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
com trés repetices e 15 plantas por parcelas em cada um dos trés ambientes de
cultivo. O espacamento entre plantas utilizado foi de 40 x 40 cm, conduzido em trés
linhas, sobre canteiros de 30 cm de altura, com 1,00 m de largura e 20 m de
comprimento, cobertos por “mulching” preto. A fertilizac&o foi feita por gotejamento,
de acordo com as analises de solo e recomendacdes de adubacdes para a cultura do
morango preconizadas por Prezotti (2006).

Os ambientes protegidos consistiam da cobertura das plantas com filme
plastico de cor branca (leitosa). Para o sistema de tunel baixo o filme era suspenso

sobre arcos de ferro galvanizado a uma altura de aproximadamente 1,0 metro de
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altura, enquanto para o sistema de tunel alto, o filme ficava suspenso a uma altura
de 2,5 metros

O experimento foi montado no final do més de maio de 2007, e a colheita
iniciou-se em agosto, sendo esta efetuada duas vezes por semana, sendo conduzido
até marco de 2008. Por ocasido da colheita, classificava-se a producdo como
comercial (peso = 7g), ndo comercial (peso < 7g), doentes com antracnose
(Colletotrichum spp.) ou mofo-cinzento (Botrytis cinerea). Neste sentido, para
elaboracdo deste trabalho, foram utilizadas as seguintes caracteristicas; producao
total da parcela (PT), nimero de fruto total da parcela (NFT), producdo comercial da
parcela (PC), nimero de frutos comerciais da parcela (NFC), producdo ndo comercial
da parcela (PNC), nuamero de frutos ndo comerciais da parcela (NFNC),
Produtividade (P), niumero de frutos com antracnose da parcela (A) e nimero de
frutos com mofo da parcela (M).

A estimativa da produtividade foi obtida a partir da PT oriundo de uma éarea
plantada de 2 m?, seguindo a proporcdo para 7200 m 2, que seria a area plantada de
morango em 1 ha.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de Lilliefors, de
homogeneidade de Bartllet, analises de variancia individual e conjunta, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do
programa Computacional Genes (Cruz, 2006). As médias dos dados referentes as
doencas tiveram que passar por procedimento de transformacao por raiz quadrada,
apos, estes dados foram submetidos aos testes de normalidade Lilliefors, de

homogeneidade de Bartllet (1937), a analises de variancia e teste de média.
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3.2.4.1. Analises de variancia individual e conjunt  a

A andlise de variancia para cada ambiente, considerando um Delineamento em

Blocos Casualizados (DBC) segue o seguinte modelo genético-estatistico:

Y, =u+B,; +G +g; em que,

Y, = Observacdo obtida na parcela com i-€simo gendtipo no j-ésimo bloco;
M = Média geral;

B.

I

Efeito do j-ésimo bloco considerado aleatorio;

G

Efeito do i-ésimo genatipo;

e, = Efeito do erro.

A andlise de variancia do modelo com as Fontes de Variacdo (FV) e os
respectivos Graus de Liberdade (GL), Quadrados Médios (QM) e Esperancas dos
Quadrados Médios (E(QM)), encontra-se a Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise de variancia.

FV GL QM E(QM)
Blocos b-1 QMB o’ +90}
Genotipos g-1 QMG o’ +bo?
Residuo (b-1)(g-1) QMR o?

Total bg -1 QMT
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Para a andlise conjunta (Tabela 2), ou seja, agrupando dois ou mais locais,

num DBC, o modelo misto é:

Yix = H+G + A +GA; + B/ Ay +6 ;. onde

Y« = observacdo da caracteristica no k-ésimo bloco, avaliada dentro do j-ésimo
ambiente no i-ésimo genotipo;

4 = média geral;

G, =efeito do i-ésimo genotipo considerado fixo;

A, =efeito do j-eésimo ambiente, considerado aleatario;

GA, =efeito da interacdo entre o i-ésimo gendtipo e o j-€simo ambiente, considerado

aleatorio;

B/ A, =efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente; e

g, = efeito do erro experimental associado a observacao de ordem ijk,.

Tabela 2 - Esquema da analise de varidncia com as respectivas fontes de variagédo (FV),
graus de liberdade (GL), quadrados médio (QM), esperancas de quadrado médio

(E(QM)).

FV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes a(b —1) QMB o?+9o’b
Ambiente (A) a—1 OMA o’+9o’st 9ro’a
Genotipos (G) g-1 QMG o?+tlg? gatary
GxA (9-1)@-1) QMGA og?+rlog
Resfduo a(g - 1)(b -1) QMR o’

Total bga-1
&= X e 1=—2

«
|
[N
«
|

[N
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3.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se na andlise de variancia conjunta, que os caracteres, producao
total (PT), nimero de frutos totais (NFT), producdao comercial (PC), numero de frutos
comerciais (NFC), produtividade (P) e numero de frutos com antracnose (A)
apresentaram as fontes de variacdo, cultivares e sistemas de manejo significativos
estatisticamente, indicando que existem diferencas entre cultivares e existem
diferencas entre sistemas de manejo. Todavia a interacdo foi ndo significativa, o que
nos permite concluir que as cultivares que demonstraram melhor desempenho em
um ambiente também apresentou 0 mesmo comportamento nos outros ambientes.

Para os caracteres, producdo ndo comercial (PNC) e numero de fruto ndo
comercial (NFNC) todas as fontes de variacdes foram significativa. Por outro lado,
para a doenca mofo-cinzento (M) apenas foi ndo significativo a fonte de variacdo
sistemas de manejo, por este motivo, efetuou-se o desdobramento de
cultivares/sistemas de manejo, e sistemas de manejo/cultivares para estudar melhor
esta caracteristica, seguido do teste média.

De acordo com a Tabela 3, o sistema de manejo “tanel alto” proporcionou as
melhores produtividades com 44,742 Kg /ha na média de todas as cultivares, valor

30% superior ao tanel baixo com média de 31,177 Kg /ha e 35% superior que em
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campo aberto com 29,323 Kg /ha. Além disso, o coeficiente de variacdo (CV) foi bem
caracteristico nos ambientes, concordando com Gomes (1989), que explica que,
guanto maior o controle ambiental menor o CV, assim no tunel alto, onde ha um maior
controle o CV foi de 16,70%, no tunel baixo 19,87% e a campo aberto 35,90%.
Apesar do CV do sistema de manejo campo aberto ser classificado como muito
alto, é interessante citar Zimmermann (2004) explicando que cada variavel possui
uma escala propria de coeficientes que esté relacionada a sua variabilidade intrinseca,
e gque muitos autores tém procurado estabelecer tabelas associando os valores de CV
aos conceitos: baixo, médio, alto e muito alto. Assim, para cada variavel estudada
uma tabela de limites pode ser construida com limites bem diversos uma das outras.
Neste sentido, Cargnelutti Filho e Storck (2007) informam que a indisponibilidade de
tabelas de classificacdo, para cada caracteristica observada, dificulta a classificacdo
de experimentos quanto a precisdo experimental. Neste sentido, o pesquisador deve
ter bom senso antes de descartar experimentos de baixa precisdo, principalmente se
estes apresentarem diferenca entre tratamentos significativa, como foi caso do

sistema de manejo campo aberto.

Tabela 3 — Produtividade (kg/ha) de nove cultivares de morango, nos sistemas de manejo
de tlnel alto, tunel baixo e a campo aberto. Domingos Martins, ES. 2007/2008.

Cultivares tunel alto tunel baixo campo aberto
Dover 25,314 Ae 16.702 A cd 12,804 A d
Camino Real 43,060 Acd 29.943 A bc 27,586 B bcd
Ventana 29,174 Ae 17.646 AB cd 13,478 Bd
Camarosa 68,421 A a 46,463 Ba 44,764 B a
Seascape 51,611 Abc 36,017 B ab 35,834 B abc
Diamante 58,926 A ab 39,823 B ab 32,696 B abc
Aromas 56,481 A abc 44,400 AB ab 35,287 B abc
Oso Grande 18,329 Ae 13,237 A d 20,945 A cd
Tudla 51,366 A bc 36,359 B ab 40,513 AB ab
Média Geral 44,742 31,177 29,323

C.V. (%) 16,70 19,87 35,90

"As médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha, e mindsculas na coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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A produtividade dentro do sistema de manejo tinel baixo foi muito pr6xima ao
do campo aberto, ndo mostrando diferencas estatisticas significativas para a maioria
das cultivares entre os sistemas de manejo. No tunel baixo, o melhor desempenho foi
da cultivar Camarosa, com 46,463 Kg/ha, seguida pelas cultivares Aromas, Diamante,
Tudla e Seascape, com producdes estatisticamente iguais. O desempenho menos
expressivo foi de Oso grande.

No campo aberto, novamente Camarosa com 44,764 Kg/ha se destaca, e as
menores médias foram de Dover e Ventana. E interessante observar que as
cultivares de “dia neutro”, recém introduzidas no estado Diamante, Aromas e
Seascape permaneceram no mesmo grupo, tanto no tinel baixo quanto em campo
aberto, e com boas produtividades. Por conseguinte, deve-se destacar o potencial
destas cultivares de dia neutro em plantio de inverno na regido.

Dentro do sistema de manejo tunel alto, a cultivar ‘Camarosa’ se destacou
com uma produtividade estimada de 68,421 Kg /ha, permanecendo isolada em um
grupo. A segunda melhor produtividade foi de ‘Diamante’, com 58,926 Kg /ha, sendo
aproximadamente 14% menor que ‘Camarosa’. Os desempenhos menos expressivos
foram das cultivares ‘Oso Grande’ e ‘Dover’. Apenas as cultivares ‘Dover’ e ‘Oso
Grande’ ndo detiveram diferencas estatisticas de produtividade entre os trés
sistemas de manejo.

No trabalho de Virmond e Resend (2006), no qual foi avaliado a produtividade
média de quatro cultivares (Dover, Sweet Charlie, Camarosa e Oso Grande) em tunel
alto, baixo e a campo aberto, verificou-se que na ocasido a produtividade obtida no
tunel alto ndo diferiu da apresentada no tunel baixo, porém esta foi significativamente
superior a produtividade obtida no campo aberto.

A producao total da parcela (PT) (Tabela 4) seguiu 0 mesmo padrdo da
produtividade, tendo em vista que para o céalculo da produtividade utiliza-se o valor
da PT, mantendo os grupos com 0S mesmos genotipos, inclusive o mesmo
coeficiente de variacdo. Oliveira e Scivittar (2006) avaliaram em tanel baixo as
cultivares Camarosa e Aromas, e observaram que a cultivar Camarosa também
produziu mais do que a Aromas, sendo concordante com o resultado encontrado

neste trabalho.
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Tabela 4 - Producdo total (PT), em kg/parcela e nimero total de frutos (NFT) de nove cultivares de morango, nos sistemas de manejo

de tlnel alto, tunel baixo e campo aberto. Domingos Martins, ES. 2007/2008.

Tanel alto Tunel baixo Campo aberto
Cultivares PT NFT PT NFT PT NFT
Dover 7.031,74 Ae 808,66 Acde 4.639,66 A cd 634,00 Acd 3.556,56 Ad 467,33 Ac
Camino Real 11.961,09 Acd 895,00 Acd 8.317,73 ABbc 649,00 A cd 7.662,80 Bbcd 607,33 Ac
Ventana 8.104,07 Ade 689,66 Ade 4.901,70 ABcd 440,000 Ad 3.743,91Bd 319,33 Ac
Camarosa 19.006,00 Aa 2051,00 Aa 12.906,53 Ba 1364,33 Ba 12.434,62 Ba 1226,00 Ba
Seascape 14.336,42 Abc 1647,00 Aab 10.004,90 Bab  1270,33 ABab  9.954,04 B abc 1214,66 Ba
Diamante 16.368,46 Aab 1366,00 Ab 11.062,11 Bab 895,00 Bbc 9.082,27 Babc 718,00B bc
Aromas 15.689,26Aabc 1555,66 Ab 12.333,59ABab 1334,66 ABab  9.802,12 Babc 1092,00 Bab
Oso Grande 5.091,51 Ae 446,33 Ae 3.676,95 A d 354,33 Ad 5.818,15A cd 562,66 Ac
Tudla 14.268,51 Abc 1234,33 Abc 10.099,86 Bab 980,66 Aabc  11.253,67 ABab  1135,00 A ab
Média 12.428,56 1188,18 8.660,34 880,25 8.145,35 815,81
C.V. (%) 16,70 19,23 19,87 20,85 35,90 33,65

* - . -7 - - 7 ~ - - -
As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha, e mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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Castro (2002), em avaliagédo de dez cultivares de morango em cultivo organico
a campo aberto, Camarosa, Dover, Oso Grande, Tudla, Campinas, Selva, Sweet
Charlie, Toyonoka, Princesa Isabel, Sequdia, observou que Camarosa foi a cultivar
com maior producdo total, mostrando assim um bom desempenho, até com
agricultura organica.

Na caracteristica nUmero de frutos totais NFT (Tabela 4), o sistema de tunel
alto mostrou o melhor desempenho com a maior média de 1188,18 frutos, enquanto
que no tanel baixo foi 880,25 e no campo aberto 815,81. Todavia, o teste de média
nao revelou diferenca entre as cultivares Dover, Camino Real, Ventana, Oso Grande
e Tudla nos trés sistemas de manejo. A cultivar Camarosa apresentou o maior NTF
em todos os sistemas de manejo, enquanto a cultivar Oso Grande exibiu 0 menor
NFT. Oliveira et al. (2008), em trabalho sob tunel baixo, também avaliaram nimero
de frutos entre as cultivares Camarosa, Aromas e Camino Real. Os autores
observaram que ndo houve diferenca entre o nimero de frutos de Camarosa e
Aromas, cultivares que demonstraram melhor desempenho.

A producao comercial (PC) foi maior no tunel alto (Tabela 5), com 9.711,53 kg
na média de todas as cultivares, sendo 35% maior que no tunel baixo, que teve
média de 6.290,57 Kg, e 41,43% maior que no campo aberto, com média de
5.687,62 Kg. Entre os sistemas de manejo, apenas as cultivares Dover e Oso
Grande ndo apresentaram diferencas estatisticas, as demais mostram melhor média
no tunel alto. De maneira geral, o tunel baixo foi estatisticamente igual ao campo
aberto.

No tunel alto Diamante e Camarosa obtiveram os melhores valores PC,
enquanto que os menos expressivos foram Oso grande, Dover e Ventana.

No tunel baixo as melhores produ¢cdes foram de Aromas, Diamante, Camarosa,
Tudla e Camino Real. Ja as menores medias foram de Oso Grande e Dover.

No sistema Campo aberto, Camarosa foi a cultivar que teve o melhor
desempenho, ao contrario do Dover, 0 menos expressivo.

Ainda na Tabela 5, o nimero de fruto comercial (NFC) foi estatisticamente
maior no tdnel alto, e apenas as cultivares Dover, Ventana e Oso Grande nédo

tiveram diferencas entre os sistemas.
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Tabela 5 - Producdo Comercial (PC) kg/parcela, e nimero de fruto comercial (NFC) por parcela, de nove cultivares de morangueiro,
nos sistemas de manejo de tunel alto, tlnel baixo e campo aberto. Domingos Martins, ES. 2007/2008.

Tunel alto Tanel baixo Campo aberto
Cultivares PC NFC PC NFC PC NFC
Dover 5.180,10Ac 420,200 Ade 2.908,94 Ac 241,33 Ab 2.260,18 Ad 181,00 Ac
Camino Real 9.928,48 Ab 678,00 Acd 6.944,61 Ba 481,33 ABab 5.613,89 Babc 370,33 Bbc
Ventana 5.957,26 Ac 413,33 Ade 3.551,96 ABbc 252,66 Ab 2.738,22 Bcd 186,33 Ac
Camarosa 13.882,76 Aa 1089,33 Aa 8.760,18 Ba 689,00 Ba 8.704,42Ba 652,66 Ba
Seascape 9788,51 Ab 849,66 Aabc 6.220,00 Bab 544,33 Ba 6.204,39 Bab 517,00 Bab
Diamante 14.293,28 Aa 1086,33 Aa 9.081,05 Ba 623,33 Ba 6.740,32 Bab 437,33 Babc
Aromas 12.753,46 Aab 1010,33 Aab 9.195,24 Ba 748,00 Ba 7.127,57 Bab 568,00B ab
Oso Grande 4.139,13 Ac 315,00 Ae 2.765,92 Ac 217,66 Ab 4.384,68 Abcd 343,00 Abc
Tudla 11.480,80 Aab 811,66 Abc 7.187,28Ba 545,33 Ba 7.414,96 Bab 552,67 Bab
Média 9.711,53 741,51 6.290,57 482,55 5.687,62 423,14
C.V. (%) 15,94 19,80 21,15 19,90 36,79 38,98

"As médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha, e minGsculas na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey (P< 0,05).
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No tdnel baixo cinco cultivares, a saber, Aromas, Camarosa, Diamante,
Tudla e Seascape, perfizeram médias altas e estatisticamente iguais. Neste
sistema de manejo, a média menos expressiva foi da cultivar Oso Grande, no
entanto esta meédia nao diferiu estatisticamente das médias das cultivares Dover,
Ventana e Camino Real quanto a caracteristica NFC.

O tanel baixo ndo apresentou diferenca estatistica para o campo aberto
quanto ao NFC. O maior valor de NFC em campo aberto foi de Camarosa,
enquanto os menos expressivos foram de Dover e Ventana.

No tunel alto as cultivares que apresentaram maiores NFC foram
Camarosa e Diamante, enquanto que Oso Grande teve a menor quantidade.

Para melhor compreensdo dos resultados, fez-se a porcentagem das
médias da producdo comercial (PC) em relacdo a producdo total (PT), de
maneira a conhecer qual sistema de manejo que proporciona uma maior
porcentagem producdo comercial, e ainda, qual cultivar em cada sistema de
manejo tem maior porcentagem de PC por PT. Na Tabela 6, observou-se que o

ambiente de tunel alto foi 0 ambiente que teve maior porcentagem de PC da PT.

Tabela 6 - Porcentagem da producdo comercial sobre a producdo total de nove
cultivares de morango em diferentes sistemas de manejo. Domingos
Martins, ES. 2007/2008.

Cultivares Tudnel alto (%) Tanel Baixo (%) Campo aberto (%)
Dover 73,57 Ac 62,33 Bd 63,44 Bc
Camino Real 83,57 A ab 83,41 Aa 74,14Ba
Ventana 74,05 Ac 73,05 Abc 73,79 Aa
Camarosa 73,48 Ac 68,10 Acd 70,25 Aab
Seascape 68,07 Ac 62,12 Bd 62,14 Bc
Diamante 87,48 Aa 81,80 Ba 74,52 Ca
Aromas 81,55 Aab 73,94 Bbc 70,83 Bab
Oso Grande 80,95 Ab 74,60 Bb 73,93 Ba
Tudla 80,50 Ab 71,10 Bbc 65,80 Bbc
Média Geral 78,38 72,27 69,87
C.V. (%) 4,06 3,90 5,41

"As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha, e mintsculas na coluna nao

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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Apenas as cultivares Ventana e Camarosa ndo mostraram diferencas

entre sistemas de manejo, as demais sofreram influéncia da interagdo genétipo

VEISUS Sistema de manejo. A cultivar Diamante mostrou diferenca entre os
sistemas com maior propor¢cdo de producdo comercial no tanel alto e menor a
campo aberto. As demais cultivares ndo tiveram diferencga estatistica entre tanel
baixo e campo aberto

Na Tabela 7 encontram-se os resultados da producdo ndo comercial
(PNC). Apenas as cultivares Camarosa e Seascape apresentaram variacao para
esta caracteristica entre os sistemas de manejo.

De acordo com os resultados, o tunel alto apresentou altos valores para
esta caracteristica. Entretanto, este fato pode ser explicado como consequéncia
l6gica da maior producdo neste sistema de manejo. Neste, camarosa foi a
cultivar que obteve maior PNC, enquanto que Oso Grande a menor PNC.

Os maiores valores de PNC no tunel baixo foram de Camarosa e
Seascape. Por sua vez, as cultivares Camino Real, Ventana, Diamante e Oso
Grande expressaram os menores valores de PNC.

Em Campo aberto novamente as cultivares Camarosa e Seascape,
apresentaram os maiores valores para PNC, enquanto que Ventana o mais
baixo valor.

Para o nimero de fruto ndo comercial (NFNC), descrito na Tabela 7,
novamente somente Camarosa e Seascape apresentaram diferenca entre
sistemas, as outras cultivares apresentaram médias estatisticamente iguais.

Camarosa apresentou maior NFNC no tunel alto, e Oso Grande
apresentou menor valor para esta caracteristica.

No tunel baixo Seascape e Camarosa se destacaram, e Oso Grande
novamente foi 0 menos expressivo.

Em campo aberto, Seascape novamente se destacou, e as menores
magnitudes de valores foram de Camino Real, Ventana, Diamante e Oso

Grande.
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Tabela 7 - Producdo Nao Comercial (g/parcela) e Numero de Fruto Nao Comercial de nove cultivares de morango, nos sistemas
de manejo de tunel alto, tunel baixo e campo aberto. Domingos Martins, ES. 2007/2008.

Tunel alto Tanel baixo Campo aberto

Cultivares PNC NFNC PNC NFENC PNC NFENC
Dover 1.428,51 Acd 339,33 Acd 1.160,20 Abc 308,00 Abc 777,62 Aabcd 209,67 Abc
Camino Real 602,39 Ade 113,67 Af 492,98 Ac 108,67 Ade 438,50 Acd 94,33 Ac
Ventana 795,23 Ade 158,00 Aef 529,05 Ac 114,00 Ade 309,05 Ad 68,33 Ac
Camarosa 3.203,95 Aa 715,33 Aa 2.167,00 Ba 478,67 Ba 1.529,80 Ba 329,67 Cab
Seascape 2.988,49 Aab 608,33 Aab 2.509,26 Aa 569,00 Aa 1.640,94 Ba 404,67 Ba
Diamante 740,87 Ade 180,00 Adef 628,29 Ac 148,66 Acde 422,60 Acd 101,67 Ac
Aromas 2.127,55 Abc 468,67 Abc 1.995,99 Aab 441,00 Aab 1438,03 Aab 327,33 Aab
Oso Grande 421,19 Ae 85,00 Af 370,69 Ac 82,33 Ae 535,31 Abcd 117,33 Ac
Tudla 1392,68 Ade 302,00 Ade 1.169,00 Abc 264,33 Acd 1.357,26 Aabc 313,33 Aab
Média 1.522,31 330,03 1.224,72 279,40 938,79 218,11
C.V. (%) 24,84 30,03 33,12 33,19 33,98 25,26

"As médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha, e mindsculas na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P< 0,05).



77

Em referencia as doencas, quanto ao numero de frutos com antracnose
(Tabela 8), o sistema de campo aberto obteve as maiores médias, e apenas as
cultivares Dover e Oso Grande ndo mostram diferenca entre os sistemas, a maior
média foi de Seascape e as menores de Dover e Oso Grande. Segundo Tanaka
(2002), esta doenca é favorecida por umidade e temperaturas elevadas, sendo que o
indculo inicial atinge os frutos pela agcdo agua de chuva, vento ou até mesmo inseto.
Neste sentido, € de facil compreensdo da maior quantidade de frutos com a doenca
em sistema de campo aberto, pois as plantas estdo mais expostas as condi¢cdes
ambientais.

No tanel alto, a maior quantidade de frutos doentes com Antracnose foi da
cultivar Camarosa, e 0os menores valores Dover, Oso Grande, Ventana e Camino
Real.

No tunel baixo, a maior média foi da cultivar Diamante, enquanto que as
menores médias foram de Camino Real, Dover e Oso Grande.

Para a caracteristica Antracnose, foi observado o elevado valor de coeficiente
de variagdo, o que provavelmente se deve a falhas na metodologia de coleta e

avaliacdo, devendo, portanto, em outras ocasifes ser ajustada.



Tabela 8 - Média dos valores de total de numero de frutos de morango com antracnose,

nos diferentes sistemas de manejo. Domingos Martins, ES. 2007/2008.

Cultivares Tanel alto Tanel Baixo Campo aberto
Dover 0,7070 Ab 1,2250 Ac 1,7883 Ad
Camino Real 1,2897 Bb 0,8797 Bc 4,1057 Abcd
Ventana 1,2530 Bb 1,4697 Bbc 3,8590 Acd
Camarosa 4,0237 ABa 3,0783 Babc 6,2250 Aabc
Seascape 2,6000 Bab 2,1657 Babc 8,0557 Aa
Diamante 2,1470 Bab 4,3227 Ba 6,6293 Aab
Aromas 3,3203 Bab 4,0377 ABab 6,0523 Aabc
Oso Grande 0,8797 Ab 1,3510 Ac 2,8520 Ad
Tudla 1,5590 Bab 2,0447 Babc 5,6677 Aabc
Média 1,97 2,28 5,02
C.V. (%) 46,39 47,15 39,19

Os dados da caracteristica é oriundo de transformacao por V (x +1/2): As médias seguidas
pelas mesmas letras mailsculas na linha, e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Em relacdo ao numero de frutos com mofo-cinzento, dos valores
transformados (M) (Tabela 9), a interagcdo também foi significativa, procedeu-se
também o desdobramento e ap0s o teste de comparacdo de meédia de tukey (P<
0,05). Entre os sistemas de manejo, as cultivares Dover, Camino Real, Camarosa,
Diamantes e Oso Grande detiveram alta quantidade de frutos com mofo (dos valores
transformados) (M), e ndo tiveram diferencas estatisticas entre sistemas.

No sistema de manejo tunel alto, Camarosa foi a cultivar que apresentou o
maior M. Menores valores foram das cultivares Oso Grande e Aromas.

Em tdnel baixo, os menores valores de M, foram das cultivares Oso Grande,
Camino Real e Ventana, a mais expressiva foi Camarosa com maior valor de M.

Em campo aberto, menores magnitudes de M foram de Ventana, Dover, Oso
Grande e Aromas. Entre os ambientes, apds os desdobramentos, foi detectada
pequenas diferencas entre ambientes ja na tabela.

De maneira geral, o sistema de manejo de tunel alto foi o que teve menor

média de frutos com mofo, entretanto, muito préximo dos outros dois.
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Tabela 9 — Numero de frutos de morangueiro com mofo cinzento (NFM), e estes valores transformados (M), além da
porcentagem (%) do NFM em relagdo ao numero total frutos, nos diferentes sistemas de manejo. Domingos

Martins, ES. 2007/2008.

Cultivares tinel alto tunel baixo céu aberto

M NFM % M NFM % M NFM %

Dover 4,64 A bc 21,33 2,63 Bhc 7,29 Aabc 53,0 8,75 Aab 6,04 Ac 37,0 7,98 Ab
Camino Real 6,83 Aabc 50,33 5,20 Bb 5,90 Ac 35,3 5,37 Bhc 7,50 Abc 60,7 9,21 Aab
Ventana 7,95 A ab 65,33 9,24 Aa 6,18 ABc 41,7 8,72 Aab 4,88 Bc 24,3 7,38 Abc
Camarosa 10,05 A a 104,00  4,91Bb 10,93 Aa 120,0 8,87 Aab 10,62 Aab 116,7 9,43 Aab
Seascape 7,40 Babc 54,33 3,38 Bhc 7,95 ABabc 64,3 5,07 Ac 10,28 Aab 106,0 8,67 Aab
Diamante 6,74 Aabc 46,00 3,38 Bhc 6,81 Abc 46,7 5,14 ABc 7,00 A bc 54,3 6,77 Abc

Aromas 4,01 Bc 15,67 1,07 Ac 7,13 Aabc 50,7 3,78 Ac 6,45 AB C 42,7 3,98 Ac
Oso Grande  4.00Ac 15,67 3,62 Bhc 4,68 Ac 21,7 6,30 ABbc 6,17 Ac 39,0 7,11 Abc
Tudla 8,44 B ab 71,00 5,77 Bab 10,43 ABab 109,3 11,07 Aa 11,38 Aa 134,7 11,61 Aa
media 6,67 26,57 7,48 29,14 7,81 26,75
C.V.(%) 18,13 4,35 14,58 7,01 24,12 8,01

Os dados da caracteristica Mofo é proveniente de transformacdo por ¥ (x +1/2): médias seguidas pelas mesmas letras

maiusculas na linha, e mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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Como havia diferenca no numero de frutos total (NFT) entre os sistemas de
manejo, achou-se interessante calcular a porcentagem do nimero de frutos com
mofo (NFM) em relacdo ao NFT em cada sistema de manejo, procedendo as
analises de variancia individuais e conjunta, e teste de meédias (Tabela 9).

De acordo com a analise de variancia conjunta, as fontes de variacdo
Cultivar, Sistemas de manejo e Interagdo foram significativas. O teste de média
mostrou que, entre 0s sistemas de manejo, o tunel alto foi 0 que apresentou
menores porcentagens de frutos com mofo, sendo que apenas as cultivares
Ventana e Aromas ndo apresentaram diferencas entre os sistemas. O tunel baixo
s6 ndo obteve médias estatisticamente iguais ao do céu aberto para as cultivares
Camino Real e Seascape. O campo aberto foi o sistema que apresentou maior
porcentagem de frutos com mofo.

E importante citar que, o ambiente de campo aberto, praticamente encerrou
a colheita em dezembro, quando as maiores partes dos frutos que se colhiam
estavam doentes, enquanto que o tunel alto encerrou a colheita em abril. Assim o
campo aberto, apresentou uma maior quantidade de frutos doentes em um menor
periodo de tempo.

E sabido que na regido serrana do Espirito Santo o verdo tem as
temperaturas elevadas e com bastante chuva. Neste sentido, acredita-se que a
quantidade de frutos doentes nos ambiente protegidos foram ocasionados pelos
respingos de chuvas nas plantas que ficavam nas laterais dos tuneis, formando
assim uma situacao favoravel ao aparecimento de doenca. Estes resultados
estdo de acordo com Ventura e Costa (2008), que afirmam que todas estas
cultivares descritas neste trabalho se mostram suscetiveis ao fungo Botrytis

cinerea.
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3.2.6. RESUMO E CONCLUSOES

Visando analisar o comportamento de nove cultivares de morangueiro,
‘Dover’, ‘Camino Real’, ‘Ventana’, ‘Camarosa’,'Seascape’,'Diamante’, ‘Aromas’,
‘Oso Grande’ e ‘Tudla’, sob os sistemas de manejo de tunel alto, tinel baixo e céu
aberto, foi montado um experimento no ano de 2007, no Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Incaper, no municipio de
Domingos Martins, regido serrana do Espirito Santo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticoes e 15 plantas
por parcela em cada um dos trés ambientes de cultivo. O espagamento entre
plantas utilizado foi de 40 x 40 cm, conduzido em trés linhas, sobre canteiros de
30 cm de altura, com 1,00 m de largura e 20 m de comprimento, cobertos por

mulching preto. Foram avaliados os seguintes caracteres: produtividade (P),

producéo total da parcela (PT), numero de fruto total (NFT), producdo comercial
(PC), numero de frutos comerciais (NFC), producao ndo comercial (PNC), nimero
de frutos ndo comerciais (NFNC), numero de frutos com mofo-cinzento e
Antracnose.

Para os dados de doencas foi necessario proceder a transformacdo dos
mesmos de maneira que pudesse ser feita a analise de variancia. As analises de
variancia de cada ambiente mostraram significancia entre os tratamentos. Foi

observada a homogeneidade e a normalidade dos ambientes e procedeu-se a



82

andlise conjunta. Para as caracteristicas PT, NFT, PC, NFC, P e Antracnose
observou-se na andlise de variancia conjunta que os caracteres apresentaram as
fontes de variacbes, cultivares e sistemas de manejo significativos
estatisticamente, no entanto a interacdo foi ndo significativa. Para os caracteres
PNC e NFNC comercial todas as fontes de variagfes foram significativas. Ja para
a doenca mofo-cinzento, apenas foi nao significativa a fonte de variagéo sistemas
de manejo. Como a interacao foi significativa, procedeu-se o desdobramento de
cultivares/sistemas de manejo, e sistemas de manejo/cultivares para estudar
melhor esta caracteristica, seguido do teste de média de Tukey a 5%.

O campo aberto apresentou as menores médias para caracteristicas como
producao total, e maiores numero de frutos com antracnose. O tanel baixo, para a
maioria dos caracteres, néo se diferiu do campo aberto.

O tdnel alto se destacou para maioria dos caracteres, como as melhores
produtividades, maiores porcentagens de frutos comerciais, bem como menores
porcentagem de frutos com mofo-cinzento e menores quantidade de frutos com
antracnose, se destacando, desta forma, como excelente sistema de manejo para
os produtores de morango da Regido Serrana do Espirito Santo.

A cultivar de maior destaque nos ambientes foi Camarosa (mesmo tendo
apresentado maior porcentagem de doencas), seguido de Aromas e Diamante,
por apresentarem boas produtividades e alta porcentagem de producao comercial.
Diamante e Aromas ainda apresentaram menores porcentagens de frutos com
mofo. Os piores desempenhos produtivos nos ambientes foram das cultivares

Oso Grande e Dover.
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

Com o proposito de avaliar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de
morango na regido Serrana do Espirito Santo, foi avaliado o desempenho de sete
cultivares nos anos agricolas de 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009, nos
municipios de Domingos Martins, Muniz Freire e lGna, utilizando como ambientes
0s sistemas de manejo em tunel alto e tlinel baixo, montados em um delineamento
de blocos ao acaso, com trés repeticbes, e quinze plantas por unidade
experimental. Os ambientes de tunel alto foram analisados separadamente dos
tuneis baixos. O conjunto de tuneis baixos era formado por oito ambientes, por sua
vez, 0s tuneis altos, apenas quatro. Apds serem detectadas significancia nas
interacOes cultivar x ambiente, tanto nos conjuntos de tuneis altos, quanto no
conjunto de tuneis baixo, foi efetuada a decomposicdo da interacdo em parte
complexa, sendo que a maioria dos contrastes de ambientes de tunel baixo
apresentou interacdo do tipo complexa, nos tuneis altos a maior parte da interagéo
foi do tipo simples.

Foram feitos estudos de adaptabilidade e estabilidade. Para o conjunto de
tuneis baixos utilizaram-se as metodologias de Eberhart e Russell (E&R) e Lin e
Binns (L&B). J& para os tuneis altos apenas L&B.

Na analise dos ambientes de tuneis baixo pelo método E&R as cultivares

Diamante e Aromas foram classificadas como de adaptabilidade geral ou ampla, a
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cultivar Camarosa foi indicada para ambientes favoraveis. Pela metodologia de
L&B, os menores valores de P; Geral foram das cultivares Aromas e Diamante,
sendo que estas também foram indicadas para ambientes favoraveis e ambientes
desfavoraveis. Optou-se pela indicacdo dos gendtipos da metodologia de Lin e
Binns, desta forma, para ambientes de tunel baixo tanto para ambientes favoraveis
como desfavoraveis recomenda-se Diamante e Aromas.

Para ambientes de tunel alto, as cultivares indicadas foram Camarosa e
Diamante, além da cultivar Seascape em caso de ambientes desfavoraveis.

J& visando analisar o comportamento de nove cultivares de morangueiro,
‘Dover’, ‘Camino Real’, ‘Ventana’, ‘Camarosa’,'Seascape’,'Diamante’, ‘Aromas’,
‘Oso Grande’ e ‘Tudla’, sob os sistemas de manejo de tunel alto, tinel baixo e céu
aberto, foi montado um experimento no ano de 2007, no Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - Incaper, no municipio de
Domingos Martins, regido serrana do Espirito Santo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes e 15 plantas
por parcela em cada um dos trés ambientes de cultivo. O espacamento entre
plantas utilizado foi de 40 x 40 cm, conduzido em trés linhas, sobre canteiros de
30 cm de altura, com 1,00 m de largura, e 20 m de comprimento, cobertos por

mulching preto. Foram avaliados os seguintes caracteres: produtividade (P),

producéo total da parcela (PT), numero de fruto total (NFT), producdo comercial
(PC), numero de frutos comerciais (NFC), produgdo ndo comercial (PNC), nimero
de frutos ndo comerciais (NFNC), numero de frutos com mofo-cinzento e
Antracnose.

Para os dados de doencas foi necessario proceder a transformacdo dos
mesmos de maneira que pudesse ser feita a andlise de variancia. As analises de
variancias de cada ambiente mostraram significancia entre os tratamentos. Foi
observada a homogeneidade e a normalidade dos ambientes e procedeu-se a
andlise conjunta. Para as caracteristicas PT, NFT, PC, NFC, P e Antracnose
observou-se na andlise de variancia conjunta que os caracteres apresentaram as
fontes de variacbes, cultivares e sistemas de manejo significativos
estatisticamente, no entanto a interacédo foi ndo significativa. Para os caracteres
PNC e NFNC todas as fontes de variagbes foram significativas. Para a doenca
mofo-cinzento, apenas foi ndo significativo a fonte de variacdo sistemas de

manejo. Como a interacdo foi significativa, procedeu-se o desdobramento de
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cultivares/sistemas de manejo e sistemas de manejo/cultivares para estudar
melhor esta caracteristica, seguido do teste de média de Tukey a 5%.

O campo aberto apresentou as menores médias para caracteristicas como
producao total, e maiores niamero de frutos com antracnose. O tunel baixo para a
maioria dos caracteres nao se diferiu do campo aberto.

O tdnel alto se destacou para maioria dos caracteres, como as melhores
produtividades, maiores porcentagens de frutos comerciais, bem como menores
porcentagem de frutos com mofo-cinzento e menores quantidade de frutos com
antracnose, se destacando, desta forma, como excelente sistema de manejo para
os produtores de morango da Regido Serrana do Espirito Santo.

A cultivar de maior destaque nos ambientes foi Camarosa (mesmo tendo
apresentado maior porcentagem de doencas), seguido de Aromas e Diamante,
por apresentarem boas produtividades e alta porcentagem de producao comercial.
Diamante e Aromas ainda apresentaram menores porcentagens de frutos com
mofo. Os piores desempenhos produtivos nos ambientes foram das cultivares

Oso Grande e Dover.
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