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RESUMO GERAL

GUEDES, M. O. ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS COM VISTAS A
TOLERANCIA A SALINIDADE EM CULTIVARES DE MORANGUEIRO. Vitéria da
Conquista — BA, UESB, 2023. 63 p. (Dissertagdo: Mestrado em Agronomia; Area de
Concentracéo: Fitotecnia)*.

A qualidade da agua utilizada na irrigacdo desempenha um papel fundamental na producéo
agricola, especialmente no cultivo de hortalicas, como 0 morangueiro, que pode ter seu
crescimento e producdo comprometidos pela salinidade. Diante disso, objetivou-se com este
estudo estimar parametros genéticos em quatro cultivares comerciais de morangueiros (Albion,
San Andreas, Monterey e Camino Real), submetidos a irrigacéo, com diferentes concentracdes
salinas, com vistas a programas de melhoramento genético para tolerancia a salinidade. A
pesquisa foi conduzida em ambiente protegido, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), localizada em Vitéria da Conquista, Bahia. Foi adotado um delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticbes, compondo um fatorial 4 x 4,
totalizando 16 tratamentos e 64 parcelas. Os niveis de salinidade utilizados foram 0,23; 1,0; 2,0
e 3,0 dS m™. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste “F”, sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O efeito
da salinidade sobre a cultura foi analisado considerando-se as seguintes variaveis: massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), peso (PP), °brix (BP), diametro (DP),
comprimento dos pseudofrutos (CP) e produtividade (PRO). Observou-se que o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo afetou negativamente o desenvolvimento e a capacidade de
producdo da cultura do morangueiro. A cultivar Albion apresentou melhor desempenho para
caracteristicas de MSPA e MSR, porém as cultivares Camino Real e Monterey foram superiores
para caracteristicas de PP, BP, DP, CP e PRO. Para estimativas de pardmetros genéticos, 0s
tragos avaliados, como MSR, PP, CP, DP e PRO, exibiram alta herdabilidade e alto ganho
genético em relacdo a média (GAM), com excecdo da MSPA, considerada mediana no GAM e
0 BP, também mediano em relacdo a herdabilidade. Esses resultados sugerem que a maioria das
caracteristicas é fortemente influenciada pela heranca genética e controlada principalmente pela
acdo génica aditiva, atributo almejado nos programas de melhoramento genético. Portanto, 0s
resultados obtidos apontam para um elevado potencial de obtencdo de ganhos genéticos
significativos em relacdo a média da populacdo estudada. Tais valores indicam que 0s
caracteres analisados sé&o promissores para a selecdo e/ou hibridacéo, sugerindo a possibilidade
de melhorar a tolerancia do morangueiro a salinidade, impulsionando o avanco do programa de
melhoramento genético.

Palavras-chave: Fragaria spp.; genotipos; herdabilidade.

* Orientador: Prof. Dr. Claudio Lucio Fernandes Amaral, UESB
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ABSTRACT

GUEDES, M.O. ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR SALINITY
TOLERANCE IN STRAWBERRY CULTIVARS. Vitéria da Conquista— BA, UESB, 2023.
63 p. (Dissertation: Master Science in Agronomy; Area of Concentration: Crop Science)*

The quality of the water used in irrigation plays a key role in agricultural production, especially
in the cultivation of vegetables, such as strawberry, which can have its growth and production
compromised by salinity. Therefore, the objective of this study was to estimate genetic
parameters in four commercial cultivars of strawberry plants (Albion, San Andreas, Monterey,
and Camino Real), subjected to irrigation with different saline concentrations, aiming at genetic
improvement programs for salinity tolerance. The research was conductedin a protected
environment at the Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), located in Vitdria da
Conquista, Bahia. A randomized block design was adopted, with four replications, composing
a 4 x 4 factorial, totaling 16 treatments and 64 plots. The treatments consisted of four salinity
levels (0.23, 1.0, 2.0 and 3.0 dS m™). The data obtained were analyzed by analysis of variance
and "F" test, and the means of the treatments were compared by the Scott-Knott test, at 5%
probability. The effect of salinity on the crop was analyzed considering the following variables:
shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), pseudo fruit’s weight (PP), °brix (BP), diameter
(DP), length (CP) and productivity (PRO). It was observed that the increase in the salinity of
the irrigation water negatively affected the development and production capacity of the
strawberry crop. The cultivar Albion presented better performance for MSPA and MSR traits,
however, the cultivars Camino Real and Monterey were superior for PP, BP, DP, CP, and PRO
traits. For genetic parameter estimates, the evaluated traits, such as MSR, PP, CP, DP, and PRO,
displayed high heritability and high genetic advance over mean (GAM), except for MSPA,
which was considered moderate in GAM, and BP, also moderate in terms of heritability. These
results suggest that most traits arestrongly influenced by genetic inheritance and primarily
controlled by additive gene action, a desirable attribute in genetic improvement programs.
Therefore, the obtained results point towards a high potential for achieving significant genetic
gains compared to the population mean. Such values indicate that the analyzed traits hold
promise for selection and/or hybridization, implying the potential to enhance salt tolerance in
strawberries, thereby advancing the genetic improvement program.

Keywords: Fragaria spp.; genotypes; heritability.

* Advisor: Prof. Dr. Claudio Lucio Fernandes Amaral, UESB
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1 INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma angiosperma dicotiledonia,
pertencente a familia Rosaceae, que possui espécies frutiferas de interesse econémico, sendo o
pseudofruto ndo climatérico, perene, rasteira e herbacea. Os estados brasileiros com maior
producdo de morango sdo Minas Gerais (54%), Rio Grande do Sul (12%) e Parana (10%),
embora outros, como Sao Paulo e Espirito Santo, estejam aumentando sua producdo (Antunes
etal., 2021). A producdo do morango normalmente ocorre na agricultura familiar, sendo que a
producdo brasileira varia de 30 a 60 ton/ha e a sua participacdo no cenario mundial é de 1% das
exportacbes (SEBRAE, 2017).

No estado da Bahia, a Chapada Diamantina é a principal regido produtora de morango,
destacando-se, no cultivo, os municipios de Barra da Estiva, Ibicoara e Morro do Chapéu. Essa
regido, por ter uma altitude que se situa entre 800 e 1.200 m acima do nivel do mar, favorece o
plantio do morango, além de ter uma localizacdo geografica que beneficia seu cultivo.

As pequenas propriedades rurais familiares exercem grande atividade no cultivo do
morango, transformando-o em uma atividade de relevante destaque econémico e social. A
cultura apresenta uma alta demanda hidrica durante todo o seu ciclo, o que torna a irrigacdo um
requisito indispensavel para a producdo (Antunes, 2011; Filgueira, 2012; Sousa et al., 2019).
No entanto, o efeito da salinidade sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas é
amplamente estudado em todo o mundo. Entretanto, ainda existem poucos estudos avaliando a
tolerdncia de cultivares de morangueiro ao estresse salino, sendo necessario desenvolver
estudos que visem avaliar as suas caracteristicas agronémicas sob essa condi¢do de estresse
ambiental e avaliar cultivares com boa tolerancia a salinidade.

O excesso de sais soluveis na solugdo do solo, substrato ou fertirrigagdo, como o ion
sodio (Na") e o ion cloreto (CI°), pode provocar uma reducdo no desenvolvimento das plantas,
especialmente nas espécies mais suscetiveis, como o morangueiro, causando distarbios
fisiologicos. 1sso ocorre porque elevadas concentragdes de sais, dissolvidos na solug¢éo do solo
ou na fertirrigagdo, reduzem o potencial osmdtico e hidrico, diminuindo, assim, a

disponibilidade de &gua e nutrientes para as plantas (Azevedo et al., 2017).

Contudo, vale salientar que, em uma espécie, ha diversas cultivares que
apresentam genotipos e fendtipos diferentes, sendo assim o desenvolvimento de cada cultivar,
num determinado estresse abidtico, como por exemplo, o hidrico e o salino, também sao

distintos. Estudos que permitem selecionar cultivares que apresentem potencial de tolerancia

15



sob condigdes de estresses abidticos, objetivando minimizar os efeitos adversos que interferem
na produtividade, sdo de suma importancia para a agricultura, principalmente para o agricultor
familiar.

Nesse sentido, é importante a utilizacdo das estimativas dos parametros genéticos para
se explorar a variabilidade do material genético em estudo. Além disso, permite ao melhorador
fazer inferéncias a respeito da influéncia ambiental sobre uma dada caracteristica, tendo em
vista 0 processo de escolha das variaveis a serem utilizadas para a selecdo de genotipos
superiores (Moraes, 2018).

Diante disso, objetivou-se com este estudo estimar parametros genéticos em cultivares
de morangueiros, submetidos a irrigacéo utilizando agua com diferentes concentracgdes salinas,

com vistas ao melhoramento genético do morangueiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econémica da cultura do morangueiro

A producéo global de morangos tem apresentado um aumento em valores absolutos,
com um crescimento de 46% nos Ultimos seis anos, passando de 7.879.108 toneladas em 2013
para 12.106.585 toneladas em 2019. Além disso, a area total destinada ao cultivo de morangos
aumentou em 41% no mesmo periodo, passando de 369.569 hectares em 2013 para 522.527
hectares em 2019 (Antunes et al., 2021).

De acordo com os dados disponibilizados pela FAO em 2020, a América do Sul
apresentou uma producdo de 312.766 toneladas de morango em uma &rea de 11.479 hectares,
sendo que paises como Coldémbia, Peru, Argentina e Chile possuem as maiores areas de
producdo, depois do Brasil (Faostat, 2019). Nos Gltimos dez anos, estes paises apresentaram
um aumento significativo, tanto na area cultivada quanto na adogao de novas tecnologias, 0 que
resultou em um aumento no rendimento e na qualidade da fruta produzida (Antunes et al.,
2021).

Pela primeira vez, o Brasil é incluido nas estatisticas da Organizacao das Nac¢des Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (FAO), através da plataforma Faostat de 2020, apresentando
nimeros mais precisos e confidveis em relacdo a sua producdo de morangos. De acordo com
os dados mais recentes divulgados, o pais ocupa a décima sétima posicdo entre 0s maiores
produtores mundiais desta cultura, com uma area de plantio de 4.500 hectares e producédo anual
de 165.440 toneladas.

A producdo de morangos, no Brasil, tem experimentado um crescimento constante,
configurando-se como um importante fator de geracdo de renda para produtores rurais e
municipios onde a cultura é cultivada. A produtividade média do pais € de 38,5 t/ha, embora
apresente variacOes significativas, de acordo com a regido e o sistema de cultivo adotado.
Apesar dos avangos alcangados recentemente, a produtividade média nacional ainda ¢ inferior
a registrada em paises como Estados Unidos e Espanha, onde as taxas ultrapassam 50 t/ha,
embora sejam superiores a China, lider mundial na producdo de morangos (Antunes et al.,
2021).

Segundo Richter et al. (2018), 0 morango ¢ considerado a cultura de maior importancia
econdmica entre os pequenos frutos, devido a sua ampla aceitacdo, tanto para 0 consumo in
natura quanto na forma de produtos industrializados, como doces, iogurtes, geleias e sorvetes.

O cultivo do morangueiro é predominantemente realizado diretamente no solo, no entanto,
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nos ultimos anos, tem havido uma migracdo para o cultivo em sistemas semi-hidropénicos
(CSHR), em virtude das limitagdes enfrentadas pelo cultivo no solo.

O plantio da cultura do morango, no estado da Bahia, tem recebido atencédo especial nos
ultimos tempos, principalmente na regido da Chapada Diamantina, devido as condicOes
edafoclimaticas favoraveis que possibilitam o seu desenvolvimento. Produtores de agricultura
familiar tém se dedicado a cultura do morango, implantando diversas cultivares nessa
localidade. Entre as cultivares implantadas, destacam-se a Albion e a San Andreas, que tém

apresentado melhor desempenho em relacéo as demais (Dantas, 2017).

2.2  Aspectos gerais da cultura do morangueiro

Espécie cultivada Fragaria x ananassa Duch., comumente conhecida como
morangueiro. Trata-se de um hibrido que apresenta 2n = 8x = 56 cromossomos, resultante do
cruzamento entre Fragaria chiloensis, originaria da América do Sul, e Fragaria virginiana,
encontrada na América do Norte. E importante ressaltar que o morangueiro é o (nico
representante da familia Rosaceae, pertencente ao grupo das hortalicas (Dantas, 2017), que
apresenta folhas com formato ovalado e flores com pétalas brancas. Seu caule € rastejante,
produzindo folhas e raizes que originam novas touceiras. Os frutos verdadeiros dessa espécie
sdo 0s aquénios, popularmente conhecidos como sementes, que sdo aderidos a epiderme
vermelha que envolve a polpa do morango. O fruto comestivel, suculento e carnoso é, na
verdade, um receptaculo hipertrofiado da flor.

O morangueiro (Fragaria spp.) € uma cultura altamente sensivel e suscetivel as
condigdes ambientais de cultivo, resultando em respostas variadas, quando cultivado em
diferentes locais. Estudos realizados por Baruzzi (2005), Oliveira e Bonow (2012), Fagherazzi
(2013), Molina (2016) e Welter (2021) destacam que esses fatores ambientais podem tanto
beneficiar quanto induzir as plantas a expressarem comportamentos indesejados.

Dentre os principais fatores ambientais que exercem influéncia significativa na cultura
do morangueiro, destacam-se o fotoperiodo e a temperatura. Esses fatores atuam diretamente
na transicdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva da planta (Darrow, 1966; Baruzzi, 2005;

Welter, 2021), podendo ocorrer interagdes complexas entre eles.
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No contexto da producdo de morangos, as cultivares séo classificadas principalmente
de acordo com seu fotoperiodo, que pode ser caracterizado como dias curtos, neutros ou longos
(Diel et al., 2017). No entanto, fatores como a produtividade, qualidade e distribuicdo da
producdo ao longo do ciclo também séo levados em consideracdo na escolha das cultivares. No
Brasil, a maioria das cultivares séo de dias curtos, mas recentemente tem havido um aumento
no uso das cultivares de dias neutros, com o objetivo de prolongar a colheita até 0 més de
fevereiro (Dias et al., 2014). As cultivares de dias curtos mais comumente cultivadas no Brasil
sdo Oso Grande, Camarosa, Camino Real e Festival, enquanto as de dias neutros mais populares
sdo Albion, San Andreas, Monterrey, Portola, Aromas e Cristal (Ramos, 2022).

Na producédo de morangos, a técnica de cultivo protegido é amplamente utilizada como
método principal (Antunes, 2014). Em geral, a colheita ocorre de 60 a 80 dias ap6s o
plantio, tanto para cultivares de dias curtos quanto para dias neutros (Diel et al., 2017),
comumente em um ciclo anual, onde as plantas séo retiradas e novas mudas sao inseridas a cada
ano. E necessério ter cuidado durante a colheita, ja que os frutos sdo delicados e o processo

deve ocorrer durante as horas mais frescas do dia (Ramos, 2022).

2.3 Cultivo

O cultivo do morangueiro é majoritariamente realizado no solo, entretanto,
recentemente, tem havido uma transicdo para sistemas semi-hidropénicos (CSHR), devido a
duas grandes limita¢des enfrentadas pelo cultivo no solo. A primeira delas esta relacionada com
a pratica de plantar mudas de baixa qualidade sanitaria no mesmo local por varios anos
consecutivos. A segunda limitacdo refere-se as dificuldades ergonémicas enfrentadas pelos
produtores ao cultivar as plantas na superficie do solo, o que dificulta a contratacdo de mao de
obra e aumenta o desconforto no manejo das plantas. Em contrapartida, o CSHR permite que o
produtor trabalhe em pé, reduzindo o desconforto e protegendo as plantas dos efeitos da chuva,
0 que diminui a ocorréncia de doencas severas. Além disso, 0 CSHR proporciona frutas de
maior qualidade, reduzindo a perda por podriddo, e permite a extensdo do periodo de colheita

em pelo menos dois meses (Souza e Carloto, 2022).

2.4 Cultivares

Cultivares de dias curtos referem-se as plantas cujo periodo de floragéo € influenciado
por um fotoperiodo mais curto, ou seja, dias com menos de oito horas de luz diurna. Algumas
dessas cultivares incluem a Camino Real, que tem origem na Universidade da Califérnia (UC),

19



entrou no mercado em 2001 e é protegida pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC) - MAPA. Esta cultivar é altamente produtiva, resistente a antracnose, embora seja
sensivel a Pestalotiopis e ao oidio. A planta é de tamanho menor, mas tem boa capacidade
produtiva, quando o manejo é adequado. Seus frutos sd@o conicos, uniformes, firmes e tém
excelente cor e sabor, raramente apresentando deformidades, mas sdo sensiveis a produtos a
base de enxofre (Antunes, 2019).

Além disso, a selecdo de cultivares de dias curtos pode ser um fator importante na
producdo de frutas em diferentes regides e condi¢cdes ambientais. Ao escolher cultivares que
florescam em periodos mais curtos, os produtores podem colher frutas maduras mais cedo, o
que pode ser vantajoso em climas mais frios ou em areas com verdes mais curtos. No entanto,
é importante considerar as caracteristicas de cada cultivar, incluindo a resisténcia a doencas e
a adaptacéo a diferentes condi¢cGes ambientais, para escolher a cultivar mais adequada para cada
situacdo (Antunes, 2019).

Cultivares de dias neutros ndo sao influenciadas pelo fotoperiodo, ou seja, a duragcdo do
dia ndo afeta sua floracdo. Dentre essas, destacam-se as cultivares Albion, San Andreas e
Monterey, todas originarias da Universidade da California e protegidas pelo Servigo Nacional
de Protecdo de Cultivares (SNPC) — MAPA.

A cultivar Albion, desenvolvida nos Estados Unidos em 2004, possui alta produtividade,
excelente sabor, tamanho e cor dos frutos. Apresenta caracteristicas vantajosas, como a
producdo com poucos picos, facilidade de colheita, resisténcia ao transporte e elevado teor de
solidos solUveis. Trata-se de uma planta de porte médio, com folhas maiores e mais espessas
que as outras cultivares. Por ser de dia neutro, tende a ter maior producéo, mantendo o tamanho
e qualidade dos frutos. Pesquisadores indicam que Albion é uma boa opc¢do para cultivo
comercial de morangos (Casonatto et al., 2016; Antunes, 2019).

A cultivar San Andreas entrou no mercado no ano de 2009, com origem na California,
sendo oriunda de um cruzamento de ‘Albion’ com uma selecdo, contudo com caracteristicas
superiores. Tem chamado a atencdo de produtores e técnicos devido as suas caracteristicas de
qualidade de frutos e resisténcia a doengas. Esta cultivar apresenta vigor e frutos grandes
com excelente sabor. Conforme informacGes da Antunes (2019), esta cultivar tem sido
amplamente estudada e utilizada na producéo de morangos. Comparando com outras cultivares,
como 'Albion’, 'Diamante’ e ‘Aromas’, 'San Andreas' apresenta maior vigor e ciclo mais precoce,
produzindo mais frutas e atingindo uma média de 30,8 g de massa por fruto, dependendo das

condic@es de cultivo (University of California, 2017).
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Ademais, a cultivar Monterey, lancada comercialmente em 2010, também de origem na
California, é altamente valorizada por sua sanidade, vigor e qualidade de frutos. Sua
caracteristica distintiva € o formato mais longo dos frutos, que séo firmes e apresentam sabor
marcante em relacéo a outras cultivares neutras. A cultivar tem ciclo um pouco mais tardio em
relacdo as cultivares Albion e San Andreas, e atualmente s estd disponivel para aquisi¢éo
importando do Chile ou Argentina (Antunes, 2019).

2.5  Salinidade

A salinidade € um termo que se refere a presenca de sais solGveis no solo. Quando a
concentracdo desses sais aumenta, a ponto de afetar negativamente o rendimento econdmico
das culturas, diz-se que o solo esté salinizado. A salinizagdo do solo pode ter impactos na
germinacdo, densidade e desenvolvimento vegetativo das culturas, resultando em redugéo de
produtividade e, em casos extremos, na morte generalizada das plantas. Em geral, o processo
de salinizacdo € mais comum em solos localizados em regides de baixa precipitacdo
pluviométrica e com lencol freatico préximo da superficie (Codevasf, 2006).

A salinidade é um dos principais fatores que diminuem a produtividade das culturas.
Em nivel mundial, estima-se que 20% da area cultivada e 33% da area irrigada sejam afetados
por excesso de sais, boa parte dos quais situados no continente asiatico (Fageria et al, 2010).
No mundo, estima-se que 19,5% das terras irrigadas (45 milhdes de hectares) e 2,1% das ndo
irrigadas (32 milhGes de hectares) estejam afetadas pelos sais. A salinizacdo dos solos €
particularmente evidente nas regides aridas e semidridas, atingindo cerca de 25% das areas
irrigadas. Atualmente, estima-se que ocorra uma perda de cerca de 1,5 milhdes de hectares de
terras araveis a cada ano, devido ao acimulo de sais. Dessa forma, a salinizacdo tem sido
identificada como o principal processo de degradacdo dos solos (FAO, 2006). De modo
geral, um solo é considerado salino quando a quantidade de sais existentes é capaz de
prejudicar o desenvolvimento das plantas. Para a maioria das culturas, isso ocorre quando
a condutividade elétrica do extrato de saturacio é igual ou superior a 2 dS m™ (Holanda et al.,
2010).

O estresse é definido como qualquer condigdo ambiental que possa limitar o potencial
genético pleno das plantas. Um exemplo disso € a diminuigdo na disponibilidade de agua no
solo, que pode ter efeitos deletérios no crescimento. Para compensar essa diminuicdo, as plantas
fecham seus estdbmatos, reduzindo a perda de agua por transpiracdo. No entanto, esse
mecanismo também pode resultar na diminuigdo da absorcdo de CO; pelas folhas, o que pode
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diminuir a eficiéncia fotossintética e, portanto, limitar o crescimento das plantas. Desse modo,
é importante compreender as estratégias adaptativas das plantas para lidar com o estresse
ambiental, a fim de melhorar a producéo de culturas em ambientes desafiadores (Taiz et al.,
2017).

Altas concentragdes de sais podem causar desnaturacao de proteinas e desestabilizacéo
de membranas, que ocorrem devido a diminuicdo da hidratacdo das macromoléculas. Contudo,
o fon sddio (Na*) € um desnaturante mais potente do que o ion potéssio (K*). Além disso, em
concentragGes elevadas, o ion Na*, presente no espago apoplastico, pode competir pelos sitios
de transporte de proteinas que sdo essenciais para a absorcdo de K* de alta afinidade, um
macronutriente essencial (Taiz et al., 2017).

A fisiologia das plantas é influenciada pela alta salinidade do solo, que é caracterizada
por um processo em duas fases. A primeira fase envolve uma resposta rapida a elevada pressao
osmatica na interface raiz-solo, que pode resultar na diminuigdo do crescimento da parte aérea,
reducdo da expansdo foliar e inibicdo da formacdo de gemas laterais. A segunda fase é
caracterizada pela acumulagdo de fons Na* e CI™ nas folhas, que pode resultar em efeitos mais
lentos, como a inibicdo da fotossintese e dos processos biossintéticos. Embora a maioria das
espécies acumule quantidades tdxicas de Na™ antes do CI-, algumas espécies, como as citricas,

a videira e a soja, sdo altamente sensiveis ao excesso de Cl" (Taiz et al., 2017).

2.6 Tolerancia do morangueiro a salinidade

A tolerancia a salinidade é variavel entre espécies e, mesmo em uma espécie, entre
estadios de desenvolvimento; em cada fase, a tolerancia a salinidade € controlada por mais de
um gene e altamente influenciada por fatores ambientais (Flowers e Flowers, 2005; Munns,
2005). Vérias das caracteristicas relacionadas a tolerancia aos diversos fatores do solo, bem
como 0s aspectos genéticos envolvidos, permanece ainda por serem elucidados na cultura
do morangueiro (Darrow, 1966; Hancock et al.,1990).

Existem varios parametros criticos que devem ser avaliados no cultivo do morangueiro,
sendo que alguns deles incluem a umidade do solo e a condutividade elétrica (CE). A umidade
do solo é especialmente importante para determinar a quantidade ideal de agua necessaria para
irrigacdo, visto que a cultura é bastante sensivel a falta de agua e a baixos niveis de umidade
relativa do ar (Nascimento e Alessio, 2021). Por sua vez, a CE é uma ferramenta importante
para identificar as caracteristicas fisico-quimicas do solo, que influenciam o desempenho da
cultura, e para estabelecer a variacéo espacial dessas propriedades do solo (Corwin et al., 2003).
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A planta de morangueiro € bastante sensivel a salinidade. Em locais onde a salinidade
do solo, na zona de desenvolvimento radicular, excede o valor critico de 1dS m™, podem
ocorrer reducdes de produtividade (Osawa, 1965). Portanto, o controle adequado da
condutividade elétrica do solo, do substrato onde o morangueiro sera cultivado ou da
fertirrigacdo é essencial para que ndo ocorra danos pelo excesso de sais minerais. Deve-se tomar
muito cuidado nas doses de adubos que serdo aplicados ao morangueiro, pois o parcelamento
maior nas adubacdes também pode ajudar na diminui¢do da concentracdo de sais no local de
cultivo. Nao é recomendado retirar as folhas queimadas pelo excesso de sais porque isso acaba
concentrando ainda mais sais nas partes restantes da planta, reduzindo o seu vigor, que sera

necessario para que ela possa se recuperar do dano (Timm et al., 2016).

2.7 Aspectos gerais do melhoramento genético do morangueiro e estimativas de
parametros geneéticos

No contexto global, estima-se que haja uma ampla variedade de mais de cem programas
de melhoramento genético do morangueiro. Esses programas tém como objetivo principal a
busca por cultivares que apresentem qualidades superiores em relacdo ao sabor e a textura, além
de possuirem resisténcia a diversas adversidades, tanto bidticas quanto abidticas. Ademais,
almeja-se o desenvolvimento de cultivares que permitam a extensdo do periodo de colheita,
bem como proporcionem uma maior durabilidade ap6s a colheita, visando um aumento na vida
util dos morangos nas prateleiras (Faedi; Mourgues; Rosati, 1999).

O morangueiro é uma espécie de planta perene, caracterizada pela presenca de varias
estruturas, incluindo raiz, caule, coroa, folhas, estolGes, flores e frutos. No que diz respeito
a propagacao, observa-se que essa ocorre predominantemente de forma vegetativa, por meio da
formacédo de estoldes pelas plantas, sendo esse o principal procedimento utilizado na producéo
de mudas comerciais. Além disso, hd também a possibilidade de propagacdo sexuada, através
do uso de sementes, em que 0s aquénios sdo extraidos dos pseudofrutos. Essa abordagem, em
particular, € amplamente empregada no contexto do melhoramento genético (Gimenez, 2008;
Cocco, 2010; Welter, 2021).

As caracteristicas relevantes na selecdo de cultivares de morangueiro, nos programas de
melhoramento genético, incluem uma série de atributos, tanto da planta quanto do fruto. Em
relacdo a planta, sdo consideradas caracteristicas como produtividade, vigor, padrdo de
frutificagcdo (que pode ser influenciado pelo fotoperiodo), tempo e uniformidade de maturacao,
resisténcia ao frio e as geadas (principalmente nas flores), tolerancia a altas temperaturas,
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periodo de dorméncia, além de resisténcia a doencas e pragas. Quanto ao fruto, sdo levadas em
conta caracteristicas como sabor e aroma (flavor), tamanho, simetria, formato, firmeza, cor da
polpa e da casca, brilho, facilidade de separacdo do calice, teor de vitaminas, teor de sélidos
sollveis, acidez e resisténcia a podriddes (Raseira et al., 2004).

A capacidade produtiva do morangueiro é influenciada diretamente pelo tamanho e
quantidade de frutas produzidas. O tamanho grande, uma caracteristica predominante nas
cultivares modernas, € parcialmente recessivo em relacdo ao tamanho pequeno. A heranca dessa
caracteristica é controlada por genes quantitativos de alta herdabilidade, amplamente presentes
na populacdo natural de F. chiloensis e concentrados nas cultivares comerciais, que tém
mostrado avancos significativos no melhoramento genético (Santos, 1999). Um exemplo que
ilustra essa tendéncia é o ganho genético observado no peso das frutas ao longo do periodo
de 1975 a 2008, dentro do programa de melhoramento genético da Universidade da Flérida,
que foi estimado em 2,6 g por ano (Vance et al., 2011).

No Brasil, as atividades relacionadas ao melhoramento genético do morangueiro tém
sido predominantemente conduzidas pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
localizado em Campinas-SP (Camargo & Passos, 1993; Passos, 1999), pelo Centro de Pesquisa
Agropecuaria de Clima Temperado (CPACT) - EMBRAPA Clima Temperado, situado em
Pelotas-RS (Santos, 1999), além das universidades publicas (Cunha e Biaggioni, 1990; Castro,
2002).

Em ambito internacional, tém sido realizados diversos estudos com o morangueiro. Nos
programas de melhoramento do morangueiro, é de grande importancia o estudo da adaptacéo
e estabilidade de gendtipos, uma vez que a expressdo dos caracteres estd sujeita ao controle
genético do organismo, ao ambiente de cultivo e a interacdo entre esses fatores (Antunes et al.,
2006). Esses programas concentram seus esforcos na obtencdo de cultivares que sejam
facilmente manejaveis, resistentes a pragas e doengas, com alto rendimento e precocidade, além
de apresentarem frutos de grande tamanho, boa aparéncia e sabor doce (Castro, 2002).

As cultivares de morangueiro apresentam um alto nivel de heterozigose, resultando em
ampla variabilidade nas plantulas obtidas a partir de sementes. O cruzamento seguido de
selecdo de individuos da prole tem sido 0 método mais comumente utilizado no melhoramento
genético. Diversas cultivares de grande importancia foram desenvolvidas utilizando esse
método (Camargo, 1957; Bringhurst e Voth, 1980; Tessarioli Neto, 1982; Campinas, 1989;
Johnson et al., 1990; Camargo e Passos, 1993; Martinelli et al., 1995; Hancock et al., 1996;

Santos, 1999; Castro, 2002). A propagacdo vegetativa permite que os genotipos selecionados

24



sejam prontamente lancados como novas cultivares, assim que sao identificados.

No contexto da busca por estratégias eficientes de selecdo em programas de
melhoramento, é necessario dispor de informacfes de genética quantitativa, relativas as
populacdes a serem utilizadas. Nesse sentido, o conhecimento das estimativas de herdabilidade,
dos coeficientes de variacdo genética, das estimativas de ganho esperado com a selecéo e das
implicagdes dos efeitos ambientais sobre tais estimativas assume uma importancia fundamental
para a execucao de um programa de melhoramento e a tomada de decisdes correlatas (Vieira,
2016).

A investigacdo dos parametros genéticos, como o coeficiente de variacdo fenotipico,
genotipico e ambiental, a herdabilidade e os ganhos genéticos, possui uma importancia
significativa em programas de melhoramento. Esses parametros permitem a compreensdo da
variabilidade genética, o grau de expressdo de um determinado carater de uma geracao para
outra e a possibilidade de obter ganhos por meio da selecdo direta ou indireta (Rocha et al.,
2003).

As estimativas dos parametros de herdabilidade e ganho esperado de selecdo
desempenham um papel fundamental na obtencdo de informacGes acerca da natureza da agédo
dos genes envolvidos na heranca dos caracteres. Além disso, auxiliam na escolha do esquema
de selecdo mais adequado a ser adotado, fornecem informacdes sobre quais caracteristicas
devem ser selecionadas em geragfes precoces ou avancadas, e permitem estimativas dos

progressos esperados com a selecdo (Anjos, 2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1  Localizacéo e caracterizacdo edafoclimatica da area experimental

O estudo foi realizado entre 0os meses de julho a outubro de 2022, utilizando cultivares
de morangueiro plantadas em vasos, sob ambiente protegido, coberto por polietileno e com tela
preta de 50% de sombreamento nas laterais, situado na area experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitdria da Conquista-BA, em uma altitude
de 886 metros e coordenadas geograficas 14°53°0,3”’ de latitude Sul e 40° 47’58’ de longitude
Oeste (Figura 1).

25



41°24'W 41°6'W 40°48'W 40°30'W

SiZrotl

9

S.00ST

Vitoria da Conquista

S.8ToST

0 10 20km
||

41°24'W

40°48'W 40°30'W

Legenda
N, Fonte de dados: limites municipais e
@ UESB @' estaduais (IBGE, 2022)
[ | .
60°0'W 40°0'W Vitdria da Conquista L\-IVL Sistema de Coordenadas  Geograficas:
5 = GCS_SIRGAS_2000
[] Bahia GEOTECH Data: 05/06/2023
» IsTubYy crROuUP
[ Brasil

Figura 1 - Georreferenciamento da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),

Vitéria da Conquista, Bahia, Brasil.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é tropical de altitude
(Cwa), com inverno seco, verdo ameno. Pluviosidade média anual em torno de 733,9 mm, sendo
0 maior nivel encontrado entre os meses de novembro a mar¢o (SEI, 2010). Os valores médios
diérios da umidade relativa do ar e temperaturas médias diarias maximas e minimas, referentes
ao periodo de conducdo do experimento (01/07/2022 a 12/10/2022), registradas diariamente,
por meio da Estacdo Meteoroldgica(Esmet), distante aproximadamente 250 m do local do

experimento, encontram-se na Figura 2.

26



120 35

X 100 30 &
- ©
5 25 E
3 80 £
g 20 5
w 60 ©
] 15 E
x
S 40 €
3 10 <
— o
£
E 2 c 5
|_
0 0
7/1/2022 8/1/2022 9/1/2022 10/1/2022
UR Tmax Tmin

Figura 2 - Umidade relativa (UR) do ar e temperaturas maximas e minimas no periodode
julho/2022 a outubro/2022, Vitdria da Conquista - BA, 2023.

3.2 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
4 x 4 (quatro cultivares e quatro niveis de salinidade), com 16 tratamentos e quatro repeticoes,
totalizando 64 parcelas. Dentre as quatro cultivares de morangueiro, uma é pertencente ao grupo
de dias curtos (Camino Real) e trés de dias neutros (Albion, San Andreas e Monterey). Os niveis
de salinidade avaliados foram 0,23; 1,0; 2,0; 3,0 dS m™. Cada parcela foi representada por duas

plantas €m um Vvaso.

Figura 3 - Distribuicdo dos vasos no ambiente protegido (A) e plantas em estagio
vegetativo (B). Vitdria da Conquista — BA, 2022 (FONTE: GUEDES, M. O., 2022).
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3.3 Preparo da area experimental, instalacdo e conducéo da cultura
Para enchimento dos vasos, foi utilizado solo coletado em uma camada de 0-20 cm de
profundidade na mesma area experimental, apresentando as seguintes caracteristicas fisico-

quimicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise fisico-quimica do solo utilizado no experimento, em vasos sob ambiente

protegido, em Vitoria da Conquista — BA, 2022.

Anélise Fisica do solo

FAT (%) Composicdo granulométrica (tfsa g kg™) Classe textural
Terra fina Areia grossa Avreia fina Silte Argila
100 610 130 20 540 Franco Argilo Arenosa
Anélise Quimica do solo

Ph P K Ca Mg Al H Na SB T T vV M MO

(H20) mg cmolc dm-3 % gdm?
dm?®
57 2 026 12 05 01 24 0,0 21 45 44 5 -

falaY

Extratores: P, K e Na (Mehlich-1); Ca, Mg e Al (KCI 1N); H (CaCl2 0,01M e SMP).
FAT: FragBes da amostra total; SB: Soma das bases; t: CTC efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: Saturacdo de bases; m: Saturacéo
por aluminio; MO: Matéria organica.

Cada parcela foi constituida de um vaso de polietileno, com capacidade de 18 litros,
com quatro furos no fundo, posto brita para melhorar o escoamento e drenagem da agua, e
16 litros de solo.

As necessidades de correcdo do solo e nutricionais das plantas foram atendidas de
acordo com a analise de solo, segundo as recomendacdes de adubacdo para a cultura do
morangueiro do Instituto Agrondmico de Campinas (2013). Foi realizada a calagem, aplicando
equivalente a1,7 T ha?® de calcario, com o objetivo de atingir 75% de saturagio de bases,
conforme a exigéncia da cultura.

Na adubagcéo de plantio, a exigéncia, conforme a interpretacdo da analise de solo, é de
900 kg de P20s, 40 kg de N e 140 kg de K20 por hectare. Aplicou-se, nos vasos, o equivalente
a 3.496 kg ha de superfosfato simples (70% da recomendagéo), 232 kg ha? de cloreto de
potassio e 40 kg ha* de ureia (Passos e Trani, 2013).

Para a adubacdo de cobertura, a exigéncia é de 126 kg de N, 63 kg de K20 e 30% da
recomendagéo de P20, citado anteriormente. Foi aplicado 1.485 kg ha™* de superfosfato simples,
104 kg ha* de cloreto de potassio e 279 kg ha* de ureia, parcelada quinzenalmente, conforme

recomendado para cultura do morangueiro (Passos e Trani, 2013).
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O transplantio para os vasos foi realizado em 01 de julho de 2022, com mudas de raiz
nua, vernalizadas, procedentes do Chile, obtidas por meio da empresa Bioagro. Utilizando-se
trés mudas por vaso, e, apos o pegamento das mudas, foi realizado o desbaste, deixando apenas
duas plantas por vaso (parcela).

Os tratos culturais foram realizados semanalmente, antes das adubagdes, quando
necessarias, tais como capina manual, podas dos estol@es e das primeiras floradas até o inicio
do tratamento. As aplicacdes de defensivos agricolas foram realizadas de forma preventiva,
para evitar o surgimento de pragas e doencas, com produtos registrados para a cultura do
morangueiro, segundo o0 AGROFIT (2022) (Tabela 2). Além das adubacGesde cobertura, foram
feitas aplicacOes foliares de micronutrientes e enraizador, de acordo com a necessidade da

cultura.

Tabela 2 - PulverizagOes realizadas durante a conducdo do experimento para o controle de

pragas e doengas.

Grupo Quimico Nome Comercial  Concentracao Classe
T,iﬁ:ﬁ??gg' Metiltiofan 15 ¢/20 L d'agua Fungicida
Clorfenapir Pirate 20 ml/20 L d'agua Inseticida e Acaricida

Tiametoxam Actara 30/20 L d'agua Inseticida

As adubacbes foram iniciadas com 15 dias apds o transplantio (DAT) das mudas, e
finalizada apds 100 dias de cultivo, sendo as doses de nitrogénio parceladas em 4 vezes. O
fertilizante utilizado como fonte nitrogenada foi o Nitrato de Célcio (15,5% N e 19% Ca), em
quantidades proporcionalizadas, segundo recomendacdo de Passos e Trani (2013). O manejo
de fertilizantes nitrogenados foi efetuado de acordo com o vigor vegetativo das plantas, dias
chuvosos e incidéncia de pragas e doencas. A adubacéo de cobertura foi realizada manualmente,
numa distancia de 10 cm da coroa da planta, superficialmente. Também foi aplicado fertilizante
liquido, contendo boro, na concentragdo de 10%, com duas aplica¢des durante o periodo
experimental.

Aos 34 DAT, quando foi atingida a uniformidade das plantas, iniciou-se a irrigacéo,
cuja agua apresentava uma condutividade elétrica correspondente ao respectivo tratamento

salino, tendo sido realizada de acordo com as necessidades hidricas das plantas, estimada com
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base na capacidade do vaso, mediante a metodologia descrita por Casaroli e Jong (2008), pelo
método das pesagens.

As soluc0es salinas utilizadas para a irrigacdo foram preparadas a partir do cloreto de
sodio (NacCl), o qual foi diluido em trés tambores (capacidade de 60 L) contendo agua fornecida
por um pogo artesiano (Tabela 3), apresentando uma condutividade de 0,23 dS m™ (tratamento
testemunha, sem adicdo de NaCl). O NaCl foi homogeneizado na &gua de irrigacéo até se obter
a condutividade elétrica da &gua de irrigacdo do respectivo nivel salino. A condutividade de
cada solucdo foi mensurada utilizando-se condutivimetro digital, portatil, expressa em CEa —

condutividade elétrica aparente.

A colheita foi realizada ap6s o inicio dos tratamentos, a partir de agosto de 2022, quando
se completou 34 dias do ciclo da cultura. Os pseudofrutos, oriundos dos tratamentos utilizados,
foram colhidos quando apresentavam 75% da sua superficie externa na coloragdo vermelha a
totalmente maduros, comerciais, ndo sendo considerados pseudofrutos deformados ou com
peso igual ou inferior a 5 g, sem valor comercial. Posteriormente, elas foram levadas para
analises no Laboratorio Biofabricada UESB. As anélises foram efetuadas no mesmo dia da
colheita.

Tabela 3 - Analise da agua para irrigacao do poco artesiano da UESB.

Parametros Analisados Unidade Resultado
Potencial de Hidrogénio (pH) - 6,40
Caélcio (Ca*") meg/L 0,20
Magnésio (Mg**) meqg/L 0,20
Potéassio (K*) meg/L 0,03
Saédio (Na*) meq/L 2,20
Condutividade Elétrica (CE) micromhos/cm 230,00
Razéo de Adsor¢do de Sodio (SAR) - 4,92
Classificagdo da Agua para Irrigacéo CiS;
(USSL)

3.4 Parametros avaliados
Foram avaliados sete parametros, sendo eles: massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), peso (PP), comprimento (CP), diametro (DP), °Brix dos pseudofrutos (BP)
e produtividade (PRO).

As variaveis analisadas da massa seca da parte aérea e raiz (MSPA e MSR) foram

obtidas ap0s a lavagem das plantas e secagem em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C,
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até atingirem massa constante, procedendo, em seguida, a pesagem em balanca de precisao.

Para avaliacdo da produtividade, realizou-se a contagem do nimero de pseudofrutos, no
periodo compreendido entre o inicio do tratamento até o final da colheita, dia 12 de outubro,
como o término das avaliacdes. Considerou-se o peso dos pseudofrutos por planta avaliada,
também a produtividade total da cultura (Mg ha*), com pesagens realizadas em balanca de
precisdo (Figura 4A). O tamanho dos pseudofrutos foi mensurado por meio de paquimetro
digital, expresso em mm, considerando o comprimento e o diametro equatorial (Figura 4B e
4C). Realizou-se, também, a quantificacdo dos teores de solidos sollveis totais, por meio de
refratbmetro portatil (Figura 4D), sendo os resultados expressos em indice de Brix ou graus
Brix (°Bx).
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Figura 4 - AvaliacGes da produtividade com pesagem dos pseudofrutos em balanga de preciséo
(A), medigdes de comprimento (B) e didmetro equatorial (C) dos pseudofrutos com uso de
paquimetro digital e refratbmetro portatil, utilizado para quantificagdo dos solidos soltveis
totais (D). UESB, Vitéria da Conquista/BA, 2022.

3.5 Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade de
variancia. Em seguida, procedeu-se a Analise de Variancia, a nivel de significanciade 5%, a
fim de comparar as médias das diferentes cultivares e os niveis de salinidade por meio do teste
de Scott-Knott (1974), utilizando-se o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

3.6 AvaliacOes de estimativas de parametros genéticos

Os tracos que apresentaram diferenca significativa entre as diferentes cultivares foram
submetidas a avaliacdo de parametros genéticos e seus estimadores foram analisados,
utilizando-se as seguintes expressoes (Cruz et al., 2012):

a) Variancia Fenotipica: VP = QMg /r
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b) Variancia Genética: VG = (QMg — QMr) / r
¢) Variancia Ambiental: VE = QMr / r
d) Variancia da Interacdo Genotipo x Ambiente: VGE = (QMge — QMr) /r
e) Herdabilidade: h? = (VG/VP) x 100
As h?a foram classificadas como: Baixa = 0% a 30%; Média = 31% a 60%; e Alta = acima de
60% (Johnson et al., 1955).
f) Coeficiente de Variagdo Fenotipica: CVP = (vVVP/ X) x 100
g) Coeficiente de Variacdo Genética: CVG = (v'VG/X) x 100
h) Coeficiente de Variagio Ambiental: CVE = (v'VE/ X) x 100
i) Coeficiente de Variacéo da Interacdo Gendtipo x Ambiente: CVGE = (+v'VGE/ X) x 100
CVP, CVG, CVE e CVGE foram classificados como: Baixo = menor que 10%; Médio = 10%
a 20%; e Alto = mais que 20% (Sivasubramanian e Menon, 1973).
j) Coeficiente de Variag¢do Relativo (Coeficiente “b”) = CVG / CVE
1) Ganho genético: GA =i Ap h?
I = Intensidade de Selecéo (5%) = 2,06 (Constante),
Ap = Desvio Padrdo da Variancia Fenotipica: vVVP;
h? = Herdabilidade.
m) GAM =[(GA /X) x 100] - Ganho Genético em Porcentagem da Média.
Tem-se 0 ganho genético assumindo intensidade de selecdo de 5% em um ciclo de
avaliacdo.
O GAM foi classificado como: Baixo = menos de 10%; Meédio = 10% a 20%; e Alto =
mais que 20% (Johnson et al., 1955).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas morfofisiologicas e produtivas

Houve efeito significativo (P<0,05) para as cultivares utilizadas e os niveis de
salinidade, no periodo avaliado, para as carateristicas: massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), peso dos pseudofrutos (PP) e produtividade (PRO).Para as
caracteristicas brix dos pseudofrutos (BP) e didametro dos pseudofrutos (DP), constatou-se
interacdo significativa entre os niveis de salinidade e cultivares. Apenas na caracteristica

comprimento dos pseudofrutos (CP), verificou-se diferenca significativa somente para
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cultivares, aos 104 dias apds transplantio das mudas nos vasos (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo das caracteristicas massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), peso dos pseudofrutos (PP), brix dos
pseudofrutos (BP), comprimento dos pseudofrutos (CP), diametro dos pseudofrutos (DP) e

produtividade (PRO) de cultivares de morangueiro submetidas a diferentes niveis de salinidade.

Quadrados médios

Fontes de
variacao
GL MSPA MSR PP BP CP DP PRO
Cultivar (C) 3 23,08 19,14* 166,25* 31,44* 936,00 633,09* 0,57*
Salinidade (S) 3 196,29* 92,54* 138,42* 9,10 379,29 239,94 0,27*
CxS 9 9,36 4,27 58,87 28,90 496,17 322,58* 0.14
Residuo 48 7,29 4,54 47,33 10,83 251,28 14588 0,07
C.V. (%) 1268 40,29 70,44 63,68 63,06 61,66 74,62

*Significativo pelo teste Scott Knott, a 5% de probabilidade.

4.1.1 Massa seca da parte aérea

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a salinidade exerceu um impacto
adverso sobre o crescimento das plantas. Houve uma reducdo na massa seca da parte aérea das
plantas expostas a niveis crescentes de salinidade (Figura 5A). O grupo de controle, sem adi¢do
de cloreto de sddio (NaCl), apresentou a média mais alta, com um valor de 25,33g. O tratamento
com condutividade elétrica (CE) de 1,0 dS m™ exibiu uma média de 23,089, superior aos
tratamentos de 2,0 e 3,0 dS m™, que ndo apresentaram diferenca entre si, registrando valores de

18,949 e 17,85¢g, respectivamente.
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Figura 5 - Massa seca da parte aérea (g) de quatro cultivares de morangueiro (B), ap6s 104 dias
de cultivo, submetidas a diferentes niveis de salinidade (A), em Vitéria da Conquista-BA, 2022.
Para cada cultivar e niveis de salinidade, médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre

si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

Ao comparar as diferentes cultivares sob os niveis de salinidade de 0,23; 1,0; 2,0 e 3,0
dS m™ (Figura 5B), observou-se que, apenas a cultivar Albion, apresentou valores superiores,
com uma media de 22,94g. Por outro lado, as cultivares Camino Real, San Andreas e
Monterey foram equivalentes entre si, com valores de 21,38y, 20,699 e 19,73g,
respectivamente.

A massa seca da parte aérea da planta, que compreende principalmente folhas, caules e
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flores, € uma medida comumente utilizada para avaliar o crescimento e a producao das plantas.
Essa medida representa a quantidade de matéria organica presente na planta, desconsiderando
a agua presente nos tecidos. A variacdo na massa seca da parte aérea das plantas pode ser um
indicativo do efeito da salinidade no seu crescimento.

A exposicao das plantas a salinidade geralmente resulta em uma redugdo na taxa de
crescimento e na producdo de biomassa. 1sso ocorre devido aos efeitos negativos dos sais sobre
0 metabolismo e o funcionamento das plantas. A presenca de altas concentracGes de sais no
solo diminui a disponibilidade de 4gua para as plantas, o que afeta a absor¢é@o de nutrientes e a
atividade metabolica. Além disso, o excesso de sais pode levar ao acimulo de ions toxicos,
como sddio (Na*) e cloreto (CI"), nos tecidos das plantas (Taiz et al., 2017). Como observado
por Ferreira et al. (2019), que, estudando cinco diferentes cultivares de morangueiro,
constataram que a medida que se aumentou o nivel de salinidade, aumentou o CI em todos 0s
tecidos, enquanto o Na* aumentou apenas nas raizes e peciolos. Assim, os efeitos toxicos da
salinidade nas folhas foram atribuidos ao CI".

Resultados similares, em que o estresse salino afeta negativamente a MSPA e o
crescimento, quando comparadas com as plantas sob irrigacdo ndo salina, foram observados
por Kaya et al. (2002), Pirlak e Esitken (2004), Saied et al. (2005) e Karlidag et al. (2008),
utilizando outras cultivares de morangueiro, como a '‘Oso Grande’ e 'Camarosa’. Ferreira et al.
(2019), utilizando as cultivares Albion, San Andreas, Benicia, Ventana e Monterey, sob
concentracdes salinas de 0,7; 1,0; 1,5 e 2,5 dS m?, também observaram comportamento

superior da cultivar Albion, apresentando menor reducdo da biomassa em relacdo as demais.

4.1.2 Massa seca da raiz

Ao realizar a analise dos dados (Figura 6A), observou-se uma diminui¢do na massa seca
da raiz a medida que os niveis de salinidade aumentaram. Os resultados estatisticos revelaram
gue a massa seca da raiz foi maior no nivel de salinidade 0,23, com um valor médio de 8,32
g. Em seguida, no nivel de salinidade 1,0, houve uma reducdo para 6,03 g. Os niveis de
salinidade 2,0 e 3,0 apresentaram valores médios inferiores e iguais, com 3,92 g e 2,90 g,
respectivamente. Esses dados demonstram uma resposta sensivel dos morangueiros ao estresse

salino, evidenciando uma diminuigdo na massa seca da raiz a medida que a salinidade aumenta.
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Figura 6 - Massa seca da raiz (g) de quatro cultivares de morangueiro (B), ap6s 104 dias de
cultivo, submetidas a diferentes niveis de salinidade (A), em Vitéria da Conquista—BA, 2022.
Para cada cultivar e niveis de salinidade, médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre

si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

No que diz respeito a massa seca da raiz, a cultivar Albion se destacou (Figura 6B),
apresentando a maior média de 6,83 g. Em sequéncia, as cultivares Camino Real, Monterey e
San Andreas exibiram médias inferiores e equivalentes entre si, com valores de massa seca da
raiz de 5,24 g, 4,80 g e 4,30 g, respectivamente.

Essas disparidades nas médias da massa seca da raiz entre as cultivares podem sugerir

divergéncias em relacdo a tolerancia a salinidade. A cultivar Albion, com a média mais elevada
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da massa seca da raiz, parece apresentar uma maior capacidade de tolerar os niveis de salinidade
avaliados, em contraste com as cultivares Camino Real, San Andreas e Monterey, que
aparentam ser menos tolerantes. Esses resultados corroboram as descobertas do estudo
conduzido por Ferreira et al. (2019).

A massa seca da raiz € um indicador direto do sistema radicular das plantas, que
desempenha um papel crucial na absorcdo de agua e nutrientes. Durante o estresse salino, as
plantas enfrentam dificuldades em absorver agua do solo, devido ao aumento da concentracao
de sais. 1sso resulta em um desequilibrio osmético e estresse hidrico nas raizes, levando a uma
reducdo no crescimento e desenvolvimento das plantas (Taiz et al., 2017). A determinacdo do
limiar de tolerancia de uma espécie vegetal pode ser quantificada em relagdo a porcentagem de
biomassa produzida ou a porcentagem de sobrevivéncia (Munns et al., 2002). A representacao
da toleréncia, em termos do percentual de biomassa produzida sob condic¢bes salinas, em
comparacao com a producdo sob condi¢des de controle ao longo de um periodo prolongado,
revela diferencas substanciais entre as espécies.

Essa andlise sugere a importancia de se considerar os efeitos da salinidade do solo ao
cultivar morangueiros. Estratégias de manejo adequadas, como a fertirrigacdo controlada e a
escolha de cultivares mais tolerantes a salinidade, podem ser implementadas para mitigar 0s
impactos negativos e promover um crescimento saudavel das plantas.

Os dados da massa seca da raiz, em diferentes niveis de salinidade, indicam uma relacao
inversa entre a salinidade e o desenvolvimento das raizes dos morangueiros. Essa analise
contribui para o entendimento dos efeitos da salinidade no cultivo de morangueiros e destaca a
necessidade de praticas de manejo apropriadas para garantir uma producdo sustentavel em

ambientes com alto teor de sal.

4.1.3 Peso dos pseudofrutos

O peso dos pseudofrutos (PP) é um importante parametro na selecdo de cultivares com
bom desempenho produtivo sob estresse. Ao examinar as informagdes disponiveis (Figura 7A),
foi observada uma reducdo no peso fresco dos pseudofrutos a medida que os niveis de
salinidade aumentaram. Os resultados estatisticos indicaram que o PP foi maior nos niveis de
salinidade 0,23 e 1,0, com médias de 13,20 g e 11,17 g,respectivamente. Por outro lado, 0s
niveis de salinidade 2,0 e 3,0 apresentaram medias inferiores e iguais, com valores de 7,84 g e

6,86 g, respectivamente.
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Figura 7 - Peso dos pseudofrutos (g) de quatro cultivares de morangueiro (B) submetidas a
diferentes niveis de salinidade (A), no periodo avaliado, em Vitéria da Conquista-BA, 2022.
Para cada cultivar e niveis de salinidade, médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre

si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

As cultivares Monterey e Camino Real destacaram-se (Figura 7B), exibindo as maiores
médias de peso, com 12,37 g e 11,74 g, respectivamente. Em seguida, as cultivares San Andreas
e Albion apresentaram médias inferiores e equivalentes, com valores de peso dos pseudofrutos
de 7,24 g e 6,82 g, respectivamente.

Os resultados do presente estudo evidenciaram que a prevaléncia de pseudofrutos de

tamanho médio e pequeno foi observada na amostra analisada. Em condicdes ideais de cultivo,
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0 peso médio dos pseudofrutos é relatado como 30g (Antunes et al., 2016). No entanto, a
presenca de salinidade, nas condi¢Ges experimentais, impactou negativamente nos pesos dos
morangos coletados. Além disso, é possivel que esse efeito adverso tenha sido agravado pelo
plantio tardio.

A diminuicdo no peso dos pseudofrutos, conforme os niveis de salinidade aumentam,
indica a sensibilidade dos morangueiros ao estresse salino. Esse efeito na reducédo do PP pode
ser atribuido a um gasto de energia das plantas para absorcéo de agua, o qual poderia estar
sendo alocado para a producdo de frutos (Antunes et al., 2016). Para Karlidag et al. (2008), a
condicgéo de estresse salino provocou um efeito prejudicial sobre o desenvolvimento vegetal,
manifestados por uma reducéo significativa no crescimento, diminuicdo do teor de clorofila e
comprometimento da absorcdo de nutrientes minerais, exercendo, por conseguinte, um impacto
indireto sobre a massa dos pseudofrutos.

Existem algumas possiveis explicacbes para essas diferencas nos pesos dos
pseudofrutos:

Resposta genética: As diferentes cultivares podem possuir caracteristicas genéticas
distintas que influenciam seu desempenho sob estresse salino. Algumas cultivares podem ter
uma maior capacidade de producdo de pseudofrutos mesmo em condicdes salinas, enquanto
outras podem ter um foco maior na manutencao de suas estruturas vegetativas.

Resposta fisiologica: Cada cultivar pode ter uma resposta fisioldgica Gnica ao estresse
salino. Algumas cultivares podem priorizar o crescimento vegetativo, investindo mais recursos
no desenvolvimento da parte aérea e das raizes, enquanto outras cultivares podem alocar mais

recursos para a producao de pseudofrutos.

Tolerancia ao estresse: As diferentes cultivares podem exibir niveis variados de
tolerancia ao estresse salino. Algumas cultivares podem ser mais resilientes e capazes de
manter uma producéo significativa de pseudofrutos, mesmo sob condic¢des salinas, enquanto

outras cultivares podem ser mais sensiveis e apresentar uma redugdo na producao.

4.1.4 °Brix dos pseudofrutos

De acordo com Antunes et al. (2016), as cultivares de morangueiro apresentam um teor
médio ideal de agUcar, situado entre 8 °Brix e 9 °Brix. A glicose, a sacarose e a frutose compdem
mais de 99% do total de agucares no morango ja maduro (Maniken e Séderling, 1980). Os
minerais de maior predominéncia sdo o calcio e o fosforo (Lima, 1999).

Para o teor de sélidos solUveis totais, a cultivar San Andreas apresentou melhores
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resultados para os niveis de salinidade 0,23 e 1,0, reduzindo o teor para os demais niveis. Os
resultados indicam que San Andreas € sensivel aos efeitos da salinidade elevada, resultando em

uma reducéo no teor de agucar.
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Figura 8 - Desdobramento da interacdo do °Brix dos pseudofrutos de quatro cultivares de
morangueiros submetidas a diferentes niveis de salinidade, no periodo avaliado, em Vitéria da
Conquista-BA, 2022. Médias seguidas de mesma letra maitscula e minuscula ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

A cultivar Albion apresentou resultados melhores nos niveis 0,23, 1,0 e 3,0. Houve uma
reducdo no teor de solidos sollveis totais no nivel 2,0 e uma recuperacdo no nivel 3,0 de
salinidade, indicando uma possivel adaptacdo da cultivar Albion ao estresse salino.

Para todos os niveis de salinidade, a cultivar Monterey obteve melhores resultados em
relacdo ao teor de solidos soluveis, indicando uma tolerancia moderada ao estresse salino. Em
comparagdo com as outras cultivares, Monterey apresentou um desempenho melhor para este
parametro em condicdes salinas.

A cultivar Camino Real foi superior nos resultados para os niveis 0,23, 1,0 e 2,0,
indicando uma tolerdncia moderada ao estresse salino, reduzindo o teor no nivel 3,0.

Os resultados referentes ao °Brix apresentaram semelhancas, quando comparados aos
encontrados por Bordignon (2008), sob condic¢des ideais de cultivo. Tal semelhanca foi
observada na cultivar Camino Real, no nivel 2 de salinidade; e na cultivar Monterey, no nivel

3 de salinidade.
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Observou-se que, em geral, as cultivares San Andreas e Albion apresentam teores
médios de agUcar abaixo do intervalo desejado para a maioria dos niveis de salinidade, com
excecao do nivel 1, para San Andreas; e 3, para Albion. A cultivar Camino Real apresenta teores
médios de acUcar, dentro do intervalo desejado para o nivel 2 de salinidade, enquanto a cultivar
Monterey esta dentro do intervalo para o nivel 3. Esses resultados indicam que as cultivares
Monterey, Camino Real e Albion exibem uma resposta mais favoravel ao estresse salino em
termos de °Brix. Isso é corroborado pelos resultados obtidos por Ferreira et al. (2019), nos quais
as cultivares 'Albion’' e 'Monterey' apresentaram os valores mais elevados de sélidos soluveis

totais nos pseudofrutos.

4.1.5 Comprimento dos pseudofrutos

As cultivares Monterey e Camino Real destacaram-se (Figura 9), exibindo as maiores
médias de comprimento dos pseudofrutos, com 31,27 mm e 30,17 mm, respectivamente. Em
seguida, as cultivares Albion e San Andreas apresentaram médias inferiores e estatisticamente

equivalentes, com valores de comprimento dos pseudofrutos de 20,43 mm e 16,98 mm,

respectivamente.
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Figura 9 - Comprimento dos pseudofrutos (mm) de quatro cultivares de morangueiro
submetidas a diferentes niveis de salinidade, no periodo avaliado, em Vitéria da Conquista-BA,
2022. Para cada cultivar, médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

Esses resultados sugerem que as cultivares Monterey e Camino Real possuem uma
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maior capacidade de adaptacao aos diferentes niveis de salinidade, resultando em pseudofrutos
com comprimentos maiores, em comparagdo com as cultivares San Andreas e Albion. Essa
diferenca pode estar associada a caracteristicas genéticas especificas que conferem maior
tolerancia a salinidade nas cultivares Monterey e Camino Real.

E importante ressaltar que Ferreira et al. (2019) encontraram resultados distintos em seu
estudo, no qual as cultivares 'Albion' e 'San Andreas' mostraram ser as mais eficientes na
manutencdo do tamanho comercial dos frutos sob condicdes salinas.

Os resultados estatisticos obtidos revelaram diferengas significativas no comprimento
meédio dos pseudofrutos entre as cultivares San Andreas, Albion, Monterey e Camino Real,
guando submetidas a diferentes niveis de salinidade. As cultivares Monterey e Camino Real
demonstraram um desempenho superior em relacdo ao comprimento dos pseudofrutos em
comparagdo com as cultivares San Andreas e Albion. Essas descobertas possuem implicagoes
relevantes para a selecao de cultivares adaptadas a ambientes salinos e podem contribuir para o

desenvolvimento de estratégias de cultivo mais eficientes e sustentaveis em tais condi¢des.

4.1.6 Diametro dos pseudofrutos

Observa-se que a San Andreas demonstrou ser sensivel aos efeitos da salinidade,
apresentando uma reducdo no diametro dos pseudofrutos a medida que os niveis de salinidade
aumentaram. Essa reducdo foi especialmente pronunciada nos niveis mais elevados de
salinidade (2,0 e 3,0 dS m™).

Para a cultivar Albion, foi observada uma queda no diametro dos pseudofrutos, no nivel
2,0 de salinidade. Apesar disso, ocorreu uma recuperacao no nivel de salinidade mais alto (3,0

dS m™?), indicando uma capacidade adaptativa dessa cultivar em lidar com o estresse salino.
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Figura 10 - Desdobramento da interacdo do diametro equatorial dos pseudofrutos de quatro
cultivares de morangueiros submetidas a diferentes niveis de salinidade, noperiodo avaliado,
em Vitoria da Conquista-BA, 2022. Medias seguidas de mesma letra maidscula e mindscula

ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

A cultivar Monterey demonstrou uma resposta mais estavel aos diferentes niveis de
salinidade, com valores médios de didametro dos pseudofrutos equivalentes. Embora tenha
havido uma leve reducdo no desempenho, nos niveis moderados de salinidade (1,0 e 2,0dS m"

1, os valores permaneceram altos, sugerindo uma tolerancia moderada ao estresse salino.

Observou-se, na cultivar Camino Real, uma redugéo no didmetro dos pseudofrutos, no
nivel de salinidade 3,0 dS m™. No entanto, em comparagdo com as outras cultivares, Camino
Real apresentou um desempenho melhor no nivel 2,0, indicando uma adaptacdo a ambientes
com altos niveis de salinidade.

Os resultados referentes ao diametro equatorial (mm) apresentaram similaridades,
quando comparados aos obtidos por Bordignon (2008), em condi¢des ideais de cultivo. Essa
concordancia foi observada na cultivar Camino Real, no nivel 2,0dS m™ de salinidade; e na
cultivar Monterey, no nivel 3,0 dS m™ de salinidade.

Os dados desta analise indicam que San Andreas € sensivel a salinidade; Albion,
Monterey e Camino Real apresentam niveis moderados de tolerancia e demonstram uma melhor

adaptacdo as condicdes salinas mais elevadas neste estudo.

4.1.7 Produtividade

No que se refere a produtividade (Figura 11A), os niveis de salinidade 0,23 e 1,0
obtiveram os melhores resultados em comparacdo aos demais niveis. Esses dados evidenciam
0 efeito negativo da salinidade, na produtividade das plantas de morangueiro, a medida que 0s

niveis de salinidade aumentam.
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Figura 11 - Produtividade (Mg ha) de quatro cultivares de morangueiro (B) submetidas a
diferentes niveis de salinidade (A), no periodo avaliado, em Vitoria da Conquista-BA, 2022.
Para cada cultivar e niveis de salinidade, médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre

si pelo teste de Scott Knott até 0,05 de probabilidade.

Quanto a avaliacdo das diferentes cultivares de morangueiro (Figura 11B), observou-se
que as cultivares Camino Real e Monterey apresentaram produtividade superior em
comparacdo as cultivares San Andreas e Albion. Essa discrepancia ressalta a importancia de
selecionar cuidadosamente as cultivares adequadas para o cultivo em ambientes salinos, com o
intuito de maximizar a produtividade.

Os resultados obtidos vao de encontro com as descobertas de Antunes et al. (2016), que

45



afirmam que a cultura do morangueiro é amplamente reconhecida por sua suscetibilidade a
salinidade do solo. Nesse contexto, um valor maximo de condutividade elétrica do extrato de
saturacdo de 1,0 dS m™ é considerado um ponto critico, no qual perdas significativas de
produtividade ndo sdo observadas. Conforme mencionado pelos pesquisadores supracitados,
sintomas classicos de estresse salino, tais como queima das bordas foliares e secamento das
folhas (Anexos), nem sempre sdo visiveis na planta de morangueiro. No entanto, a redugdo na
produtividade € atribuida ao dispéndio de energia pela planta, durante o processo de absorcao

de &gua, energia essa que poderia ser direcionada para a producao de pseudofrutos.

Santin (2018) conduziu um estudo utilizando oito cultivares de morangueiro (‘Camino
Real', 'Camarosa’, 'Benicia’, 'Aromas’, 'San Andreas', 'Albion’, 'Portola’ e 'Monterey') em
condigOes ideais de cultivo. Os resultados obtidos indicaram que cultivar '‘Camino Real’
apresentou os melhores resultados para caracteristica de produtividade, semelhante ao presente
estudo, nas condicdes salinas. Porém, os resultados diferem do estudo de Ferreira et al. (2019),
que também investigou o desempenho produtivo de cultivares de morangueiro, sob condi¢Bes
de estresse por salinidade, no qual foi constatado que a cultivar 'Albion’ obteve melhor
desempenho.

Em conjunto, os resultados fornecem evidéncias de que a salinidade afeta negativamente
a produtividade dos morangueiros e que as diferentes cultivares tém uma resposta diferenciada
a essas condi¢des. Portanto, para otimizar a produtividade em ambientes salinos, € crucial
selecionar cultivares adaptadas e implementar estratégias eficazes de manejo da salinidade.

E importante ressaltar que mais estudos s30 necessarios para investigar outros aspectos
relacionados a salinidade, como o0s mecanismos fisioldgicos subjacentes a resposta das
plantas, bem como a adaptacdo de outras cultivares de morangueiros. Essas pesquisas
adicionais aprofundariam nosso conhecimento sobre a interacdo entre salinidade e
produtividade das culturas, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de manejo mais
eficazes e na selecé@o de cultivares mais tolerantes a salinidade.

Com base nos resultados obtidos, indica-se a necessidade de pesquisas futuras que
explorem dosagens menores de salinidade, porém com uma duracdo mais prolongada do
experimento. Essas investigacGes mais longas permitiriam uma compreensao mais completa
dos efeitos da salinidade em diferentes estagios de crescimento das plantas e ao longo de varios
ciclos produtivos. Além disso, a anélise de dosagens menores pode fornecer informacGes
valiosas sobre as respostas fisiologicas e mecanismos de adaptacdo das plantas aos ambientes

salinos, possibilitando o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes. Portanto,
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sugere-se que futuros trabalhos académicos concentrem-se nesse aspecto, a fim de fornecer
informacdes adicionais e mais abrangentes para a otimizacdo da produtividade dos

morangueiros em condicOes de salinidade.

4.2 Estimativa dos parametros genéticos

Por meio do teste F da andlise de variancia (Tabela 4), observou-se que, para todos 0s
caracteres estudados, houve diferenca significativa (P<0,05) entre as cultivares de morangueiro,
0 que evidencia a elevada variabilidade genética existente. Isto possibilita a selecdo de

gendtipos superiores para 0s caracteres de interesse.

Na Tabela 5, sdo fornecidos os parametros genéticos das caracteristicas investigadas.
Santos et al. (2018) destacam que o conhecimento da diversidade genética, nos programas de
melhoramento, facilita a selecéo de progenitores que geram uma populagdo com uma proporcao
mais elevada de recombinantes desejaveis. Segundo Vasconcelos et al. (2015), o objetivo dos
melhoristas € obter variabilidade que, efetivamente, resulte, via selecdo e/ou hibridacdo, em

ganhos genéticos significativos.

Tabela 5 - Pardmetros genéticos para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR), peso dos pseudofrutos (PP), brix dos pseudofrutos (BP), comprimento dos pseudofrutos
(CP), diametro dos pseudofrutos (DP) e produtividade (PRO) de cultivares de morangueiro

submetidas a diferentes niveis de salinidade.

Fator de Parametros Genéticos
variagao MSPA MSR PP BP cP DP PRO
VP 577 479 4156 1238 234 20244 014
VG 395 365 2973 515 171,18 1218 0,12
VE 1,82 114 11,83 271 6282 3647 0.02
VGE ; ; ; 4,52 - 44,17 ;
CVP (%) 1128 4135 6601 6807 60,85 7264 104,16
CVG (%) 932 3611 5582 4391 5205 5634 97,24
CVE (%) 12,68 4029 70,44 63,68 6306 6166 74,62
CVGE (%) . . ; 41,2 ; 33,94 -
CVG/CVE 0,74 09 079 069 083 0,01 13
hea (%) 6839 7626 7153 4161 7315 6017 8717
GA 339 344 95 301 2305 17,63 0,68
GAM 15,9 65 973 584 917 90 187

Variacao fenotipica (\VP), variacdo genotipica (VG), variacdo ambiental (VE), variacdo da
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interacdo gendtipo x ambiente (VGE), coeficiente de variacdo fenotipica (CVP), coeficiente de
variacdo genotipica (CVG), coeficiente de variacdo ambiental (CVE), coeficiente da variacdo
da interacdo gendétipo x ambiente (CVGE), herdabilidade em sentido amplo (h2a), ganho
genético (GA), ganho genético em porcentagem da média (GAM).

Para todos os caracteres avaliados, com excecdo do BP, foi observada que a variancia
fenotipica (VP), que representa a variancia total, foi predominantemente atribuida a fatores
genéticos. Isso pode ser evidenciado pelos valores da variancia genética (VG), os quais
representaram de 60% a 85% da variancia total, sendo consideravelmente maiores do que 0s
valores da variancia ambiental (VE). No entanto, para o BP, verificou-se que sua contribuicéo
foi de 41% (Tabela 5).

Observa-se uma predominancia da variancia genética sobre a variancia ambiental em
todas as caracteristicas, com excecdo do BP. Essa constatacdo indica que a variancia fenotipica
é influenciada de forma mais significativa pelo componente genético do que pelo componente
ambiental. Em outras palavras, a populacdo em questdo possui um potencial expressivo para
selecdo atraves de cruzamentos com base nos fen6tipos observados.

Conforme a estimacao proposta por Sivasubramanian e Menon (1973), constatou-se que
os coeficientes de variacdo fenotipica (CVP), coeficiente de variacdo genotipica (CVG) e
coeficiente de variacdo ambiental (CVE) foram considerados elevados (iguais ou maiores a 20)
para todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo da massa seca da parte aérea (MSPA), que
foi classificada como de magnitude moderada para o0 CVE e de magnitude baixa para o CVG.
Os coeficientes de variacdo da interacdo gendtipo x ambiente (CVGE), para as caracteristicas
BP e CP, também foram considerados altos. Esses resultados sugerem uma influéncia
significativa do ambiente salino sobre as caracteristicas analisadas em interacdo com o fator
genético.

A relagdo CVG/CVE superior a 1, observado no traco de produtividade, indica
favorabilidade & selecéo, pois revela que a variacdo genética, em relacdo a média, € maior do
que a variacdo ambiental. 1sso sugere que a influéncia do ambiente € menor em comparacgao
com a influéncia genética na expressédo da caracteristica em questdo (Santos et al., 2018).

De acordo com Johnson et al. (1955), a herdabilidade é classificada como alta, quando
sua magnitude ultrapassa 60%; e como média, quando se situa entre 31% e 60%. Na Tabela
5, sdo fornecidos os valores de herdabilidade em sentido amplo (h%a), para as caracteristicas
avaliadas. Observa-se que todos os tracos exibiram valores elevados, com excecdo do traco

"brix", para o qual foi observado um valor moderado. Quando a herdabilidade ¢ alta, torna-se
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mais facil realizar a selecdo, pois o fenétipo reflete, de forma precisa, o genétipo, permitindo
optar pelo desempenho das progénies. Esses coeficientes de herdabilidade desempenham um
papel fundamental em programas de melhoramento, pois expressam a confiabilidade com a qual
os fenotipos refletem os gendtipos, aumentando a confiabilidade da selecdo realizada.
Resultados semelhantes foram encontrados por Vieira et al. (2016), ao avaliar estimativas de

parametros genéticos para hibridos experimentais de morangueiro.

Segundo Cargnelutti e Storck (2009), estimativas de herdabilidade e variancia genética
elevadas estdo associadas com maior variabilidade genética e consequentemente, maior
possibilidade de éxito na selecéo, devido a possibilidade de se obter maior ganho de selecao.
Para Borém e Miranda (2005), a herdabilidade ¢ a razdo entre a variancia genética e a variancia
fenotipica. No sentido amplo, essa herdabilidade engloba todos os trés segmentos da variacao
genética. J& no sentido restrito, apenas a variancia aditiva é considerada. Em populacdes
autdégamas, como o morangueiro, onde a maior parte dos locos estd em homozigose, a variancia
aditiva é responsdvel pela maior parte da varidncia genética. Portanto, a estimativa da
herdabilidade ampla para autégamas fornece informacdes relevantes para o0 melhoramento a
respeito do efeito genético no fenotipo.

Para estimar o ganho genético em relacdo a média (GAM), seguindo a classificacdo
proposta por Johnson et al. (1955), todos os tracos avaliados apresentaram valores considerados
altos, acima de 20%, exceto a massa seca da parte aérea (MSPA), que foi classificada como
média. Os valores de GAM variaram de 15,9% para MSPA a 187% para PRO. Segundo Cruz
et al. (2012), a estratégia ideal de selecdo em um programa de melhoramento genético seria
aquela que combina uma alta herdabilidade com um alto ganho genético, observado para todos
0s tracos, com excecdo do BP e MSPA. A maioria dos tracos avaliados apresentou essa
condigdo, com uma herdabilidade alta e um alto GAM, o que aumenta a probabilidade de
sucesso no programa de melhoramento genético. Esses resultados evidenciam a relevancia
dessas caracteristicas como alvos promissores para o processo de selecdo e desenvolvimento de
cultivares com desempenho superior, especialmente considerando a necessidade de melhorar a
tolerancia a salinidade.

A caracteristica que exibe o comportamento de alta herdabilidade e ganho genético
aponta baixa influéncia ambiental, genes dominantes, avanco genético para geragédo futura e
selecdo eficiente (Barth et al., 2020). Os tragos que mais se destacaram para estes atributos,
apresentando herdabilidade acima de 60% e GAM acima de 90%, foram: PRO (h?a = 87,17%
e GAM = 187% ), PP (h?a = 71,53% e GAM = 97,3%), CP (h2a = 73,15% e GAM =91,7%) e
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DP (h2a = 60,17% e GAM = 90%). Destaca-se também os resultados para MSR (h%a = 76,26%
e GAM = 65%), considerados altos, traco importante, tendo em vista a toleréncia a salinidade.
De acordo com Panse e Sukhatme (1961), um alto ganho genético (GAM), associado a uma
alta herdabilidade, pode indicar que essa caracteristica é fortemente influenciada pela heranca

genética e controlada principalmente pela acéo génica aditiva.

Os resultados indicam que ha um elevado potencial para se obter ganhos genéticos
significativos em relacdo a média da populacdo estudada. Tais valores sugerem que 0S
caracteres sdo promissores para a selecdo e/ou hibridacao, métodos estes ja bem definidos para

a cultura estudada.
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5 CONCLUSOES

Com base no que foi apresentado, 0 aumento da salinidade da dgua de irrigacéo afetou
negativamente o desenvolvimento e a capacidade de producgéo da cultura do morangueiro. A
cultivar Albion apresentou melhor desempenho para caracteristicas de massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR), porém as cultivares Camino Real e Monterey foram
superiores para as demais caracteristicas.

Para a maioria dos caracteres, foi evidente a predominancia dos componentes genéticos
na influéncia dos fenotipos em detrimento do fator ambiental. Os tragos massa seca da raiz
(MSR), peso dos pseudofrutos (PP), comprimento dos pseudofrutos (CP), diametro dos
pseudofrutos (DP) e produtividade (PRO) apresentaram alta herdabilidade e alto ganho genético
em relacdo a média, controlados por a¢do génica aditiva, indicando possiveis ganhos na selecdo
e/ou hibridacdo para os varios caracteres de importancia econémica, elencados nesta pesquisa,

com vistas a tolerancia do morangueiro a salinidade.
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7 ANEXOS

C. Albion - 0,0 dS m™ C. Albion 1,0 dS m*
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C. Camino Real - 0,0 dS m™* C. Camino Real - 1,0dS m™*
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C. Monterey - 0,0 dS m* C. Monterey — 1,0 dS m™*

s ot
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C. San Andreas - 0,0 dS m™ C. San Andreas — 1,0 dS m™*
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