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RESUMO

Determinou-se o nimero de dias para a ocorréncia e a duragdo
dos estédios fenoldgicos de morangueiro, bem como o periodo de
florag@o, frutificagdo e maturacdo dos frutos das cvs. Oso Grande,
Tudla, Chandler e Dover. O trabaho foi executado no interior de
uma estrutura galvanizada de 510 m? (estufa pléstica), em Passo
Fundo-RS, em 2003 e 2004. A primeira etapa constou da avaliacéo
das datas de ocorréncia e da duraggo dos estadios fenoldgicos das
quatro cultivares de morangueiro, em um experimento fatoria (cul-
tivares x estadios fenolégicos) com delineamento inteiramente
casualizados, em cinco repeticBes. Na segunda etapa, determinou-
seondmero dediasatéoinicio dafloracdo (50% daédreaem floragéo)
e da formacdo de frutos (10% dos frutos maiores que 2,5 cm de
comprimento), inicio efina dacolheita. Os nove estadiosfenol 6gicos
foram determinados pela seguinte escala: 1= aparecimento do botéo
floral; 2= aparecimento das pétalas; 3= flores completamente aber-
tas; 4= pétalas secas e caidas; 5= formagao do fruto; 6= aumento do
tamanho do fruto; 7= fruto com sementes visiveis no receptéculo;
8= comego da maturagdo, com maioria dos frutos brancos; 9= frutos
maduros com 75 a 100% da superficie vermelha. A duragdo dos nove
estagios variou de 36,4 dias paraacv, Tudlaa40 dias paraacv. Oso
Grande. O estédio 4, caracterizado pela queda das pétalas foi o mais
longo para todas as cultivares, com 11,3 dias, em média. Paraa cul-
tivar Dover, além dessa fase, também o estédio 6 foi o mais prolon-
gado. Considerando o inicio do florescimento e da frutificagdo, a
cultivar Dover foi a mais precoce, quando comparada com as de-
mais cultivares.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duch. frutificacdo, graus-dia.

ABSTRACT

Blooming, fruit set, and fruit maturation of strawberry
growing in protected environment

The duration time of phenological stages, blooming, fruit set,
and maturation periods of strawberry cultivars Oso Grande, Tudla,
Chandler, and Dover were evaluated. The study was carried out in a
510 m2 plastic greenhouse, in Passo Fundo- RS, Brazil, in 2003 and
2004. A completely randomized experimental design with five
replicates was used in a factorial scheme (cultivars x phenological
stages). In the first step of the experiment, both the dates and the
duration time of phenological stages were evaluated. In the second
step, the number of the days up to the blooming (50% of the area),
the fruit formation (10% of the fruit higher than 2.5 cm long), and
the date of beginning and end of harvesting was evaluated. The scale
used for the phenological stages were : 1= beginning of the flower-
bud stage; 2= beginning of petals ; 3= blooming; 4= drying and
falling of petals, 5= fruit formation; 6= fruit elongation; 7= fruit
receptacle with visible seeds; 8= beginning of maturation, with most
of fruits having white colour; 9= mature fruits with 75 to 100% of
the surface with red colour. The duration of the nine phenological
stages ranged from 36.4 days for cv. Tudla to 40 days for cv. Oso
Grande. Stage 4 wasthelongest stage (11.3 days). Inall four cultivars,
For cv. Dover, stage 6 was|onger as stage 4. Considering the duration
time between blooming and fruit set, cv. Dover, was considesed the
most precocious.

Keywords: Fragaria X ananassa Duch., fruit growing, degree-days.

(Recebido para publicacdo em 13 de outubro de 2005; aceito em 14 de novembro de 2006)

morangueiro (Fragaria X
ananassa Duch.), pertencente a
familia Rosaceae, é uma planta rastei-
ra, propagada vegetativamente por
estolhos. A tecnologia de cultivo é mais
avangada em paises como Estados Uni-
dos, Espanha, Japéo, Itdia, Coréia do
Sul e Pol6nia (Resende et al., 1999). No
Brasil, os principais estados produtores
s80 Minas Gerais, S50 Paulo, Rio Gran-
de do Sul, Parana, Santa Catarina, Es-
pirito Santo, Distrito Federal e Goias. A
produtividade e a qualidade dos frutos
do morangueiro € muito influenciadape-

los elementos micrometeorol 6gicos e
pelas préticas de manejo. Conseqliente-
mente, cultivares de morangueiro dife-
rem de acordo com a adaptacdo regio-
nal, fazendo com que uma cultivar que
se desenvolve sati sfatoriamente em uma
regido ndo apresente 0 mesmo desem-
penho em outro local com condicdes
ambientais diferentes (Ueno, 2004).
Uma planta, para atingir o estadio
reprodutivo, passa por uma série de
transformacdes entre os estadios de de-
senvolvimento. Na etapa vegetativa, 0s
meristemas apicais, por sua atividade

mitotica, seguida dos processos de
elongacdo celular e diferenciacéo, de-
terminam os pontos de crescimento
vegetativo e, em seu conjunto, formam
os diferentes tecidos e 6rgéos da planta.
Ja nafloracéo (etapa reprodutiva) ocor-
re a diferenciacdo do meristema
vegetativo para o floral, originando os
componentes daflor (pétalas, estames e
pistilo), ao invés dos 6rgéos vegetativos
(folhas, caule e estolhos) (Duarte Filho
et al., 1999). Segundo 0s mesmos auto-
res, as diferencas entre as fases de de-
senvolvimento sdo bem visiveis no

Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor apresentada a UPF-FAMYV, para obtencéo do titulo de Mestre em Agronomia.
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morangueiro. No cultivo paraproducéo de
frutos, a fase vegetativa é verificada logo
p0s o trangplante das mudas, redizado de
fevereiro ajunho, de acordo com aregiéo.

O florescimento e a frutificagdo do
morangueiro, que ocorrem nas gemas,
dependem de uma s&rie de processos fi-
siolégicos. Esses quatro processos com-
preendem a inducgdo, iniciacdo, diferen-
ciacdo e antese (Verdial, 2004). A inicia-
¢do daflor é caracterizada por mudancas
fisicas e quimicas que ocorrem nagema,
a partir de estimulos florais detectados
pelasfolhas. No periodo detransicéo para
a floragéo, o dpice do sistema caulinar
vegetativo € transformado em
reprodutivo. A diferenciacéo da flor é o
desenvolvimento dos 6rgaos florais den-
tro do bot&o. A antese caracteriza a fase
final do processo deflorescimento, quan-
do os 6rgéos florais S0 expostos, possi-
bilitando a polinizagéo e, conseqliente-
mente, a fertilizacdo (Guttridge, 1985).
A diferenciagéo das gemas depende de
fatores genéticos e ambientais. Entre os
varios fatores ambientais, 0 comprimen-
to do dia e a temperatura estéo envolvi-
dos na inducéo floral (Galletta &
Bringhurst, 1989 apud Verdial, 2004).
Bueno et al. (2002) observaram que o
potencial de florescimento do moran-
gueiro éafetado por fatoresinternos, pela
temperatura, pelo fotoperiodo, ou pelos
trés fatores conjuntamente. Porém, esta
sensibilidade variade acordo com ascul-
tivares. Para o florescimento em cultiva-
res ndo reflorescentes, as condicdes
ambientais favoraveis que deverdo ser
observadas sfo dias curtos (inferior a 14
horas de luz/dia) e temperaturas baixas
(menor que 15°C).

No morangueiro, as inflorescéncias
possuem numero variavel de flores, que
s formam a partir das gemas existentes
nas axilas das folhas. A primeiraflor nor-
malmente origina o primeiro fruto, em
geral 0 mais desenvolvido da planta. De-
pois dessa flor, os botBes laterais véo se
abrindo um a um, acompanhando o de-
senvolvimento da cimeira. A ramificacdo
dainflorescéncia pode ser basd, resultan-
do em mais de um tao de flor aparente,
originando umaflor termina acompanha:
da por flores secundérias e terciérias
(Brazanti, 1989). Os “frutos’ desenvol-
vem-se a partir de carpelos soltos de uma
mesma flor, possuindo eixo do recepté
culo carnoso-sucoso, vermelho, frutiolos
drupdides, afundados no receptéculo de-
nominados“frutosmdiltiplos’. Sdoforma
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dospor muitosovariosamadurecidos, per-
tencentes a uma inflorescéncia, que cres-
cemjuntos, formando umainfrutescéncia
Frutos multiplos sfo um conjunto de fru-
tos smples, que podem ser identificados
individualmente, de acordo com suas ca-
racteristicas (Barroso et al., 1999).

Méier (1994) relatou que o morangue-
ro pode apresentar nove estadios
fenoldgicos durante todo o seu ciclo.
Embora existam algumas informacfes
sobre afenologiadafloragéo e maturacéo
dos frutos do morangueiro, é necessario
identificar o seu comportamento no local
do cultivo. Esse conhecimento € impor-
tante para programas de melhoramento
genético, bem como para 0 mangjo da
cultura. A determinaggo esté condiciona
da a somatérmica do loca, expressaem
graus-dia, referindo-se adiferencaentre o
acimulo da temperaturamédia didriae a
temperatura-base, acima da qual a planta
consegue redlizar suas fungdes fisol6gi-
cas (Carvaho et al., 2005). Para as culti-
vares de morangueiro, estima-se que a
temperatura-base é de 70°C. Segundo
Cunha (1997), as normais climatol 6gicas
de Passo Fundo s as seguintes: tempe-
raturamédiaanud 17,5°C; média das mi-
nimas de 13,2°C; média das maximas de
23,6°C; precipitagd médiaanud de1.787
mm; média anua da umidade relaivado
ar de 72%; média anua de horas de frio
com temperaturas < 7,0°C de 422h, va
riando de 214h a554h. Mota (1992) rela
taacimulosdefrio de375h (maio aagos-
to) € 420 h < (maio a setembro).

O objetivo deste trabalho foi deter-
minar 0 nimero de dias para a ocorrén-
ciaeaduracdo dos estédios fenol gicos
dafloracéo efrutificacdo do moranguei-
ro, bem como identificar o periodo de
floracdo, frutificagdo e maturagdo dos
frutos, em cultivo protegido, no muni-
cipio de Passo Fundo-RS.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi conduzido no interior
de uma estrutura (tipo “arco”) galvani-
zada de 510 m? (51 x 10,0 m), com teto
semicircular, com pé direito de 3,5 m,
tendo amaior atura4,6 m, cobertacom
filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD), com aditivo anti-ultravioletae
espessura de 150 pM.

Para acompanhamento do ciclo da
cultura, foram utilizadas plantas de mo-
rangueiro das cultivares Oso Grande,

Tudla, Chandler e Dover. O trabalho
constou de duas etapas. A primeiracons-
tou da determinacéo do nimero de dias
de ocorréncia e da duracdo dos diferen-
tes estédios fenoldgicos da floragéo e
frutificacBo em quatro cultivares de
morangueiro. Para efeito de andlise es-
tatisticaostratamentos constaram deum
fatorial (cultivares x estadios
fenol6gicos) dispostos em um delinea-
mento inteiramente casualizados, em
cinco repeti¢des. O periodo de observa-
¢Oes se estendeu de 03/09/2003 a 20/
10/2003. Nesse ano as plantas de mo-
rangueiro foram transplantadas no dia
05/05. Os resultados referentes a essa
etapa foram submetidos a andlise de
varidncia e as diferencas entre médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. A temperatura média
compensada e a umidade relativa do ar
foram determinadas  segundo
metodologia descrita por Nienow
(1997), e registrados diariamente atra-
vés de termohigrografo da marca Sato
modelo NS-I1-Q, instalados no interior
da estufa e na parte externa, aumaaltu-
rade 1,20 m. (Figura 1).

Na segunda etapa do experimento
foram determinados o nimero de dias
até o inicio dafloracdo e aformacéo de
frutos, o inicio e o find da colheita. O
inicio daflorag&o foi considerado quan-
do 50% das plantas, dentro da parcela,
apresentavam pel o menosumaflor aber-
ta por planta. O inicio da formagdo de
frutos foi identificado quando 10% das
plantas existentes na parcela apresenta-
vam pelo menos um fruto por planta,
com no minimo 2,5 cm de comprimen-
to. Considerou-se na maturagéo os fru-
tos que apresentaram 75% de coloragéo
vermelha na epiderme. Para determinar
a soma térmica, para cada estadio
fenolégico, foram calculados os graus-
dia, considerando a diferenca entre a
temperatura base de 7°C e as tempera-
turas médias didrias no interior da estu-
fa. O periodo das avaliagdes da segun-
daetapafoi de 05/05/2003 a23/12/2003
ede 06/05/2004 a20/12/2004. Em 2004,
as plantas de morangueiro foram trans-
plantadas no dia 06/05.

A escala atribuida para os nove es-
tadiosfenol 6gicosfoi baseadaem Meier
(1994) e modificada para determinar a
florag@o, frutificaco e maturagdo dos
frutos de morangueiro, segundo a se-
guinte classificagdo: a) estédio 1: apa-
recimento do bot&o floral, na base da
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Figura 1.Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) do ambiente interno e externo da
estufa, no periodo maio a dezembro de 2003 (A) e maio adezembro 2004 (B). Passo Fundo-
RS, UPF, 2004.

Tabela 1. Duragdo (dias) dos nove estadios fenolégicos durante a florag8o, frutificacdo e
maturacdo dos frutos de quatro cultivares de morangueiro. Passo Fundo-RS, UPF, 2003.

Estadios Duracao (dias)

fenolégicos’ Oso Grande Tudla Chandler Dover
1 4.4 Ab 3,4 Ab 5,2 Aab 3,0 Ab
2 1,8 Ab 2,0 Ab 1,6 Ab 1,8 Ab
3 3,0 Ab 5,8 Ab 5,0 Aab 4.4 Aab
4 17,4 Aa 10,0 Ba 8,4 Ba 9,2 Ba
5 2,4 Ab 5,2 Aab 3,6 Aab 5,4 Aab
6 2,2 Bb 3,4 Bb 5,6 ABab 9,2 Aa
7 3,4 Ab 2,6 Ab 3,4 Ab 2,0 Ab
8 2,2 Ab 1,6 Ab 2,2 Ab 1,4 Ab
9 3,2 Ab 2,8 Ab 2,8 Ab 2,4 Ab

1Estadios fenol 6gicos 1= Aparecimento do botéo floral; 2=Aparecimento das pétalas (est&
dio de baldo); 3= Flores completamente abertas; 4= Pétalas secam e caem; 5= Formagdo do
fruto; 6= Aumento do tamanho do fruto; 7= Fruto com percepcao das sementes no recepta
culo; 8= Comego da maturagcdo, maioria dos frutos brancos, 9=frutos maduros com 75 a
100% da superficie vermelha; Médias seguidas da mesma letra maitUscula na linha e da
mesma letra mindiscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p d” 0,05).
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roseta foliar, gemas floriferas com aspec-
to globoso e de coloracdo esverdeada; b)
estadio 2; gparecimento das pétalas (est&
dio de bal&o); ¢) estédio 3: flores primari-
as, secunddrias e terciarias completamen-
te abertas; d) estédio 4: aspétdassecame
caem; €) estédio 5: formagdo do fruto com
0 receptécul o sobressalente da coroa das
sepalas, f) estadio 6: aumento do tama
nho do fruto pelo aongamento celular; g)
est&dio 7: fruto aumentando de tamanho
com percepcdo das sementes no tecido do
receptéaculo; h) estédio 8: comego da
meaturacdo, maioria dos frutos brancos; i)
estadio 9: frutos maduros apresentando
75% a 100% da superficie vermelha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento das quatro culti-
vares de morangueiro avaliadas foi se-
melhante em quase todos os estadios
fenolégicos, apenas diferindo nas fases
4 e6 (Tabelal). A fase em que o botéo
floral pdde ser observado, denominou-
sedeestadio 1 (Figura2). Neste estadio
as gemas floriferas tém aspecto globoso
e de coloracdo esverdeada. As cultiva
res permaneceram, em média, quatro
dias, nesse estadio (Tabela 1). A cv.
Chandler levou 5,2 dias e a cv. Dover
trés dias, até atingirem o estadio 2. Esta
fase corresponde ao aparecimento das
pétalas, embora se encontrassem ainda
fechadas (estédio de baldo). Dentre to-
dos os estadios, este foi 0 mais curto,
com cercade 1,8 dias, apenas diferindo
do estédio 4 nas cvs. Oso Grande, Tudla
e Chandler, e nacv. Dover do estadio 4
e 6. O estadio 3 se estendeu, em média,
por 4,5 dias. Esse estadio foi caracteri-
zado pelas flores completamente aber-
tas. Nesta fase ocorre a polinizacdo, ou
sgja, 0s estigmas estdo receptivos para
receberem o gréo de polen de outraflor.
Ao atingirem o estadio 4, as pétalas se-
caram e cairam, independente se as flo-
res estavam ou ndo polinizadas. O est&
dio 4 foi 0 que mais se prolongou em
todas as cultivares, com aproximada-
mente 17,4 diasnacv. Oso Grandee 8,4
dias na cv. Chandler. Ja na cv. Dover a
maior duragdo foi observada nos esté-
dios4 e6 (Tabelal). A formagdo deum
pequeno “fruto mltiplo” foi observa-
do no estédio 5, levando em média 4,2
dias até atingir o estadio 6. Nesta fase,
ocorre o alongamento celular, permitin-
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Figura 2. Estadios fenoldgicos (1 a 9) da floragdo; frutificagdo e maturagdo dos frutos de
quatro cultivares de morangueiro. Passo Fundo-RS, UPF, 2003.

Tabela 2. Nimero de dias e somatérmicaem graus-diaparao inicio dafloragéo efrutificacao,
einicio e término da colheita em quatro cultivares de morangueiro cultivados em ambiente

protegido. Passo Fundo-RS, UPF, 2003-2004.

Inicio de floragao Inicio frutific. =

Inicio colheita ¥ Término colheita

Cultivares ¥ térmica* térmica térmica ¥ térmica
2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Dover 493 162 921 419 1007 442 3037 2294
Chandler 622 236 1007 518 1045 577 3037 2294
O. Grande 622 259 978 518 1045 577 3037 2294
Tudla 622 224 1007 518 1045 577 3037 2294
Inicio de Inicio frutific. Inicio colheita Término colheita
Cultivares  floracao (dias**) (dias) (dias) (dias)
2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Dover 44 36 87 75 98 83 232 224
Chandler 56 45 98 98 102 104 232 224
O. Grande 56 47 93 98 102 104 232 224
Tudla 56 44 98 98 102 104 232 224

*Soma térmica em graus-dias; **Dias ap0s o transplante.

do o aumento do tamanho do “fruto
multiplo”. As cultivares apresentaram
uma amplitude de duracéo neste perio-
do entre 2,2 dias, na cv. Oso Grande,
até 9,2 dias na cv. Dover. No estédio 7
os “frutos mdltiplos’ aumentaram de
tamanho, em resultado do alongamento
celular. A variacdo observada nestafase
entre as cultivares foi pequena, atingin-
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do médiade 2,9 dias. O est&dio 8 carac-
terizou-se pelo formato definitivo dos
“frutos multiplos’, evidenciando o ini-
cio do processo de maturacéo. A fase
final, denominada de estédio 9, perfez
uma média de 2,8 dias, onde os “frutos
multiplos’ apresentaram-se com 75% a
100% da superficie vermelha.

Segundo NevesFilho (2002), 0 “fru-

to multiplo” do morangueiro é classifi-
cado como fruto ndo climatérico, por-
tanto, deve ser colhido no ponto correto
de maturacdo, ou sgja, quando estiver
com 75% de colorag@o vermelha na
epiderme. Considerando o periodo en-
treoinicio do estadio 1 e o final do es-
tadio 9, obteve-se uma média de 38,4
dias. A cultivar Tudlacompletou osnove
estédios em 36,4 dias e acv. Oso Gran-
de em 40 dias.

Quanto a floragdo, a cv. Dover de-
monstrou ser a mais precoce, pois aos
44 dias apobs o transplante, em 2003, e
aos 36 dias, em 2004, teve inicio o
florescimento. Esta precocidade, em re-
lacdo as demais, também foi observado
no inicio dafrutificagdo e colheita, nos
dois anos (Tabela 2). Estes dados con-
firmam observacdes de Bueno et al.
(2002), quando estudaram o
florescimento de 17 cultivares de mo-
rangueiro em S&o Bento de Sapucai-SP.
Neste estudo, os autores realizaram uma
classificagdo em grupos, referente ao
inicio do florescimento, em que a cv.
Dover foi classificada no grupo |, dos
mais precoces (60 — 64 dias), cv. Oso
Grande no grupo Il (65— 70 dias) e a
cv. Chandler no grupo Il (> 70 dias até
0 inicio do florescimento).

No ano de 2004, todas as cultivares
iniciaram o periodo de florescimento
mais cedo que em 2003 (Tabela 2). Na
cv. Dover estaantecipacdo foi de 8 dias,
enquanto na cv. Tudla foi de 12 dias.
Entretanto, tomando como base a soma
térmica, no ano de 2004, foram inferio-
res a 2003, o que provavelmente favo-
receu aantecipacdo noinicio dafloracdo
em todas as cultivares. Entretanto, ape-
nas a cv. Dover teve o inicio da
frutificacdo antecipada em relacdo ao
ano de 2003.

Desta forma, analisando os estédios
fenol égicos dessas quatro cultivares de
morangueiro, conclui-se que a fase da
antese, caracterizada no estadio trés,
teve a duragdo médiade 4,5 dias. O es
tadio quatro foi omaislongo paraascvs.
Oso Grande, Tudla e Chandler. Para a
cv. Dover, as fases quatro e seis foram
asmais prolongadas. Quanto o inicio do
florescimento, da frutificacéo e da co-
Iheita, a cv. Dover foi amais precoce.
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