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Resumo

A possibilidade de se estimar o grau de desenvolvimento da planta de morangueiro
e prever o seu potencial de floracdo e de frutificacdo tem particular importancia por
permitir ao produtor planear e gerir de forma mais eficiente os recursos disponiveis e
atuar de forma mais eficaz. O objetivo deste trabalho foi avaliar a arquitetura das plantas
de morangueiro do viveiro e, apés a plantacdo, a sua evolucdo ao longo do ciclo cultural
para estimar o seu potencial produtivo e o periodo de producdo. Foram objeto de estudo
trés combinacdes de cultivar/tipo de planta: ‘Dream’/tray e ‘Calinda’/raiz nua, sendo
cultivares de dias-curtos (DC) e ‘Harmony’/mote, cultivar indiferente (ID), conduzidos
num sistema de producdo em cultura de substrato, em macrotineis, na regido de
Moncarapacho (Algarve). Paralelamente, pretendeu-se determinar a época e a quantidade
de floracéo e consequente produtividade.

As plantas tray da cv. Dream e as plantas mote da cv. Harmony diferenciaram
maior nimero de primardios florais (inflorescéncias e flores) no viveiro que as plantas de
raiz nua da cv. Calinda. Verificou-se um aumento gradual do nimero de primordios
florais ao longo do ciclo, com maior taxa de diferenciacdo floral nas cultivares ’Dream’
e ‘Harmony’, antevendo-se, assim, 0 maior potencial de producdo destas duas cultivares
em relagdo a ‘Calinda’, o que veio a confirmar-se posteriormente. O padrdo de evolugéo
dos primordios florais foi semelhante nas duas cultivares de DC, com decréscimo da
diferenciacéo floral no final do ciclo, enquanto na cultivar ID a diferenciacédo floral ndo
cessou. A ‘Dream’ revelou ser uma cultivar precoce e em conjunto com a ‘Harmony’
apresentaram uma maior produtividade.

Palavras-chave: cultivares dias-curtos, cultivares indiferentes, diferenciagdo floral,
Fragariaxananassa, tipo de planta

Abstract

Strawberry plant architecture in substrate and protected cultivation in the
Algarve region

The possibility of estimating the degree of development of the strawberry plant
and predicting its flowering and fruiting potential is of particular importance because it
allows the producer to plan and manage the available resources more efficiently and to
act more effectively. The objective of this work was to evaluate the architecture of the
strawberry plants in the nursery and their evolution after planting throughout the crop
cycle in order to estimate their productive potential and the production period. Three
cultivar/plant type combinations were studied: 'Dream'/tray and 'Calinda'/bare-root, being
short-day cultivars (SD) and 'Harmony'/mote, indifferent cultivar (ID), conducted in a
production system in substrate culture, in macro-tunnels, in the Moncarapacho region
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(Algarve). The aim was also to determine the time and quantity of flowering and,
consequently, the productivity.

The tray plants of the cv. Dream and the mote plants of cv. Harmony differentiated greater
number of floral primordia (inflorescences and flowers) in the nursery than the bare-
rooted plants of cv. Calinda. There was a gradual increase in the number of floral
primordia throughout the cycle, with a higher rate of floral differentiation in the cultivars
'‘Dream’ and 'Harmony', predicting a higher yield potential of these two cultivars
compared to 'Calinda’, which was later confirmed. The pattern of evolution of floral
primordia was similar in the two CD cultivars, with a decrease in floral differentiation at
the end of the cycle, while in the ID cultivar floral differentiation did not cease. Dream'
proved to be an early cultivar and together with 'Harmony' showed a higher yield.

Keywords: short-day cultivars, dayneutral cultivars, flower differentiation, Fragaria x
ananassa, plant type

Introducéo

No ciclo cultural do morangueiro ocorrem duas fases, a fase vegetativa que inclui
o desenvolvimento do sistema radicular, a formacéo de coroas, de folhas e de estolhos e
a fase reprodutiva que abrange a inducdo, a diferenciacéo e iniciacdo floral seguida do
desenvolvimento das flores e frutos. Este ciclo fisioldgico é bastante complexo, sendo
controlado, essencialmente, pela acdo do fotoperiodo e temperatura, embora outros
fatores, como a intensidade luminosa e nutricdo azotada, influenciem igualmente este
processo.

O comprimento do dia e a temperatura sdo determinantes na inducdo e
diferenciacéo floral do morangueiro, ou seja, na passagem do meristema vegetativo para
reprodutivo. Diversos estudos foram realizados sobre a arquitetura floral da planta do
morangueiro para melhorar a compreensédo e conhecimento da resposta floral da planta a
interacdo fotoperiodo x temperatura. A arquitetura floral da planta, ao basear-se na
observacao de todos os meristemas (apical e laterais) a lupa, permite identificar o estado
do meristema (vegetativo ou floral). Todas as estruturas da planta sdo representadas
esquematicamente incluindo os que ndo sao visiveis a olho nu (Massetani & Neri, 2016;
Valdiviesso et al., 2019). A exploracéo desta técnica como um modelo dindmico foi usada
por Savini et al. (2005) para avaliar a resposta fisiologica de diferentes gendtipos as
condic¢Bes ambientais e culturais durante o seu ciclo de crescimento, revelando ser uma
ferramenta atil como forma de monitorizar a eficiéncia da tecnologia de producédo
aplicada em cada regido climatica.

Ao nivel da propagacdo do morangueiro nos viveiros, a arquitetura da planta é
utilizada como mais um parametro de qualidade da planta, essencial para interpretar a
historia da planta ou para prever o seu comportamento de acordo com o conhecimento
fisiologico relacionado, principalmente, com o desenvolvimento de meristemas (Savini
et al., 2005). Estes estudos tém sido desenvolvidos maioritariamente no norte e centro da
Europa (Bélgica, Holanda, Italia e Franga) onde a industria viveirista € uma atividade
econOmica importante e onde recorrem a materiais de plantacdo para a produgéo continua
do morango ao longo do ano. Modificando as condigdes de crescimento do morangueiro
durante a fase de propagacdo, é possivel manipular o crescimento e a arquitetura da
planta, e obter plantas com maior nimero de gomos florais laterais e coroas em diferentes
fases de desenvolvimento floral (Van Delm et al., 2009). Portugal oferece condicGes
climaticas favoraveis a uma producdo continua ao longo do ano em cultura protegida,
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tornando-se, assim, essencial uma adaptacdo dos conhecimentos do comportamento desta
espécie as condi¢cbes ambientais portuguesas, através da arquitetura floral e sua relagéo
com outros componentes da producéo.

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar a arquitetura da planta em diferentes
materiais de propagacdo de morangueiro e a sua evolugdo ao longo do ciclo cultural e,
paralelamente comparar o padrdo de crescimento entre duas cultivares DC e uma ID, num
sistema de producdo em substrato conduzido em macro taneis.

Materiais e métodos

O ensaio decorreu de novembro de 2017 a junho de 2018, ao longo de 180 dias,
na regido do Algarve, na exploracdo Quinta da Moita Redonda (Hubel Agricola), em
Moncarapacho (37°06'36.4"N e 7°45'28.6"W) e estava integrado no campo de
demonstragdo do morango do projecto GO “Competitive South Berries”, composto por
uma bateria de 5 macro tuneis. Foram utilizados trés tipos de material de plantacdo
correspondentes a trés cultivares de morangueiro: plantas tray (T) da ‘Dream’, plantas de
raiz nua (RN) da ‘Calinda’ e plantas mote (M) da ‘Harmony’ (fig. 1). As primeiras duas
sdo cultivares DC e a terceira € uma cultivar ID. A plantacdo decorreu a 14 de novembro,
em sacos contendo fibra de coco, em linhas duplas com uma densidade de plantagéo de 7
plantas por m linear e 8 plantas por m?. Para o estudo da arquitetura da planta realizaram-
se andlises destrutivas com uma periocidade mensal, em amostras de 5 plantas a plantacao
e de 6 plantas por cultivar/tipo de planta ao longo do ciclo, num total de 7 amostragens.
As macro observagdes foram obtidas contando o numero de coroas, folhas,
inflorescéncias, flores e frutos. As micro observacbes (meristemas) foram avaliadas
através da dissecacao e observacdo dos gomos numa lupa binocular Olympus, modelo SZ
40, possuindo uma ampliacdo maxima de 88 x. No processo de dissecacdo dos gomos
retiraram-se todas as estipulas até atingir o meristema, registando-se todos os primdrdios
foliares, de inflorescéncias e florais. Na arquitetura da planta foi registada a ordem
hierarquica das coroas, folhas e inflorescéncias ao longo da coroa principal, € 0 nUmero
de primordios florais, botGes, flores de cada inflorescéncia e frutos. A partir deste registo
da organizacdo espacial de cada 6rgdo da planta foi elaborado o esquema para produzir o
modelo completo da arquitetura floral. O potencial produtivo foi avaliado ao longo da
época de producao, colhendo os frutos 2 ou 3 vezes por semana, registando-se a producéo
precoce (30 de margo) e a producéo total (30 junho).

A andlise estatistica foi feita com recurso ao programa Statistix versdo 9.0 atraves
da anélise de variancia (ANOVA) a um fator (cultivar/tipo de planta). Para testar a
existéncia de diferencas significativas entre as médias das variaveis, foi aplicado o teste
de Tukey (0<0,05).

Resultados e discussao
Qualidade da planta do viveiro

Pela observacdo do Quadro 1, as plantas T da cv. Dream apresentaram maior
didametro inicial da coroa, acompanhado de um maior peso seco das raizes e da coroa, 0
que esta de acordo com estudos anteriores (Palha et al., 2007; 2012). As plantas M da cv.
Harmony apresentaram o menor diametro de coroa inicial. O desenvolvimento vegetativo
inicial foi semelhante entre as plantas M e RN. O material de plantacdo apresentou, nas
trés cultivares, apenas uma coroa por planta. O maior porte inicial das plantas T, traduzido
numa maior biomassa vegetal, conduziu a um melhor estabelecimento da ‘Dream’ que
apresentou 0 % de taxa de retancha e a uma maior taxa de crescimento inicial. Embora de
menor porte inicial, as plantas M apresentaram também uma baixa crise de transplantacao
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(1 a 2%), mostrando a vantagem na utilizacéo das plantas de raiz protegida em relacdo as
plantas de raiz nua.

Arquitetura da planta

Na fig. 2 encontra-se representado a evolucdo da arquitetura da planta das trés
modalidades em estudo ‘Dream/T’, ‘Calinda/RN’ e ‘Harmony/M’ ao longo do ciclo
vegetativo e onde se pode observar as diferentes fases vegetativa e reprodutiva. Na analise
da arquitetura floral das plantas provenientes do viveiro ndo se notaram inflorescéncias
ou flores visiveis, mas apenas primérdios reprodutivos. Todas cultivares apresentaram
primordios de inflorescéncias, sobressaindo as plantas da ‘Dream/T” e da ‘Harmony/M’
com 2 inflorescéncias e 5 flores por planta. A cv. Calinda/RN diferenciou 1 inflorescéncia
com 2 primordios florais por planta. A formag&o de coroas secundarias ocorreu em janeiro
(60 DAP) em todas as cultivares, observando-se um maior nimero de coroas nas
cultivares Dream e Harmony. A cultivar ‘Dream’ produziu 4 coroas aos 60 DAP mais
cedo do que ‘Calinda’ e a ‘Harmony’ o que se refletiu num maior nimero de primoérdios
de inflorescéncias e de flores (fig. 3). Com efeito, apds a diferenciacdo floral do
meristema apical da coroa principal, o processo de diferenciacdo floral ocorre nas coroas
secundérias (Savini et al., 2005).

Entre 0 DAP e 30 DAP, a diferenciacdo floral aumentou nas trés cultivares, com
um maior incremento nas cvs. Dream e Harmony (fig. 3). As plantas tray ‘Dream’
apresentaram dois picos de diferenciacdo floral, com maior nimero de primdrdios de
inflorescéncias aos 60 e 150 DAP, apds o qual as plantas entraram na fase vegetativa. O
aumento da diferenciacdo floral na ‘Harmony’ ocorreu ao longo do ciclo cultural, com
flutuacdes de valores e, ao contrario das outras duas cultivares, a diferenciac&o floral ndo
abrandou no final do ciclo. Recorde-se que esta cultivar € indiferente, ndo estando a
floracao dependente do fotoperiodo enquanto que as cvs. ‘Dream’ e ‘Calinda’ sdo de dias
curtos. O numero de inflorescéncias e de flores aumentou ao longo do ciclo cultural,
apresentando as cvs. Dream e Harmony maiores valores em comparag¢do com a ‘Calinda’
(fig. 4).

A plantacdo foi feita no outono, numa fase relativamente tardia, no entanto a
temperatura média do ar foi de 15,2 °C, sendo favoravel a diferenciacdo floral das
cultivares (< 15 °C) (Guttridge, 1985). Sendo as plantas da cv. Harmony indiferentes ao
fotoperiodo (ID), estdo mais dependentes da temperatura para fazer a diferenciacéo floral.
Ja as cultivares DC, Dream e Calinda, que necessitam de fotoperiodos inferiores a 14h ou
temperaturas amenas (Guttridge, 1985) como se verificou, encontraram as condigdes
ideias para a diferenciacdo floral. As plantas foram sujeitas a temperaturas e fotoperiodos
decrescentes até ao final do més de fevereiro e janeiro, respetivamente, mantendo
condicdes favoraveis a diferenciacdo de primordios florais nas trés cultivares. Com o
aumento da temperatura a partir de marco, as cultivares SD, ‘Dream’ e ‘Calinda’ pararam
a diferenciacéo floral, passando a alocar os recursos para 0 desenvolvimento das flores,
sendo que para a cultivar ID, Harmony, continuou a haver condi¢des para a diferenciacdo
floral.

Os primeiros frutos formaram-se no inicio de janeiro, tendo sido contabilizados
alguns frutos aos 60DAP. A producdo precoce, contabilizada até mar¢o, foi maior nas
cvs. Dream/T com 307,7 g/planta e Harmony/M com 236,5 g/planta, e menor na
‘Calinda’/RN que produziu 128,5 g/planta (fig. 5). A maior precocidade da ‘Dream’/T
vai de encontro aos resultados obtidos por Patricio (2019). Sendo esta coincidente com
uma época de producdo em que o morango € mais valorizado, verificou-se que na
‘Dream’/T 33 % da producao total foi precoce. Em contrapartida, na ‘Harmony’/M esse

Actas Portuguesas de Horticultura n® 35 146



VI Coléquio Nacional da Produgdo de Pequenos Frutos

Sessdo | - Material Vegetal e Tecnologias de Producao

valor foi de 24 % e na ‘Calinda’/RN apenas de 18 %. A maior produtividade ocorreu na
‘Harmony’/M (1003 g/planta; 8,2 kg/m?) e na ‘Dream’/T (925 g/planta; 7,6 kg/m?) (Fig.
5). As plantas de raiz nua da cv. Calinda apresentaram uma menor producdo de frutos,
733 g/planta (6,0 kg/m?). Embora varios estudos tenham demonstrado que o fator cultivar
é o elemento fundamental para a definicdo da produtividade (Palha et al, 2019; Pérez de
Camacaro et al., 2002), a menor produtividade da ‘Calinda’/RN pode ter sido, em parte,
uma consequéncia do tipo de planta utilizado que conduziu a um menor crescimento
inicial. Todavia os valores da producéo obtidos neste ensaio com a cv. Calinda/RN néo
foram muito diferentes aos apontados pela empresa Fresh Forward Breeding and
Marketing, obtentora desta cultivar (700 g/planta na producdo de frutos de 12 qualidade).

A utilizacdo de cultivares ID € mais comum nos sistemas de plantacdo de
primavera ou de verdo para a producdo de frutos fora de época. O comportamento
vegetativo ¢ floral da ‘Harmony’ semelhante ao das cultivares DC indica a boa
adaptabilidade das cultivares ID ao sistema de plantagdo outonal em cultura de substrato.

Conclusdes

A andlise da arquitetura da planta nas plantas vindas do viveiro e ao longo do
ciclo cultural permitiu avaliar as respostas vegetativa e reprodutiva das diferentes
cultivares/tipo de planta as condicbes ambientais da regido do Algarve e a sua
adaptabilidade a cultura em substrato. A distribuicdo espacial dos diferentes 6rgaos,
vegetativos e reprodutivos, permitiu avaliar o comportamento da planta por fases e a
observagdo microscopica dos meristemas apical e laterais permitiu avaliar a duracdo da
producao de frutos.

As plantas tray da cv. Dream e as plantas mote da cv. Harmony diferenciaram
maior nimero de primardios florais (inflorescéncias e flores) no viveiro que as plantas de
raiz nua da cv. Calinda. Através desta andlise, constatou-se um aumento gradual do
namero de primordios florais (inflorescéncias e flores) ao longo do ciclo, com maior taxa
de diferenciagdo floral nas cultivares 'Dream’ ¢ ‘Harmony’, antevendo-Se 0 maior
potencial de producdo destas duas cultivares em relacdo a ‘Calinda’, o que veio a
confirmar-se posteriormente. O padrdo de evolu¢do dos primoérdios florais foi semelhante
nas duas cultivares de DC, com decréscimo da diferenciagdo floral no final do ciclo,
enguanto na cultivar ID a diferenciacdo floral ndo cessou.
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Quadro 1 — Valores médios dos parametros biométricos e da biomassa vegetal
a data de plantacdo, das plantas tray (T), de raiz nua (RN) e mote (M)

Coroa (mm) Folha Peso seco (g)

Cultivar/tipo de planta

Didmetro No. No. Raiz Coroa Folha
Dream/T 186 A 1,0 32A 82A 18A 0,7A
Calinda/RN 101B 1,0 14B 13B 0,7B 02B
Harmony/M 96C 10 32A 08B 03B O05AB
P <0,001 0,397 0,081 <0,001 <0,001 0,005
CVv 11,5 242 50,6 504 22,8 39,9

P- nivel de significancia, CV - coeficiente de variag&o.

DREAM

HARMONY

Figura 1 - Material de plantacdo do morangueiro: tray (T), raiz nua (RN) e mote (M)
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Figura 2 - Evolug&o da arquitetura da planta do morangueiro ao longo
do ciclo vegetativo das cultivares Dream, Calinda e Harmony
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Figura 3 - Evolucdo do numero de primordios
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Figura 4 - Evolucdo do nimero de inflorescéncias e de flores nas cultivares Dream/T,

Calinda/RN e Harmony/M
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Figura 5 - Producéo precoce e total de frutos nas cultivares Dream/T, Calinda/RN

e Harmony/M
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