Divergéncia genética em cultivares de morangueiro, baseada em
caracteres morfoagronémicos

Rafael Gustavo Feeira Morale$, Juliano Bdeu VMela de ResendeMarcos \éntura Fari&, Paulo Robeo da
Silvet, Alex Sando Torre Figueiedd, Rafaela Carminatti

RESUMO

Os caracteres morfoagrondmicos sdo tradicionalmente usados na caracterizacao de cultivares e no estudo da
divergéncia genética, contribuindo na definicdo de estratégias para o melhoramento genétiabalfstéeve por
objetivo avaliar a divergéncia genética por meio de caracteres morfoagrondmicos de 11 cultivares de morangueiro
(Aromas, Camarosa, Camino Real, Campinas, Diamante, [n@Grande, Sweet Charlleyonoka;Tudla eVentana),
nas condicdes climaticas da regido Centro-Sul do Parana. Foram analisados 29 caracteres morfoagrondmicos relaciona-
dos com a planta, folha, fldruto e aquénios do morangueia.similaridades genéticas foram calculadas por meio de
analise multivariada e, os cultivares, agrupados com base na matriz de similaridade genética, usando-se UPGMA.
Dentre os 29 caracteres morfoagronémicos avaliados, oito apresentaram diferencas néo significai0a3.4p
similaridade média foi de 38%, variando de 19 (aromas e camino real) a 62% (Camino Real e Gaoraasa;Sweet
Charlie). O dendrograma alocou os cultivares em quatro grupos, contudo, essa divisdo néo foi coerente com a origem
e genealogia dos cultivares. O cultivar Tudla apresenta elevado potencial “per se” para utilizacdo em programas de
melhoramento. O cruzamento mais promissor com base nos caracteres morfoagrondmicos € entre os cultivares Camarose
e Campinas.

Palavras-chaveFragaria x ananassduch., melhoramento de plantas, similaridade, andlise multivariada.

ABSTRACT

Genetic diversity in strawberry cultivars based on morphological characteristics

Morphological characteristics are traditionally used to characterize cultivars, contributing to the development of
strategies for genetic improvement. In this study we evaluated the genetic diversity using morphological characteristics
of 11 strawberry cultivars (Aromas, Camarosa, Camino Real, Campinas, Diamante @3ov@rande, Sweet Charlie,
Toyonoka,Tudla andVentana) in the south-central region of Parakaotal of 29 strawberry morphological
characteristics related to plant, leaf, flowfenit and achenes were analyzed. Genetic similarities were calculated by
multivariate analysis and cultivar grouping was based on a genetic similarity matrix using UR@MdAg the 29
morphological characters evaluated, eight showed non-significant differences (p <0.05). The average similarity was
38%, ranging from 19% (Aromas and Camino Real) to 62% (Camino Real and Camarses and Sweet Charlie).
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The dendrogram separated the cultivars into four groups, howhkigegrouping was not consistent with the origin

and genealogy of the cultivars. The cultivar Tudla has a high potential “per se” for use in breeding programs. The most

promising crossing, on the basis of morphological characteristics, is between cultivars Camarosa and Campinas.
Key words: Fragariax ananassduch., multivariate analysis, plant breeding, similarity

INTRODUCAO Estimativas da divergéncia genética do germoplasma
N - . _d|§5pon|'vel, obtidas a partir de caracteres morfoagro-
Conhecer as relagbes genéticas, entre 0s genotipas . o .
. L ‘nomicos, fazem parte das primeiras etapas do estabeleci-
disponiveis para um programa de melhoramento genéti- ~
. S e r’gento de um programa de conservag¢do ou melhoramento
co, é fundamental para a definicdo das estratégias

e .. . . .
o - . . genético. Portanto, a divergéncia entre cultivares de mo-
utilizacéo do germoplasma de forma eficiente (Gickutki 9 9
al., 2003). Para os melhoristas, a distincdo da relacao

rangueiro serd Util para o estabelecimento de um progra-
o e . . ma de melhoramento genético da espécie. O objetivo des-
genética entre os genotipos esté relacionada com a in- . . . . " .

~ . . te estudo foi avaliar a divergéncia genética entre cultiva-
formag&o fenotipica da planta (Klookeal, 2002). Mui-

: . L . . res de morangueiro, por meio de caracteres morfoagro-
tos métodos estdo disponiveis para avaliar a divergén:

. ‘. ~ . . Jmmicos, nas condigdes climaticas da regido Centro-Sul
cia genética em populacfes de plantas, diferenciandp-

se na habilidade em detectar diferencas entre genétipos,Parana'
custos, facmdade_de uso, consisténcia e repetlbllldaﬂﬁATERlAL EMETODOS
dos resultados (Milach, 1998).

A utilizacdo de caracteres morfoagrondémicos na avali- O experimento foi realizado no Setor de Qleliura
acdo da divergéncia genética proporciona uma simplificda Universidade Estadual do Centro-Oeste
¢ao da quantificac@o da variacao genética e, simultan€¢dNICENTRO), situada em Guarapua@entro-Sul do
mente, possibilita avaliar o desempenho dos genétipBarana. O clima da regido de cultivo é classificado como
no ambiente de crescimento (Fefal, 2005). De forma Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), sem estacao seca,
geral, os caracteres morfoagronémicos sao eficientes paoen verdes frescos e inverno moderado, conforme a clas-
estudo de divergéncia genética. Porém, é importante cgiicacéo de Kopper temperatura média minima anual
sejam selecionados os caracteres adequados, como réla2,7°C, temperatura média maxima anual de 23,5°C,
tam Chahidet al.(2008) que demonstraram ser ineficienteimidade relativa do ar de 77,9%, altitude de, aproxima-
0 uso de caracteres relacionados com a planta e a folhalamente, 1100 m e precipitacdo média anual de 1944 mm
estudo de divergéncia genética da tangerDigrys (Thomaz &Vestena, 2003).
reticulata), sendo os caracteres de fruto mais informati- O experimento foi conduzido em blocos casualizados,
vos e (teis nesse caso. com quatro repeticdes, sendo os tratamentos constitui-

No morangueiro, os principais caracteres morfoagralos de 1 cultivaresAromas, Camarosa, Camino Real,
ndmicos levados em consideragdo na identificacdo e €ampinas, Diamante, Doy&so Grande, Sweet Charlie,
racterizacdo de cultivares, séo descritos por Feteai  Toyonoka,Tudla eVentana. Cada tratamento foi compos-
(2009). Como exemplo de caracteres morfoldgicos, pode-por trés vasos, com espagamento de 30 cm entre vasos
se citar a forma do recorte da denti¢édo fphgrsigmenta- e 1 m entre blocos, totalizando 33 vasos por bloco, dis-
¢do da estipula, o tamanho da corola em relacao ao capostos numa unica linha.
floral e o formato do fruto e, como exemplo de caracteres As matrizes dos cultivares foram obtidas na empresa
agronémicos, a producdo de frutos, a massa médiaMaltiplanta Biotecnologid/egetal Ltda. e multiplicadas
frutos, a época de floracéo e a posicao da inflorescéneia viveiro.As mudas receberam “toaletes”, em que fo-
na folhagem. Congt al.(2002) estudaram a divergénciaram retiradas folhas velhas, secas e com sintomas de
genética entre cinco cultivares de morangueiro, utilizadoenca, além de terem as raizes aparadas, remanescendo
do caracteres morfolégicos e marcadores RAPD, e verifid cm.Apds a toalete, as raizes foram imersas por 15
caram agrupamento muito similar dos cultivares, a partininutos em calda bordalesa, na concentracao de 4 g para
dessas duas fontes de informacéo, observando, apedds|. de agua, sendo transplantadas, em seguida, para
variacdo no grau de similaridade entre os cultivares. vasos de &.As mudas selecionadas apresentavam dia-
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metro de coroa superior a 8 mm, considerdel 6timo frutos colhidos, 2) peso total de frutos (g): pesados
padrédo (Ronque, 1998). todos os frutos, logo apds a colheita, utilizando-se

No preparo dos vasos foram utilizados 50% dkalanca com precisdo de duas casas decimais, 3) peso
substrato comercial Plantnfag 50% de solo de area naomédio de fruto (g): obtido pela divisdo do peso total de
cultivada, classificado como Latossolo Bruno distroférricérutos pelo nimero total de frutos, 4) densidade da plan-
tipico de textura gilosa (EMBRAR, 2006). Nesta mistu- ta: utilizada escala baseada no nimero de triféfips,
ra, foi adicionado o adubo formulado NPK 4-14-8, na praximero médio de trifélios por planta: contados os
porcédo de 1 kg de adubo para 50 kg de mistura. Na adutréélios de todas as plantas da repetiggotamanho
¢ao de cobertura, foram aplicados, em cada vaso, 5 gdis folhas (cm): medido em dez foliolos por vaso, com
formulado NPK 20-00-20, a cada 30 dias, iniciando-se Zuxilio de um paquimetro digital, com precisdo de duas
dias apos o transplante, seguindo-se as recomendagéeEsas decimai¥) época de floracdo: utilizada escala
da cultura naregido Centro-Sul do Parana (Ronque, 1998terminada conforme a época do inicio da coleta de
No inicio do florescimento, foram aplicados, via fqliarfrutos, com valores variando de 1 (muito precoce) a 9
acido bdrico e sulfato de zinco, na concentracdo de Xrauito tardio),8) cor e brilho da superficie adaxial da
2%, respectivamente. No estadio de producéo de frutdslha: utilizando-se os trifdlios completamente expan-
foi pulverizado cloreto de calcio a 0,4%, a cada 15 diasdidos, atribuindo-se a nota ao conjunto de trif6I8)s,

O controle das plantas daninhas foi realizado, manferma da secao transversal da folha: analisada visual-
almente, a cada 15 diak.irrigacdo foi realizada por mente, considerando-se a forma do conjunto de trifélios,
gotejamento, utilizando-se tubos gotejadores dendo realizada ao término da tarde, sob temperatura
polietileno flexivel, espacados de 0,30 m, sendo o fluxamena (18 £+ Z), evitando-se estresse por temperatura
de agua direcionado no centro de cada vaso. O contrglee podea influenciar a forma das folha%Q) relacao
de pulgdes e acaros foi realizado com pulverizagbes me&mmprimento /largura: analisada visualmente a forma
sais de abamectin (6ml/10L) e o controle de doencda base e forma do recorte do foliolo terminal, utilizan-
fungicas foi realizado, aplicando-se, de forma alternaddg-se trés foliolos completamente expandidos por vaso,
Iprodione (150mI/100L) @ebuconazole (750g/ha), a cadall) pigmentacao antocianica da estipula: analisada vi-
15 dias. sualmente, diretamente na plant@) posi¢cdo da in

Apesar de os estoldes serem caracteres passiveigldeescéncia na folhagem: foi considerado se a inflores
avaliacdo para estudo de divergéncia genética, optouesncia estava no nivel ou fora do dossel folidy ta-
por sua remocao, em todas os cultivares, logo apésnanho do calice em relacdo a corola: analisado visual-
emisséo, pois seriam avaliados em detrimento da avalimente, observando-se, pelo plano supemgrflores
¢ao de frutos, que séo caracteres mais importantesamn a corola completamente aberta, sendo atribuida
estudo em questéo. nota 1, quando o calice ndo é visivel, 2, quando é visi-

O plantio foi realizado em maio de 2009, iniciando-sewel apenas a ponta da sépala, e 3, quando todas as
colheita 60 dias apés, sendo todas as flores, produzid#&palas sédo visiveis4)l tamanho da flor: foram
até esta data, arrancadas, priorizando-se o desenvoamostradas cinco flores priméarias de cada repeticéo,
mento vegetativo da planta. Para a avaliacdo da prodalassificando- as em pequena, média e grarfeela-
¢ao, os frutos foram colhidos a cada dois dias, durarg@o comprimento/largura da pétala: foram retiradas as
120 dias, sendo colhidos os que apresentavam mais dp&alas das flores da analise anter@bstribuindo-as
4 da superficie com coloracado vermelha. nos seus respectivos grupo8) famanho do fruto em

Foram avaliados 29 caracteres morfoagrondmicos, b&lacdo ao calice: utilizaram-se apenas frutos maduros,
seando-se em escalas de nota adaptadas de SNPC (2088)deformados e no tamanho padréo do cultvgr
e Faedet al.(2009) (Bbela 1)As avaliacbes foram divi- remocéo do fruto do calice: no momento da colheita
didas em duas fases: 12 florada, aos 60 dias ap0s o pldws frutos, foi verificada a dificuldade de destacéa-los
tio, sendo essas avaliacdes realizadas diretamente doscélice, sendo, a amostragem, de cinco frutos por
vasos, sob estufa; 22 florada, aos 80 dias apds o plantiaso, B) insercao do fruto no célice: as analises foram
sendo tais avaliacdes realizadas em laboratério, utilizamealizadas logo ap6s a remocéo dos frutos, removen-
do-se frutos de cinco colheitas, congelados &G2) do-se completamente o célice e observando-se o for-
posteriormente, analisados. De cada repeticéo, foram awzato da base do fruto, onde se da a insercédo. No caso
liados trés frutos por colheita, totalizando 15 frutos pato calice incluso, a base fica levemente deprimida, dan-
repeticao. do ao fruto o formato de cora¢cad®)Tor e brilho dos

As avaliacdes dos caracteres morfoagranésifo- frutos: as avaliagcdes foram realizadas de dia, com boa
ram realizadas de acordo com o0s seguintes proceilitminacédo, em cinco frutos por vagg) formato mais
mentos: 1) nimero total de frutos: contados todos é®quente de frutos: os frutos foram distribuidos em
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nove classes, sendo atribuida uma Unica nota ao faftizada com o auxilio de lupa (20x) 8 2avidade cen-
mato mais frequente encontradd) 2amanho e zona tral, regularidade e distribuicdo da cor vermelha na pol-
sem aquénios nos frutos: a classificacdo foi realizaga dos frutos: todos os frutos foram partidos ao meio,
conforme comparacéo direta entre os frutos dos 11 cebm o auxilio de uma lamina, sendo os frutos avaliados
tivares, 2) implantacéo e cor dos aquénios: analise r&a prépria matriz.

Tabela 1.Caracteres morfoagronémicas analisados haziltivares de morangueiro, suas respectivas escalas de nota e época de
avaliagcdo

Caracteres Escalas de nota Epoca deAvaliacéo

Planta

Numero e peso total de frutos Caréteres Quantitativos 12 e 22 Florada

Densidade 3- fraca; 5- média; 7- forte 12 Florada
Vigor 3- fraca; 5- média; 7- forte 12 Florada
Epoca de floragéo 1- muito precoce; 3- precoce; 5- média; 12 Florada
7- tardia; 9- muito tardia
Folha
Cor 1- verde- clara; 3-verde- média; 5- verde- escura; 12 Florada
Brilho 3- fraca; 5- média; 7- forte 12 Florada
Forma da seccéo transversal 1- cbncava,; 2- plana; 3- convexa 12 Florada
Relacdo comprimento/largura do 1- mais larga que comprida; 2- tdo comprida 12 Florada
foliolo terminal como larga; 3- mais comprida do que larga
Forma da base do foliolo terminal 1- acuneada; 2- obtusa; 3- arredondada 12 Florada
Forma do recorte do foliolo terminal  1- serrilhada; 2- crenada 12 Florada
Pigmentagdo antocianica da estipula 1- ausente ou fraca; 2- média; 3- forte 12 Florada
Flores
Posicao da inflorescéncia na folhagem 1- no nivel do dossel foliar; 2- fora do dossel foliar 12 Florada
Tamanho do célice/corola 1- menor; 2- do mesmo tamanho; 3- maior 12 Florada
Tamanho 3- pequena; 5- média; 7- grande 12 Florada
Relacao comprimento/largura da pétalal- mais larga que comprida; 2- tdo comprida como larga; 12 Florada

3- mais comprida do que larga

Fruto
Peso médio Carater Quantitativo 12 e 22 Florada
Tamanho em relacéo ao calice 1- muito menor; 2- menor; 3- igual; 4- maior; 5- muito maior 12 Florada
Remocéao do célice 1- muito fraca; 2- fraca; 3- média; 4- forte; 5- muito forte 12 Florada
Insercdo no célice 1- incluso; 2- plano; 3- saliente 12 Florada
Cor 1- vermelho- alaranjada; 2- vermelha; 3- vermelho- escuro; 12 Florada
Brilho 3- fraco; 5- médio; 7- forte 12 Florada
Formato mais frequente 1- reniforme; 2- achatado; 3- globoso; 4- conico; 5- bicdnico; 22 Florada

6- ovoide; 7- quase cilindrico; 8- cuneiforme; 9- cordiforme

Tamanho 1- muito pequeno; 3- pequeno; 5- médio; 7- grande; 9- muito grazilElorada
Zona senAquénios 3- pequena; 5- média; 7- grande 22 Florada
Implantacé@o dos aquénios 1- inclusos; 2- emergentes; 3- salientes 22 Florada
Cor dosAquénios 1- amarela; 2- verde; 3- vermelha 22 Florada
Cavidade central 1- ausente; 2- pequena,; 3- grande 22 Florada
Cor vermelha na polpa 1- apenas na margem; 2- na margem em direg&o ao centro; 22 Florada
3- uniforme em toda a polpa
Regularidade da cor da polpa 1- ndo uniforme; 2- quase uniforme; 3- uniforme 22 Florada

Adaptado de SNPC (2009).
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Os dados morfoagronémicos foram submetidos a artdel eAGF 080), e observaram 45% de similaridade, valores
lise de variancia, sendo eliminados os caracteres parasaperiores aos observados neste estudo.
quais o efeito de tratamento foi ndo significativo (p<0,05). A genealogia dos cultivares ndo apresentou relacdo
Inicialmente, foram obtidas duas matrizes de similaridadeireta com os resultados de similaridade genética. Os cul-
uma com dados qualitativos e outra com dados quantitararesAromas e Diamante, que advém do mesmo cruza-
tivos. Os dados qualitativos (multicategoricos) foram sulprento (Cal. 87.112-6' x ‘Cal. 88.270-1), porém, selecionadas
metidos & analise multivariada, obtendo-se a matriz de sim anos diferentes, apresentaram 52% de similaridade
milaridade genética, calculada com base no coeficientegienética, valores considerados baixos, por possuirem os
Jaccard. Para os dados quantitativos, utilizou-se, comois genitores em comum. Outros exemplos de baixa simi-
medida de similaridade, a distancia generalizada teridade, envolvendo cultivares aparentados, sao: Dover
Mahalanobis (B), com auxilio do aplicativo computacionale Oso Grande (24%), Dover e Tudla (24%), Dover e Sweet
GENES (Cruz, 2006As matrizes foram padronizadas, di-Charlie (24%), Dover e Camarosa (29%) e Tudla e Oso
vidindo-se o valor de cada elemento pelo desvio padr&vande (33%).
da respectiva matriz, com a finalidade de reduzir a amplitu- O dendrograma formado com base nas similaridades
de de variacdo em cada uma defagartir das novas genéticas dividiu os cultivares em trés grupos, conside-
matrizes de similaridade, formada com os valores padronindo-se, como ponto de corte, a similaridade média de
zados, foi obtida uma matriz conjunta, cujos elementdsdas os cultivares (38%) (Figura 1). O pais de origem dos
foram dados pelas médias das distancias padronizadastivares nao foi fator decisivo na formacéao dos grupos,
obtidas a partir de cada conjunto de dadlaratriz con- pois 0 grupo | possui cultivares de trés paises (Estados
junta de similaridade foi utilizada para a formagédo ddnidos, Brasil e Japao) e, o grupo Il, de dois paises (Esta-
dendrograma, tendo como principio o método de agrupdes Unidos e Espanha). Isso ocorre por causa do material
mento de médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMAjenético utilizado pelos programas de melhoramento, pois

~ muitos usam cultivares provenientes dos programas de

RESULTADOS E DISCUSSAO melhoramento norte-americanAgitulo de exemplo, toma-

Dentre os 29 caracteres morfoagronémicos avaliadag o cultivar Campinas, desenvolvido no Brasil e com
para oito deles (producéo de frutos, peso médio de frgenitores provenientes dos Estados Unida&h¢E e
tos, vigor brilho da folha, tamanho da flaelagédo com- Donner) (Camargo & Passos, 1993). Comparando-se 0s
primento/ largura da pétala, zona sem aguénios no frutdendrogramas com a genealogia, observa-se coeréncia
regularidade da cor da polpa) o efeito de tratamento fiod grupo | (Aromas e Diamante; Sweet Charlie e Campi-
nao significativo, pelo teste F (p<0,05), indicando queas) e no grupo |l (Camarosa e Tudla). Contudo, a maioria
ndo existe variabilidade para essas caracteristicas emtos cultivares aparentados ndo se agruparam coerente-
os cultivares estudados; por isso esses caracteres mé@mte com a genealogiformacgédo de grupos pode re-
foram utilizados na andlise de divergéncia genética. presentar valiosa informacéo na escolha de genitores,

A similaridade média detectada pelos caractereentro dos programas de melhoramento, pois as novas
morfoagronémicos foi de 38%, variando de 19% (Aromgsopulacdes hibridas a serem estabelecidas devem ser ba-
e Camino Real) a 62% (Camino Real e Camafosajas e seadas na magnitude de suas distancias e no potencial
Sweet Charlie) (@bela 2). Contet al (2002) avaliaram “per se” dos genitores (Bertabal, 2006).
doze caracteres morfoagrondmicos em cinco cultivares A similaridade obtida entre cultivares possibilita a iden-
de morangueiro (Campinas, Doy&uarani, Princesa Isa- tificacdo de genitores adequados a obtencédo de cruza-

Tabela 2.Matriz de similaridade genética entre cultivares de morangueiro com base em dados de caracteres morfoagrondmicos

Oso Sweet

Aromas C8MIN0 camarosa Campinas Diamante  Dover Toyonoka Tudla

Real Grande Charlie
Camino Real 0,19
Camarosa 0,52 0,62
Campinas 0,33 0,24 0,24
Diamante 0,52 0,29 0,48 0,57
Dover 0,38 0,43 0,29 0,48 0,24
Oso Grande 0,38 0,33 0,38 0,38 0,43 0,24
Sweet Charlie 0,62 0,24 0,52 0,48 0,57 0,24 0,48
Toyonoka 0,29 0,29 0,33 0,52 0,48 0,43 0,29 0,29
Tudla 0,48 0,29 0,48 0,38 0,24 0,24 0,33 0,38 0,33
Ventana 0,57 0,29 0,52 0,48 0,57 0,24 0,57 0,57 0,29 0,33
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Figura 1. Dendrograma de similaridade genética entre 11 cultivares de morangueiro, obtido a partir de caracteres morfoagronémicos,
utilizando o método de agrupamento UPGMAiInha pontilhada indica o ponto de corte com base na similaridade média calculada
de 38%.
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