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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a variabilidade genética em
onze genodtipos de morangueiro para sete caracteres morfolégicos de frutos e
selecionar genitores promissores quando cultivados nas condi¢cbes
edafocliméaticas do municipio de Pelotas, RS. Foram avaliados onze genotipos,
sob o delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes, em quatro
épocas de colheita. A unidade experimental foi composta por nove plantas. Os
caracteres avaliados foram numero de frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza
(FM), cor de fruto (CF), brilho (BH), cor de polpa (CP) e solidos solaveis totais
(BX). Os dados foram submetidos a analise de variancia multivariada (p < 0,05).
Sendo a interacdo gendétipo*época significativa foi necessario fazer um estudo
dessa interacdo através da decomposicdo dos graus de liberdade. As
similaridades genéticas foram calculadas por meio de andlise multivariada e os
gendtipos agrupados com base no coeficiente da distancia generalizada de
Mahalanobis, usando-se UPGMA. Os dendrogramas alocaram 0s genotipos em
diferente nUmero de grupos, conforme a época avaliada. Os gendtipos Daewang
e Campinas em nenhum dendrograma sédo agrupados juntos. A técnica de
contrastes multivariados foi utilizada para verificar se havia diferencga significativa
entre as médias de cada grupo formado e quais as variaveis que contribuiram
para a discriminagdo. Os caracteres brilho, cor do fruto e da polpa nao foram
utilizados nos contrastes da terceira e quarta época de avaliacdo. De acordo com
os resultados obtidos, conclui-se que ha diferenca significativa entre os genotipos
para os caracteres morfologicos de fruto avaliados. Esses resultados revelam
que as medias dos grupos diferem e que esses grupos sao divergentes,
possibilitando cruzamentos e a obtencdo de progénies promissoras.
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CHARACTERIZATION AND SELECTION OF STRAWBERRY GENOTYPES BASED
ON THE INTER-RELATIONSHIP OF CHARACTERISTICS OF AGRONOMIC
IMPORTANCE

ABSTRACT: The aim of this study was to characterize the genetic variability in
eleven genotypes of strawberry for seven morphological characters of fruits and
select promising parents when grown in soil and climatic conditions in the
municipality of Pelotas, Brazil. They were evaluated eleven genotypes in a
randomized block design with three replications. The experimental unit consisted
of 9 plants. The characters evaluated were number of fruits (NF), fruit weight
(PF), firmness (FM), fruit color (CF), brightness (BH), color pulp (CP) and total
soluble solids (BX). The data were subjected to multivariate analysis of variance
(p <0.05). With a significant interaction was necessary to make a study of this
interaction through the decomposition of degrees of freedom. Genetic similarities
were calculated by multivariate analysis and cultivars grouped based on the
coefficient of the Mahalanobis distance, using UPGMA. The dendrograms
allocated genotypes in different number of groups as the evaluated time.
Genotypes Daewang Campinas and at no time are grouped together. The
technique of multivariate contrasts was used to check whether there was a
significant difference between the means of each group formed and which
variables contributed to discrimination. The brightness characters, color of the
fruit and pulp were not used in the contrasts of the third and fourth evaluation
time. According to the results, it is concluded that there are significant differences
among genotypes for morphological characters evaluated fruit. These results
show that the averages of the groups differ and that these groups are divergent,
enabling promising intersections.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch, Multivariate analysis, Genetic divergence.

INTRODUCAO

O morango é uma das frutas mais valorizadas no mercado global. A cultura
do morangueiro tem importancia econémica consolidada nos continentes americano,
europeu e asiatico. Na América do Sul, estd em crescimento, com boas perspectivas
de aproximacdo, em quantidade e qualidade, dos grandes produtores mundiais
(MADAIL, 2016). A producéo brasileira de morangos, que € a maior da América do
Sul, ficou em 155 mil toneladas em 4.300 hectares, no ano de 2017 (ANTUNES,
2018)

Nesse sentido, os programas de melhoramento do morangueiro alcangam
grande importancia econdmica. No Brasil, houve também, intensificacdo das
pesquisas para obtencdo de cultivares mais produtivas e de melhor qualidade

(GONCALVES et al., 2016). No melhoramento de diferentes espécies verifica-se que
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véarias caracteristicas de planta foram modificadas no processo de selecéo, visando
principalmente, maior rendimento. Com a evolucdo das técnicas de avaliacdo de
variabilidade genética, um idedtipo de planta claro e bem definido pode potencializar
0 uso desta variabilidade, embora ndo exista um modelo de planta ideal para todos
os sistemas de cultivo (ALMEIDA et al., 1998). Para o morangueiro, um ideétipo
desejavel € produtivo, com frutos grandes, adocicados, firmes, com periodo de
colheita estendido e uma boa conservacao pos-colheita, além de resisténcia da
planta aos estresses bidticos e abidticos.

Para que a diversidade genética disponivel nos bancos de germoplasma seja
utilizada, € necessario que 0s genotipos sejam caracterizados de forma que o
melhorista possa identificar os acessos potencialmente Uteis para 0 seu programa
de melhoramento (BOREM & MIRANDA, 2009). Muitos métodos estdo disponiveis
para avaliar a divergéncia genética em popula¢cdes de plantas, diferenciando-se na
habilidade em detectar diferencas entre gendétipos, facilidade de uso, custos e
repetibilidade dos resultados (MILACH, 1998).

A utilizacdo de caracteres morfoagrondmicos na avaliacdo da divergéncia
genética proporciona uma simplificacdo da quantificacdo da variacdo genética e,
simultaneamente, possibilita avaliar o desempenho dos genétipos no ambiente de
crescimento (FUFA et al., 2005). A analise de variancia multivariada (MANOVA) é
uma técnica de grande relevancia para a derivacdo de inferéncias referentes a
variagdo de um conjunto de varidveis-resposta entre dois ou mais tratamentos
(COIMBRA et.al, 2007). Devido ao inter-relacionamento entre as variaveis, de
maneira que a selecdo se baseia num conjunto de caracteres. A utilizacdo da
distancia genética por meio de caracteres fenotipicos representa uma técnica
auxiliar de grande importancia nos programas de melhoramento genético de plantas,
fornecendo informacdes (teis na caracterizacdo, conservacdo e utilizacdo dos
recursos genéticos disponiveis.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade genética em
onze genotipos de morangueiro baseando-se em sete caracteres morfologicos de

frutos e selecionar genotipos para futuras hibridacoes.

MATERIAL E METODOS
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O ensaio foi conduzido no campo experimental da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, localizada na latitude 31° 40’ 41,29” e longitude 52° 26’
22,05” a 60 metros de altitude. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Kbppen, é do tipo "Cfa", ou seja, € temperado Uumido com verbes quentes. A
adubacdo e a correcdo do pH da area experimental foram realizadas conforme
recomendacdes para a cultura do morangueiro (CQFS, 2004). Na producéo foram
utilizados “mulching” (filme de polietileno preto), sob tanel baixo. A irrigacdo utilizada
foi localizada com gotejadores espacados em 0,20m.

Os dados sao oriundos de um experimento constituido por onze genotipos de
morangueiro (Fragaria x ananassa) sendo eles: Aromas, Camino Real, Camarosa,
Campinas, Daewang, Monterey, Oso Grande, San Andreas, Sell, Sel2 e Sel3
(Selecao 1, 2 e 3 sdo gendtipos que estdo sendo desenvolvidos pela Embrapa Clima
Temperado) . Durante o experimento, o controle das plantas daninhas, as remoc¢des
de folhas secas ou com sintomas de doencas, estolées e frutas estragadas foram
feitas manualmente. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeticdes e nove plantas por parcela, sendo dispostas em trés linhas por
canteiro, com espagamento entre linhas e entre plantas de 0,30m.

O plantio das mudas foi realizado no final do més de maio de 2015, sendo
que todas as flores produzidas até o final de julho de 2015 foram arrancadas,
priorizando-se o desenvolvimento vegetativo da planta. A colheita foi realizada, duas
vezes por semana, sendo colhidos os frutos que apresentavam 70% de cor
avermelhada até totalmente vermelhos, durante os meses de setembro a dezembro
de 2015. Foram determinados quatro periodos de colheita.

Os caracteres avaliados foram numero de frutos (NF), peso de frutos (PF),
firmeza (FM), cor de fruto (CF), brilho (BH), cor de polpa (CP) e sélidos soltveis
totais °Brix (BX). O peso foi aferido em balanca analitica de precisdo (gramas), cor
de fruto e polpa, brilho e firmeza foram determinados de acordo com a tabela de
descritores de morango (adaptado de SNPC, 2009) utilizando uma escala de
codigos com valores que variam de 1 a 9 e o °Brix foi obtido por meio de
refratometria.

Na analise dos dados, primeiramente foi realizado um teste global de
variancia multivariada a 5% de probabilidade de erro pelo critério de Lambda de
Wilks, com a utilizagdo do procedimento GLM do SAS 9.3. O modelo estatistico

empregado €: Yik = i + bi + gj + epk + gepi + eik. Onde Yij: refere-se ao conjunto de
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caracteres avaliados; u: média geral; bi: efeito do bloco; g;: efeito associado a j-ésimo
nivel do genotipo; epk: efeito associado ao k-ésimo nivel de época, gepjk: efeito
diferencial da interacao do j-ésimo nivel do gendtipo com o k-ésimo nivel de época;
e eik: € 0 erro experimental.

Para o estudo dos grupos de similaridade foi realizada a analise de
agrupamento, com a utilizacdo da distancia generalizada de Mahalanobis. Para
visualizacédo e formacao de grupos foi construido um dendrograma ilustrativo, com
base neste foram estabelecidos os grupos de similaridade. Os vetores de média de
cada grupo foram testados por meio de contrastes multivariados (p<0,05) nas quatro

épocas avaliadas.

RESULTADOS

O resultado da andlise de variancia multivariada (MANOVA) revelou a
existéncia de diferenca significativa para todos os efeitos principais avaliados
(gendtipo e época) e para o efeito da interacdo gendtipo x época a 5% de
probabilidade de erro, demonstrando a existéncia de um comportamento

diferenciado entre os genotipos nas diferentes épocas de colheita (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia multivariada (p<0,05), indicando os graus de liberdade do numerador (NGL) e do
denominador (DGL), valor do teste Lambda de Wilks, valor do teste F e a significAncia, para as sete variaveis-
resposta: nimero de frutos, peso de frutos, firmeza, cor de fruto, cor da polpa, brilho e °Brix entre os onze
genotipos de morangueiro para o teste de hipétese.

Table 1. Multivariate analysis of variance (p <0.05), indicating numerator degrees of freedom (NGL) and
denominator (DGL), Wilks Lambda test value, F test value and significance for the seven response variables :
number of fruits, fruit weight, firmness, fruit color, pulp color, brightness and ° Brix among the eleven strawberry
genotypes for the hypothesis test.

Fontes de Variagéo NGL DGL Valor A
Bloco 14 154 0,6986
Genétipo 70 455,80 0.0008
Epoca 21 221,65 0,0472
Epoca*gendtipo 203 537,49 0,0068

Os valores de distancia, gerados pelos coeficientes de Mahalanobis,
fornecem medidas de natureza preditiva quanto a dissimilaridade entre as
populacdes, de suma importancia para os programas de melhoramento destinados a
selecdo. Os dendrogramas representam o0 agrupamento de onze genotipos de
morangueiro, conforme o método de UPGMA, onde se observa a distribuicdo dos
genaotipos ao longo das quatro épocas de avaliacdo. O corte no dendrograma gerado
pelo método UPGMA foi efetuado a 50%, ponto em que se observou mudanca de
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nivel, conforme a recomendacdo de Cruz (1990). A partir da andalise de
agrupamento, com base nas similaridades genéticas dos onze genotipos, foi
possivel a formacéo de trés grupos nas épocas 1 e 4 (Figura 1 e 4, respectivamente)
e formacéo de dois grupos nas épocas 2 e 3 (Figura 2 e 3, respectivamente).
S
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Figura 1- Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre onze gendtipos de morangueiro, obtido
pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida de dissimilaridade
para a época 1.
Figure 1. Dendrogram representative of genetic dissimilarity among eleven strawberry genotypes, obtained by the
mean linkage between groups (UPGMA) using Mahalanobis as a measure of dissimilarity for season 1.
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Figura 2. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre onze gendtipos de morangueiro, obtido
pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida de dissimilaridade
para a época 2.

Figure 2. Dendrogram representative of genetic dissimilarity among eleven strawberry genotypes, obtained by the
mean linkage between groups (UPGMA) using Mahalanobis as a measure of dissimilarity for season 2.
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Figura 3. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre onze genoétipos de morangueiro, obtido
pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida de dissimilaridade

para a época 3.
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Figure 3. Dendrogram representative of genetic dissimilarity among eleven strawberry genotypes, obtained by the
method of the average linkage between groups (UPGMA) using Mahalanobis as a measure of dissimilarity for
season 3.
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Figura 4- Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre onze gendtipos de morangueiro, obtido
pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) utilizando Mahalanobis como medida de dissimilaridade
para a época 4.
Figure 4. Dendrogram representative of the genetic dissimilarity among eleven strawberry genotypes, obtained by
the method of the average link between groups (UPGMA) using Mahalanobis as a measure of dissimilarity for
season 4.

Na Tabela 2 estdo inseridos os contrastes com a significancia a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Lambda de Wilks e as variaveis consideradas
para a discriminacdo de cada comparacdo. Ao observar as variaveis canbnicas
inseridas na tabela 2 para o contraste 1 (C1) a variavel cor da polpa (4,2189) foi a
gue mais contribuiu para diferenciar os grupos. Nas Tabelas 3 a 6 estédo inseridos os
coeficientes de distancia de Mahalanobis para cada época avaliada.

Tabela 2. Coeficientes canénicos padronizados (CCP) e a estatistica de teste da razdo de verossimilhanca (A\)
das sete variaveis-resposta: nimero de frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza(FM), cor de fruto(CF), cor da
polpa(CP), brilho (BH) e °Brix (Bx), separadamente para cada grupo contrastado nas quatro épocas.

Table 2. Standardized canonical coefficients (CCP) and the likelihood ratio test statistic (A) of the seven response

variables: number of fruits (NF), fruit weight (PF), firmness (FM), fruit color (CF), (CP), brightness (BH) and ° Brix
(Bx), separately for each group contrasted in the four seasons.

Variavel
Contraste NF PF FM CF BH cP Bx A
c1 -0,9634  1,1497  -0,9721 1,7194 05195 42189  0,4865  0.0195*
c2 1,2093 -2,4017  -4,3589 -0,1656  0,1604  -1,1787 -2,0326  0.0207*
c3 -0,4468  1,4453  4,8585 -1,0988  -0,5323  -1,9611 15787  0.0249*
ca -0,2466  -0,9719 14,9657 0,0307  0,1601  -2,0064 05963  0.0030*
c5 -1,4675  2,0989  -1,1709 0,1903 - 2,9798  -1,3972  0.0243*
Cé 2,5141 -5,0690  -1,5863 - - - 2,0366  0,0323*
c7 2,6699 -3,8557  -0,7191 - - - 7,0183  0.0080*
c8 1,2505 -0,6270  0,4083 - - - 7,0351  0.0290*
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Tabela 3. Estimativa da divergéncia genética entre onze genétipos de morangueiro, estabelecidos pelos

coeficientes da distancia generalizada de Mahalanobis (D?), considerando as sete variaveis-resposta: nimero de
frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza(FM), cor de fruto(CF), cor da polpa(CP), brilho (BH) e °Brix (Bx), entre

Table 3. Estimation of genetic divergence among eleven strawberry genotypes, established by Mahalanobis

0s onze genotipos de morangueiro na época 1.

generalized distance coefficients (D2), considering the seven response variables: fruit number (NF), fruit

weight (PF), firmness (FM) , fruit color (CF), pulp color (CP), brightness (BH) and ° Brix (Bx) among the eleven

strawberry genotypes in season 1.

™ o =

¢ s £ £ § §F £ 3 & &
= §8 & § & F gf s £ &
= oo o o (= = S ﬁ::l: & 8

Camino Real 25372

Camarosa ar.az A5,34 0,00

Campinas 25205 685,24 45270 0,00

Daewang 231890 624,85 366,36 460,08 0,00

Monterey G224 140,68 2817 430581 27577 0,00

Oso Grande 11,33 20944 &7 42 32506 231,12 2471 0,00

ﬁgsreas 4534 14220 20,34 391,74 24218 577N 1524 0,00

2010.60.11 40,08 162,68 2977 34166 23584 3778 3347 1629N 000

2010.547.3 136,63 193,47 11546 2696456 55270 11499 12655 12560 14644 0,00

2010.5.8 B896 42702 19857 27477 13170 18914 10544 137,893 88,39 240,36

Tabela 4. Estimativa da divergéncia genética entre onze gendtipos de morangueiro, estabelecidos pelos

coeficientes da distancia generalizada de Mahalanobis (D2), considerando as sete varidveis-resposta: nimero de
frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza (FM), cor de fruto (CF), cor da polpa (CP), brilho (BH) e °Brix (Bx), entre

generalized distance coefficients (D2), considering the seven response variables: fruit number (NF), fruit weight

0s onze genotipos de morangueiro na época 2.
Table 4. Estimation of genetic divergence among eleven strawberry genotypes, established by Mahalanobis

(PF), firmness (FM) , fruit color (CF), pulp color (CP), brightness (BH) and ° Brix (Bx) among the eleven
strawberry genotypes in season 2.

E g
é ﬁ @ = 2 = !
@ = = E = & = = [
2 = 5 £ g g = = 0
s : £ £ & § g = g ¢
= o o o & = o @ & 8
Camino Real 54,38 0,00
Camarosa 32,08 14,354 0,00
Campinas 1735,00 154700 162000 0,00
Daewang 261,76 24212 18874 214100 0,00
Monterey 39,61 29,20 5,884 1B37.00 193,62 0,00
0s0 26,849 26,27 §,20%F  1528,00 233,66 418N (0,00
San Andreas 69449 18,63 12078 141200 22487 13,634 1874 0,00
2010.60.11 48,549 27,74 4,80  1E31,00 171,81 B.EEN 1712 13,32 000
2010.57.3 481,70 411,67 468,50 406459 92287 47479 45289 36690 47820 0,00
2010.5.8 34,14 52,46 43 61 176200 24526 38,63 4216 Y246 36,64 53658
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Tabela 5. Estimativa da divergéncia genética entre onze genétipos de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distancia generalizada de Mahalanobis (D2), considerando as sete variaveis-resposta: nimero de
frutos, ndmero de frutos (NF), peso de frutos (PF), firmeza(FM), cor de fruto(CF), cor da polpa(CP), brilho (BH) e
°Brix (Bx) entre os onze genotipos de morangueiro na época 3.

Table 5. Estimation of genetic divergence among eleven strawberry genotypes, established by Mahalanobis
generalized distance coefficients (D2), considering the seven response variables: fruit number (NF), fruit weight
(PF), firmness (FM) , fruit color (CF), pulp color (CP), brightness (BH) and ° Brix (Bx) among the eleven
strawberry genotypes in season 3

3 g
é ﬁ @ = = = "
0 a = = £ 2 = o= [
2 §= ) s 2 3 = @ o
s § £ E § :f ¢ 3 g &
= ) o ) = = o %] 8 8
Camino Real 30,38 0,00
Camarosa 12,2685 934 0,00
Campinas 491,89 131,07 76,38 0,00
Daewang 200071 28543 25831 43512 0,00
Monterey 17471 8971 9647 130,20 604,35 0,00
Oso 4787 33,74 16,8928 41,493 6410 49,22 0,00
San Andreas 36,20  11,80M 72808 TTAY 30926 48,71 9118 000
2010.60.11 21,26 19,84 10,0585 10519 195,32 12277 3494 2008 0,00
2010573 245,68 a2,46 26,82 a6,35 27778 14783 3639 383 4173 0,00
2010.5.8 13,38 2608 15854 12443 17351 16672 58,09 37,89 600M 4518

Tabela 6. Estimativa da divergéncia genética entre seis populacdes de morangueiro, estabelecidos pelos
coeficientes da distancia generalizada de Mahalanobis (D2), considerando as sete varidveis-resposta: numero de
frutos, peso de frutos, firmeza e °Brix entre 0s onze gendtipos de morangueiro na época 4.

Table 6. Estimation of genetic divergence among eleven strawberry genotypes, established by Mahalanobis
generalized distance coefficients (D2), considering the seven response variables: fruit number (NF), fruit weight
(PF), firmness (FM) , fruit color (CF), pulp color (CP), brightness (BH) and ° Brix (Bx) among the eleven
strawberry genotypes in season 4.

E 8
é E 4 = s = E
@ = =] E = ) E = [
2 £ ] = g 3 = = w0
s & £ £ & : 3 = &£ ¢t
= i o o & = = & 8 2
Camino Real 77 31 0,00
Camarosa 23,74 4744 0,00
Campinas 13212 #1782 140,19 0,00
Daewang 48505  B3648 37379 28563 0,00
Monterey 0226 11081 17508 A18,74 466,39 0,00
Os0 a1, 7ATHS 3500 2TRTT 489,87 134,39 0,00
San Andreas 146,71 1212 9615 427480 71874 7109 27065 0,00
2010.60.11 10847 6910 3238 211,34 30374 Tr45 BT 48 8848 000
2010.57.3 83,77 6985 260 11850 38558 170,30 51,88 109,28 43455 0,00
2010.5.8 42773 85240 312,83 23260 16,06 497 23 52543 B34,68 24730 32867
DISCUSSAO
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O emprego da analise multivariada para avaliagdo de divergéncia genética é
uma das maneiras mais eficientes na identificacdo de similaridade genética
(MACHADO, 1999). Estas andlises podem incluir a utlizacdo de contrastes
multivariados, a partir do teste Lambda de Wilks. Ainda assim, podem ser
questionados quais os caracteres agrondmicos que contribuiram de modo relevante
para a significancia da variacdo entre os vetores de médias dos gendtipos avaliados.
Tal resposta pode ser esclarecida com auxilio dos coeficientes candnicos
padronizados (CCP) entre as sete variaveis-resposta separadamente para cada
contraste testado. De maneira geral os coeficientes candnicos padronizados (CCP)
com valores negativos expressam efeito de supressdo da variavel-resposta em
guestdo, ou seja, a nao diferenciacdo entre os tratamentos. De modo contrério,
valores positivos indicam efeito de separacdo entre os tratamentos, e as variaveis
com maiores valores apresentam maior relevancia na diferenciagdo entre o0s
tratamentos (AMARANTE et al., 2006).

Ao analisar o dendrograma correspondente ao primeiro periodo de colheita
(Figura 1), perfazendo assim a primeira época de avaliacdo, pode-se notar a
formacédo de trés grupos distintos. Na Tabela 3 estdo inseridos os coeficientes de
distancia de Mahalanobis. Com base nos coeficientes, as combinacbes que
apresentam a maior magnitude de distancia (D?), podendo consequentemente gerar
maior variabilidade e heterose na progénie para a caracteristica cor da polpa séo
Daewang e Camino Real (624,85) e Daewang e Sel2 (552,69).

A cor e o brilho da epiderme do fruto sdo caracteristicas especiais na
comercializacdo do morangueiro, tanto para o consumo in natura como para a
industrializagcdo. A cultivar Daewang, inserida no grupo 2, apresenta polpa
geralmente branca enquanto os gendtipos presentes no grupo 1, tem, em sua
maioria, coloracdo de polpa vermelha intensa. A cor de polpa branca pode nédo ser
interessante, pois pode gerar rejeicdo por parte do consumidor e depreciacdo do
produto.

O gendtipo Campinas, que compde o grupo trés, é caracterizado por produzir
um elevado numero de frutos, o que certamente contribuiu para que esta variavel
fosse determinante para a dissimilaridade no contraste 2 (C2). Quando se objetiva
desenvolver um novo genotipo busca-se que este produza um elevado numero de
frutos por planta, sendo essa uma das caracteristicas que compde o rendimento,

porém, é preciso que seja acompanhado de um peso médio de fruto elevado. Ao
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observar as variaveis com efeito de supressdo na dissimilaridade, nota-se que a
caracteristica peso de frutos (-2,4017) contribui para a semelhanca entre os grupos,
indicando que cruzamento entre estes grupos pode gerar hibridos com elevado
namero de frutos e peso médio adequado. Frutos grandes sdo mais atrativos ao
consumidor e podem proporcionar ao produtor uma maior renda, uma vez que
podem ser comercializados com maior valor agregado. Observando os coeficientes
inseridos na Tabela 3, a maior distancia genética para este periodo de avaliacéo é
entre Campinas e Camino Real (685,24).

A firmeza da polpa e a resisténcia da epiderme sdo caracteristicas de extrema
importancia. Frutos de textura pouco firme caracterizam uma baixa resisténcia
mecanica, podendo demandar maiores cuidados no manejo pés-colheita e limitar o
transporte (SANTOS, 1999). A variavel firmeza apresentou maior peso na separacao
entre os grupos do contraste 3. Os autores Schuch e Barros, (2010) e Silva et al.,
(2015) relatam uma menor firmeza para o genotipo Campinas. Considerando que o0s
caracteres °Brix (1,5787) e peso de fruto (1,4453) também s&o caracteres que
contribuiram para a dissimilaridade entre os grupos, a hibridagdo entre Campinas X
Daewang (460,07), pode proporcionar maior chance de sele¢cdo de individuos
promissores para caracteres de °Brix e peso de fruto, atencdo especial para a
firmeza de fruto dos hibridos gerados a partir deste cruzamento. Da mesma forma, o
contraste entre o grupo 1 vs grupo 2, na época 2 (C4) o caractere firmeza (14,96) foi
0 que apresentou maior importancia na discriminagdo entre os grupos. Por meio de
D2, como pode ser observado na Tabela 4 o0s cruzamentos promissores,
considerando maior dissimilaridade sédo entre Campinas x Daewang (2141,00) e
Campinas x Sel3 (1762,00).

Para a construcdo do dendrograma referente ao terceiro periodo de avaliacdo
a variavel brilho foi descartada, pois a similaridade entre os genétipos ndo propiciou
uma variacdo de magnitude tal que permitisse a deteccdo de diferencas
significativas. Da mesma forma para a época 4 além do brilho, as variaveis cor do
fruto e da polpa também foram descartadas. Para a época 3 ocorreu formacao de
dois grupos. Como pode ser observado no contraste 5 (C5), a caracteristica cor da
polpa se sobressai e apresenta a maior contribuicdo na dissimilidade entre os
grupos (2,9798). O gendtipo Daewang forma o grupo 2, que apesar de apresentar a
cor da epiderme vermelha, a cor da polpa é geralmente branca. Como pode ser
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observado na Tabela 5 os cruzamentos promissores sao entre Daewang x Monterey
(604,35), Daewang x Campinas (435,11) e Daewang e Oso Grande (364,09).

Ao observar o dendrograma da época 4 novamente tem-se a formacéo de
trés grupos. Os individuos dentro de cada grupo correspondem ao mesmo da época
1, porém da mesma forma que na época 3 algumas variaveis foram descartadas por
nao produzirem diferencas significativas no agrupamento. Ao observar o contraste 6,
onde o grupo dois € formado somente por Campinas € possivel observar que a
variavel niumero de frutos (2,5141) foi de maior contribuicdo para a dissimilaridade,
assim como ocorreu no contraste 1, na época 1. Da mesma forma que o peso de
frutos foi a variavel que mais contribuiu para a similidaridade (-5,0690) entre os
grupos.

Nos contrastes 7 e 8 que eram versus O grupo que continha a cultivar
Daewang, a variavel de maior contribuicdo na dissimilaridade foi o grau Brix. Este
resultado demonstra importancia, uma vez que este gendtipo apresenta
caracteristicas de baixa acidez e um sabor doce pronunciado, caracteristica de
interesse para composi¢cao em cruzamentos que buscam obter materiais com frutos
de sabor mais doce. Desta maneira, cruzamentos baseados nas maiores distancias
podem ampliar a variabilidade genética para a caracteristica em questdo, 0s
genodtipos sdo Daewang e Camino Real (636,48), Sel3 e San Andreas (634,68) e
para o contraste, Campinas e Daewang (285,63), conforme pode ser observado na
tabela 6.

As condicBes de ambiente e a constituicdo genotipica podem influenciar as
caracteristicas fisicas e quimicas do morangueiro. Portanto, quando um cultivar é
selecionado para uma determinada condi¢cdo de ambiente, mas é cultivado em outro,
alteracdes no rendimento e qualidade dos frutos sdo esperadas. Diferencas também
podem ser observadas entre as estacdes para uma determinada regido (PINELI et
al., 2012).

Na maioria das vezes acaba sendo dificil agrupar todas essas caracteristicas
em um unico gendtipo, podendo ser em funcdo de que caracteristicas indesejaveis
encontram-se ligadas a caracteristicas desejaveis, assim como o sistema de cultivo
e a interacdo gendtipo x ambiente também alteram a resposta do gendtipo. A
formacdo de grupos pode representar valiosa informacdo na escolha de genitores

dentro dos programas de melhoramento, pois as novas populac¢des hibridas a serem
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estabelecidas devem ser baseadas na magnitude de suas distancias (BERTAN et
al., 2006).

Existe variabilidade genética entre os gendtipos avaliados neste estudo. A
dissimilaridade entre genotipos possibilita a identificacdo de genitores adequados a
obtencdo de cruzamentos com maior efeito heterdtico, ampliando a possibilidade de
obtencéo de individuos superiores (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Nesse sentido, com
base nos coeficientes da distancia generalizada de Mahalanobis (D?), pode-se inferir
gue cruzamentos promissores sao Sel2 e Daewang, Campinas e Camino Real e

Daewang e Caminho Real.

CONCLUSAO

Os gendtipos Daewang e Campinas sao os mais divergentes em relacdo aos
demais gendtipos avaliados neste estudo, podendo ser indicados para aumentar a
base genética em programas de melhoramento genético de morangueiro. Os
cruzamentos promissores com base nos caracteres morfoagrondmicos sédo entre os

gendtipos Campinas x Daewang e Campinas x Sel3.
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