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RESUMO

CORDEIRO, Ely Cristina Negrelli. Producdo e qualidade de frutos em morangueiros
inoculados com fungos micorrizicos arbusculares. Guarapuava: UNICENTRO, 2018. 105 p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal).

O uso de fungos micorrizicos arbusculares pode ser uma tecnologia auxiliar, proporcionando
melhor absorcdo de nutrientes e estimulando o sistema de defesa dos vegetais, além de
promover maior sintese de compostos bioativos. Além disso, podem diminuir os custos de
producdo e tornar os sistemas de cultivo mais sustentaveis e comprometidos com o ambiente.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) nos componentes agrondmicos, fisioldgicos e de qualidade de frutos de cultivares de
morangueiro. As cultivares avaliadas foram Camarosa, Aromas, Camino Real, Monterey,
Portola, San Andreas e Albion no ano de 2016 e Camarosa, Camino Real, Monterey e Albion
no ano de 2017, inoculadas e ndo inoculadas com FMAs. Foram avaliados 0s componentes de
producdo (numero de frutos, producdo total e massa de frutos) e de pds-colheita (vitamina C,
acidez titulavel, pH, solidos sollveis, relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel (ratio),
compostos fenolicos, antocianinas, umidade, firmeza e coloracdo). Além dessas analises, no
ano de 2017 foram feitas anélises de trocas gasosas e de area foliar. Quanto a producdo houve
destaque para as plantas micorrizadas em relacdo as ndo micorrizadas nos dois anos de
producdo. No ano de 2016, para as caracteristicas de p6s-colheita houve destaque para 0s
tratamentos inoculados nas analises de pH, sélidos soluveis, ratio, fenolicos e firmeza. Em
2017, as micorrizas proporcionaram melhores resultados para acidez titulavel, pH, solidos
sollveis, ratio, compostos fenolicos e antocianinas. Na coloracdo as micorrizas se destacaram
no parametro a* e cromatividade em 2016. Nos resultados de &rea foliar, o tratamento com o
inoculante foi efetivo, assim como apresentou respostas positivas na avaliacdo de trocas
gasosas. Por meio da presente pesquisa verificou-se o beneficio do uso de fungos micorrizicos
arbusculares, melhorando caracteristicas de produtividade, qualidade e pés-colheita na cultura
do morangueiro.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch, Micorrizas, Inoculagdo, Campo, Pds-colheita.



ABSTRACT

CORDEIRO, Ely Cristina Negrelli. Production and quality of fruits in strawberries
inoculation with mycorrhizal arbuscular fungi. Guarapuava: UNICENTRO, 2018. 105 p.
(Dissertation — master's degree in agronomy: Plant Production).

The use of mycorrhizal arbuscular fungi may be a helping technology, allowing better
absorption of nutrients and stimulating the defense system of vegetables, and besides it allows
a better synthesis of bioactive compounds. So, the costs of production might decrease and the
culture systems may become more sustainable and committed to the environment. The present
work had as its goal to evaluate the influence of mycorrhizal arbuscular fungi in agronomic,
physiologic and quality compounds in fruits of strawberry cultivars. The evaluated cultivars
were Camarosa, Aromas, Camino Real, Monterey, Portola, San Andreas and Albion in 2016
and Camarosa, Camino Real, Monterey and Albion in 2017, inoculated and non-inoculated with
mycorrhiza. The compounds of production (number of fruits, total yield and mass of fruits) and
after harvesting were evaluated (Vitamin C, Titrated Acidity, pH, Soluble Solids, Ratio, Fenolic
Compounds, Antocianins, Humidity, Firmness and Color). Besides these analysis, in 2017 were
made gas exchange and leaf area analysis. In the production alaysis the inoculated plants were
highlighted in comparison to the non-inoculated in the two years of production. In 2016, to the
after harvesting characteristics there was a highlight on the inoculated treatments in the analysis
of pH, Soluble Solids, Ratio, Fenolics and Firmness. In 2017, the mycorrhiza gave better results
for Titrated Acidity, pH, Soluble Solids, Ratio, Fenolic Compounds and Antocianins. In the
color, the mycorrhiza had a highlight on the a* parameter and in chromactivity in 2016. In the
avaliation of leaf area, the inoculating treatment was effective, such as presented positive
responses in the evaluation of gas exchanges. By the present research, the efectiveness of the
use of mycorrhizal arbuscular fungi is noted in productivity characteristics, quality and after
harvest in the strawberry cultivars.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch, Mycorrhiza, Inoculation, After harvest.



1. INTRODUCAO

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é cultivada nas diferentes
regibes do Mundo, sendo a Unica hortalica pertencente a familia das rosaceas (FILGUEIRA,
2008). Seu cultivo necessita de grande uso de m&o-de-obra e é praticado principalmente por
pequenos agricultores, tendo assim, grande importancia econdmica e social, destacando-se
como excelente fonte de renda para a agricultura familiar (SANTOS et al., 2007).

No ano de 2014, a producdo mundial de morangos atingiu valores acima de oito milhdes
de toneladas em aproximadamente 373 mil hectares, sendo a China o maior produtor com mais
de 3 milhdes de toneladas, seguida pelos EUA, com uma producdo de aproximadamente 1,3
milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2014). No Brasil a producédo estd em torno de 105 mil
toneladas em uma area de 4000 ha (ANTUNES; REISSER JUNIOR, 2015).

O cultivo convencional de morangueiro vem se onerando devido ao uso desordenado de
produtos quimicos tanto para a prevencdo de pragas e doencas, bem como com 0 usoO
indiscriminado de adubacao mineral para melhorar o desempenho de producio (GIMENEZ et
al., 2008).

Verifica-se uma utilizagdo acentuada e muitas vezes desnecessaria de adubos,
acarretando em um desiquilibrio para a planta e tornando-a mais suscetivel ao ataque de pragas,
podendo também provocar a salinizagdo do solo e poluicdo dos ecossistemas proximos
(KIRSCHBAUM; BORQUEZ, 2006).

Como forma de diminuir o uso de adubacdo mineral, de defensivos e melhorar a
produtividade e qualidade de frutos de morangueiro, a utilizacdo de fungos micorrizicos
arbusculares (FMASs) torna-se uma alternativa interessante. Micorrizas € a simbiose entre as
raizes e fungos benéficos do solo, entre eles os FMAs, que podem influenciar positivamente no
desenvolvimento de diversas culturas, inclusive na cultura do morangueiro (VESTBERB et al.
2004).

O estudo do uso dos FMAs no sistema produtivo das culturas tem se intensificado, pois
a colonizacdo com micorrizas pode estimular o sistema de defesa primario da planta,
aumentando sua tolerancia aos estresses bioticos e abioticos (SAGGIN JUNIOR e SILVA,
2005; VOS et al., 2012; CECATTO, 2014).

Além da tolerancia a estresses bioticos e abidticos promovida pelas micorrizas, essa
simbiose pode ser utilizada para estimular a reducgéo no fornecimento de adubos as plantas, pois

durante sua associacao com as raizes dos vegetais, alguns nutrientes com pouca mobilidade no



solo, como o fdsforo (P), podem ser absorvidos com maior eficiéncia pela planta (COSCOLIN,
2016).

Essa maior eficiéncia de absor¢do ocorre devido a capacidade dos fungos micorrizicos
formarem micélios externos, explorando assim, maior volume e superficie de contato de solo,
expandindo o sistema radicular, o que favorece a maior absor¢do de nutrientes (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006; YAO et al., 2008).

Os FMAs associados as raizes dos vegetais podem agir ainda como biorreguladores,
atuando no equilibrio fito-hormonal das plantas, promovendo seu desenvolvimento e
diminuindo estresses ambientais, tendo efeito bioprotetor (ROUPHAEL et al., 2015), e causam
também o aumento da biomassa e producdo, alteracdo de diversos indicadores de qualidade
(ANTUNES et al., 2012 b).

A producéo de plantas com alto teor de metabolitos secundarios tem sido amplamente
difundida entre os pesquisadores, devido a atuacdo desses compostos bioativos na saude
humana, aumentando a demanda dos consumidores (ROUPHAEL et al., 2010). As micorrizas
atuam nos fatores de qualidade da planta, aumentando a producdo de metabodlitos dessas
substancias, resultando em frutos mais saudaveis, com maior concentracdo de moléculas
antioxidantes, desencadeando uma melhoria na qualidade nutricional dos vegetais (LINGUA et
al., 2013).

Quanto a cultura do morangueiro, pesquisas demonstram que a inoculagédo de FMA
promove efeitos benéficos sobre o crescimento das plantas (NIEMI e VESTBERG, 1992),
emissdo de estoldes (ALARCON et al., 2000), aumento no rendimento fotossintético,
produtividade de frutos (BORKOWSKA., 2002), da tolerancia contra patdgenos
(MATSUBARA et al.,, 2009; VOS et al., 2012) e estresse hidrico (BOROWICZ, 2010).
Também promove aumento na producdo de compostos fendlicos e melhor qualidade de frutos
(CASTELLANOS-MORALES et al., 2010; LINGUA et al., 2013).

Existem respostas variadas sobre a atuacdo dos FMAs em diversas plantas cultivadas,
porém, na cultura do morangueiro, em condi¢des de campo sdo poucos 0s estudos sobre a
aplicacdo de fungos micorrizicos nas raizes da planta, buscando avaliar seu estabelecimento e
beneficio a esses vegetais. Portanto sdo necessarios estudos nesse sentido, visando estabelecer
qual a atuacdo desses fungos em condicGes de campo nessa cultura, podendo tornar-se uma
alternativa aos produtores para aumentar a qualidade e producéo de frutos e diminuir custos de

producéo e até mesmo degradagdo ambiental.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar a influéncia da inoculagdo com FMAs nos componentes agrondmicos,

fisiolégicos e de qualidade de frutos de cultivares de morangueiro.

2.2. Objetivos Especificos

e Investigar a atuacdo dos FMAs nos componentes produtivos de frutos de diferentes
cultivares de morangueiro;

e Analisar mudancas fisiologicas e na area foliar promovidas pelo uso dos FMAs nas
cultivares de morangueiro;

e Avaliar a acdo dos FMAs nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos de morangueiro
das diferentes cultivares: pH, cor, firmeza de polpa, umidade, sélidos sollveis, acidez

titulavel, ratio, vitamina C, compostos fendlicos e antocianinas.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Histdrico da cultura do morangueiro

Os primeiros relatos encontrados sobre a cultura do morangueiro reportam-se a época
do Império Romano em meados de 1300. Naquela época ndo era considerada uma cultura
agricola, desta forma, sdo poucos os registros encontrados deste periodo, sendo 0 mais antigo
deles encontrado em Plinio (23-79 a.C.) no seu livro Histdria Natural (DUSCHESNE, 1766;
DARROW, 1966). Posteriormente, ja no seculo XIII, o médico Nicholas Myrepsus mencionou
a cultura em seus escritos.

A partir do século XIII, o0 morangueiro passou a ser cultivado na Franca, da espécie
Fragaria vesca, de ocorréncia silvestre. Essa espécie apresenta frutos pequenos e era utilizada
apenas para fins ornamentais nos jardins (DUSCHESNE, 1766; DARROW, 1966; COSTA et
al., 2014).

Na Europa, impulsionou-se o seu cultivo a partir de 1600, por meio da introducdo de
duas espécies advindas do continente americano, sendo elas a Fragaria virginiana, que foi
introduzida nos jardins botanicos da Europa, proveniente da América do Norte e posteriormente
a Fragaria chiloensis, oriunda do Chile (DARROW, 1966; ZAWADNEAK; SCHUBER,;
MOGOR, 2014).

Ocorreram cruzamentos casuais entre essas duas espécies nos jardins franceses, e por
meio desses cruzamentos, pode-se observar que os frutos produzidos possuiam o gosto acido
do abacaxi e um perfume delicioso, sendo essa hibridacdo chamada entdo de Fragaria x
ananassa, espalhada rapidamente por toda a Europa (DARROW, 1966).

A hibridacdo uniu caracteristicas das duas espécies, incluindo maior tamanho, firmeza
de frutos, vindos da F. chiloensis e a coloracdo vermelho escuro e frutos aromaticos da F.
virginiana (STEGMEIR et al., 2010; COSTA et al., 2014).

Ap0s a descoberta desse hibrido, os ingleses iniciaram o programa de melhoramento do
morangueiro, posteriormente franceses e americanos também passaram a desenvolver
pesquisas de melhoramento da espécie. Segundo a literatura, os Estados Unidos passaram a
desenvolver suas pesquisas de forma mais destacada apenas apds a Segunda Guerra Mundial,
onde foram desenvolvidas as principais cultivares utilizadas, com caracteristicas
morfofisiologicas especificas (OLIVEIRA et al.; 2005, GONCALVES, 2015).

O morangueiro evoluiu consideravelmente nos altimos anos em todo o Mundo. No



Brasil, essa evolucao desenvolveu-se a partir da década de 1960, por meio do melhoramento
genético, quando foram lancadas cultivares melhores adaptadas e a adog¢do de novas técnicas
de cultivo. Nesse mesmo periodo, também passou a haver uma maior oferta de mudas, com
sanidade controlada, as quais tem promovido o bom desenvolvimento da cultura e aumento da
produtividade e qualidade de fruto (SILVA, 2013).

3.2. Descricdo botanica e taxonémica

A familia a que pertence a cultura do morangueiro é a Rosaceae, subfamilia Rosoideae,
ordem Rosales, subclasse Rosidae, classe Magnoliopsida (dicotiledoneae), diviséo
Magnoliophyta (angiosperma) género Fragaria L., a qual abrange mais de vinte espécies, que
se diferem funcionalmente e estruturalmente (SILVA, et. al 2007).

O género Fragaria apresenta cromossomos basicos, comuns a todas as espécies, e
quatro niveis de ploidia: diploides, tetraploides, hexaploides e octaploides. As espécies
diploides, tetraploides e hexapléides sdo comuns na Europa e Asia, ja as octoploides, podem
ser encontradas nas Américas e na Asia (ANTUNES e HOFFMANN, 2012). O morangueiro
cultivado, Fragaria x ananassa Duch, é um octaploide com nimero basico de cromossomos
igual a sete (2n = 8x = 56) (HANCOCK; HANCOCK, 1999).

As plantas de morangueiro séo classificadas como perenes, herbaceas, de ciclo anual.
Possuem caule estolonifero de onde surgem as folhas, estolhos e inflorescéncias, com porte
rasteiro, formando pequenas touceiras que podem atingir de 15 a 30 cm de altura. A parte
comestivel € carnosa e suculenta, formando um pseudofruto, sendo os frutos verdadeiros secos,
do tipo aquénio, que sdo estruturas diminutas, que contém sementes aderidas ao receptaculo
(ANTUNES; DUARTE FILHO, 2005; SANHUEZA et al., 2005; SILVA et. al, 2007;
VERDIAL, 2007; PALIYATH et al., 2008).

As sementes impulsionam o crescimento homogéneo do receptaculo. Se a polinizacdo
ocorrer de forma adequada serd formado um fruto uniforme, caso contrario, poderd haver
deformacdo no fruto devido a falta de estimulo hormonal. A semente (aquénios) também serve
para a multiplicacdo sexuada, que pode ser usada em programas de melhoramento genético
(GALVAO et al., 2014).

O sistema radicular do morangueiro € do tipo superficial e fasciculado, sendo que cerca

de 90% das raizes ficam presentes nos primeiros 20 cm de solo (PALHA, et. al., 2005;



OLIVEIRA, 2009). Surgem raizes adventicias da base das folhas novas ao redor da coroa, estas
apresentam aspecto fibroso, sendo divididas em primérias e secundarias (FILGUEIRA, 2006).
Suas folhas séo trifoliadas, com bordos serrilhados e caracteristicas de cor e formato distintas
conforme as cultivares. A emissao de folhas em plantas bem desenvolvidas ocorre de uma folha
a cada 8 a 12 dias, sendo influenciadas pela soma térmica (TAZZO et al., 2015).

As flores dessa cultura sdo consideradas andréginas e hemiciclicas, com o calice com
bracteas unidas na base. As pétalas sdo livres e lobuladas, podendo ser brancas ou avermelhadas
(MELO; BORTOLOZZO; VARGAS, 2006; GOMES, 2007), possuem autofecundacao, sendo
sua taxa conforme a cultivar (CONNOR; MARTIN, 1973).

As flores sdo compostas por cinco sépalas e cinco pétalas no geral, com forma eliptica,
redonda e oval. Possui de 20 a 30 estames e uma quantidade de pistilos variando de 60 a 600.
As flores primarias desenvolvem frutos maiores e as secundarias e terciarias por terem menor

quantidade de pistilos formam frutos menores (PALHA, et. al., 2005).

3.3. Importancia econdmica e social

O morango (Fragaria ananassa) tem se destacado como um dos frutos de grande
importancia em escala mundial, tendo 6timo retorno financeiro ao produtor, por ser usado como
matéria-prima para diversos produtos alimenticios. Esse, inclusive possui caracteristicas
especificas na sua composicdo, que agradam o consumidor, como a cor vermelha-brilhante
intenso, odor caracteristico, textura macia e sabor levemente acidificado (CUNHA JUNIOR et
al., 2012).

Devido as diversas mudancas sociais, econdmicas e climaticas, ocorridas
mundialmente, tem ocorrido uma grande transformacdo nos habitos culturais e alimentares da
sociedade. Em funcdo das crescentes demandas por qualidade e funcionalidade dos alimentos,
tem-se uma grande necessidade de informac6es sobre a producgéo e o uso dos pequenos frutos.
(ANTUNES e HOFFMANN, 2012).

A producdo mundial de morango dobrou na ultima década, ja que nos anos 2000 o
mundo produziu em torno de 4,47 milhdes de toneladas. De acordo com dados da FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), de 2014, a colheita atingiu acima de 8
milhdes de toneladas em uma area de 373,4 mil hectares (FAOSTAT, 2014).



A Asia é responsavel por 48,9% da producdo mundial, com destaque para a China que
produziu acima de 3 milhdes de toneladas. Posteriormente vem os EUA com 1.371.573 de
toneladas, seguido pelo México com 458.972 toneladas, Turquia com 376.070 toneladas,
Espanha com 291.87 toneladas e pelo Egito com 283.471 toneladas. A China teve uma
producio significativa em 2014, com uma produtividade em torno de 27 t ha’, no entanto, os
EUA superaram essa produtividade com 56 t ha. A Unido Europeia teve uma produtividade
média de 11 t ha™ no periodo de 2000 a 2014 (FAOSTAT, 2014).

A producdo de morangos no Brasil, apresenta grande importancia e vem se expandindo,
representando cerca de 40% da éarea total produzida na América do Sul (ANTUNES e
HOFFMANN, 2012). Essa espécie pertence ao grupo dos pequenos frutos, caracterizada por
apresentar maior area cultivada e maior tradicdo no cultivo, principalmente nas regides Sudeste
e Sul. Além disso, de todos os pequenos frutos, € 0 que apresenta maior adaptabilidade e por
isso é difundido em regides de clima temperado, tropical a subtropical (PAGOT et al., 2003).

No Brasil, o cultivo de morangueiro ¢ uma atividade agricola especializada, que
necessita dedicacao, conhecimentos técnicos de alto nivel e utilizacdo de métodos modernos de
manejo da cultura (REISSER JUNIOR et al., 2015).

A érea plantada em territorio brasileiro atinge em torno de 4.000 hectares, com uma
producio estimada de 105 mil toneladas por ano e produtividade média de 30 t ha*, podendo
atingir 60 t ha™* em cultivos mais tecnificados (REISSER JR et al., 2015). De acordo com 0s
dados obtidos pela FAO, a produtividade brasileira em relacdo a mundial, pode ser comparada
com a produtividade chinesa, superando a Unido Europeia, mas bem abaixo da produtividade
dos EUA (FAOSTAT, 2014).

No Brasil, os principais estados produtores de morango sdao Minas Gerais, Espirito
Santo, Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina e Distrito Federal
(ZAWADNEAK; SCHUBER; MOGOR, 2014). A producdo média brasileira é de 30 t ha,
podendo alcancar até 60 t ha™X. Neste contexto, a cultura do morangueiro pode ser caracterizada
como peculiarmente da agricultura familiar (REISSER JUNIOR et al., 2015).

No estado do Parand, acredita-se que a cultura tenha sido incorporada por imigrantes
japoneses, e os principais locais de producdo estdo concentrados na regido metropolitana de
Curitiba (S&o José dos Pinhais, Araucéaria, Colombo, Almirante Tamandaré, Anténio Olinto,
Mandirituba, Contenda e Lapa), no Norte Pioneiro (Jaboti, Pinhaldo e Conselheiro Mairink) e



nas cidades de Umuarama, Ponta Grossa, Maringd, Cascavel, Francisco Beltrdo, Londrina e
Campo Mourdo. (CARVALHO et. al., 2014; ZAWADNEAK; SCHUBER; MOGOR, 2014).

Entre as principais cultivares plantadas no estado se destacam as de dias curtos, apesar
disso, com o aumento da importacdo de mudas certificadas do Chile, os produtores tém
mostrado preferéncia por cultivares neutras ao fotoperiodo, por garantirem a producéo durante
todo o ano. As cultivares atualmente mais plantadas no estado s&o Oso Grande, Aromas,
Camarosa, Festival, Camino Real, Palomar, Albion, Monterrey, Portola e San Andreas
(CARVALHO et al., 2014)

Entre os anos de 1999 e 2010 a producdo de morangos no Parana deu um salto de
producdo de 8,3 mil para 14,3 mil toneladas, caracterizando um aumento de 73%. Esse fato
pode ser atribuido, em parte, a importacdo de mudas do Chile, o que permitiu um aumento na
produtividade de 22.555 kg ha* para 26.879 kg ha™.

Houve aumento também na é&rea plantada, com destaque para os municipios de Jaboti,
S&o José dos Pinhais e Araucaria. O morango é responsavel por 1% do volume de producdo de
frutas do estado, participando com 9,5% do valor bruto de producdo (VBP), o que o torna a
quarta fruta em rentabilidade no Parana (ZAWADNEAK; SCHUBER; MOGOR, 2014).

A cultura do morangueiro possui grande importancia econémica e social, pois a maior
parte das areas sdo cultivadas em unidades de producdo agricola familiar, gerando maior renda
para as familias e empregos, 0 que possibilita sua fixacdo no campo. A adocdo do cultivo do
morangueiro é uma oportunidade de diversificacdo da producdo agricola, como uma alternativa
ao cultivo de outras hortalicas, podendo também, tornar as areas produtoras em destinos
turisticos (CARVALHO et al., 2014).

O pseudofruto do morangueiro pode ser processado e usado em geleias, biscoitos,
iogurtes, sorvetes, entre outros, tendo uma diversidade de opcdes de processamento e
comercializacdo (SANHUEZA et. al., 2005).

3.4. Caracteristicas fisioldgicas e fenoldgicas dos cultivos
A oscilagéo entre as fases vegetativa e floral do morangueiro pode ser influenciada por
muitos fatores ambientais, com destaque para temperatura e fotoperiodo (SILVA, et al. 2007).

Conforme o comportamento das cultivares em funcgdo desses fatores ambientais, sdo definidos

dois grupos distintos de cultivares: as cultivares de fotoperiodo curto, ou seja, normalmente
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florescem quando dia possui menos de 14 horas e temperatura inferior a 15 °C, porém, em
condicdes diferentes, ocorre o crescimento vegetativo (emissdo de estolhos); e as cultivares
insensiveis ao fotoperiodo (neutras), que florescem continuamente com temperaturas entre 10
e 28 °C (DURNER, 2015).

No Brasil, a maioria das cultivares é sensivel ao fotoperiodo, ocorrendo inducéo das
flores nos dias com periodo de luz inferior a 14 horas e com temperaturas moderadas e o
desenvolvimento dos estoldes ocorre nos dias longos com temperaturas mais elevadas. No
entanto, as cultivares de dia curto ndo atende a demanda por morangos nos meses mais quentes
do ano. Desta forma, o interesse por cultivares de fotoperiodo neutro vem aumentando
consideravelmente (STRASSBURGER et al., 2010).

Essas cultivares permitem a expansdo do cultivo de morango para as regibes mais
quentes. Como as cultivares respondem de diferentes formas em cada regido, é importante
conhecer a interagcdo gendtipo por ambientes das cultivares, pois, esses fatores atuam sobre a
diferenciacéo celular, inducgéo floral ou emissdo de folhas e estolhos, e podem ser proveitosos
ou ndo para a producéo.

As principais cultivares que vem sendo utilizadas no Brasil provém de programas de
melhoramento dos Estados Unidos (MOGOR, 2014). Entre as cultivares de dias curtos mais
plantadas no Brasil estdo Camarosa e Camino Real.

A cultivar Camarosa foi desenvolvida na Universidade da Califérnia (EUA) no ano de
1988, sendo inicialmente chamada de Cal. 88.24-603, decorrendo do resultado do cruzamento
entre a cultivar ‘Douglas ¢ o hibrido avangado Cal. 88.218-605 (VOTH; SHAW,
BRINGHURST, 1994).

As plantas tém vigor intermediério e densidade foliar media. As folhas possuem
tamanho médio, com recorte das bordas em formato arredondado, coloracdo da superficie
adaxial verde clara, com brilho médio e estipulas ausentes. Sua floracédo é precoce, com flores
posicionadas no meio do dossel, contendo de 5 a 8 pétalas. A corola e o célice sdo médios e do
mesmo tamanho, sendo o célice de facil remocéo.

O fruto primario desta cultivar é grande, em formato cilindrico, com coloracao vermelha
escura e brilho médio, o sabor ¢ subdcido, proprio para o consumo “in natura” e
industrializagdo. Os aquénios sdo intermediarios, em grande numero e incrustrados na

epiderme. Essa cultivar possui colheita precoce, com frutos de polpa vermelha e muito firme,
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com pequena cavidade interna, alto teor de agUcar, teores medianos de acidez e flavor, o que
Ihe confere qualidade organoléptica (VOTH; SHAW; BRINGHURST, 1994).

Esta cultivar é suscetivel a mancha de micosferela (Mycosphaerella fragariae), a
antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum Simmonds) e ao mofo
cinzento (Botrytis cinerea) (ANTUNES et al., 2011).

A cultivar Camino Real foi desenvolvida pelo programa de melhoramento da
Universidade da Califérnia, Davis/EUA, lancada comercialmente em 2004, apresenta alta
capacidade de producéo, sendo suas plantas de pequeno porte, mais compactas, eretas, mais
abertas e com menor vigor; os frutos tem melhor forma e tamanho, sendo grandes e firmes
melhorando a eficiéncia na sua colheita; sua polpa é vermelho- escura, tendo excelente sabor e
pode ser comercializada tanto in natura quanto para a industria. Possui tolerancia e resisténcia
a Phytophtora cactorum e Verticillium sp (SHAW, 2004); ANTUNES et al., 2011).

As cultivares de dia neutro mais plantadas em territorio brasileiro sdo Aromas, Albion
e San Andreas, além de Portola e Monterey, entre outras.

Aromas é uma cultivar originada do cruzamento entre as sele¢bes avancadas de Cal
87.112-6 e Cal 88.27-1 no ano de 1991, na Universidade da California, sendo designada
inicialmente como CN209 (SHAW, 1998). Essa cultivar é considerada de dia neutro por possuir
a capacidade de florescer e frutificar em taxas similares em variacdes de fotoperiodo
(STEWART; FOLTA, 2010). Sua colheita é tardia, com frutos de bom tamanho, de coloracao
vermelho vibrante e bom sabor. Considerada uma planta precoce, com vigor medio, indicada
para o cultivo no verdo e com resisténcia moderada a oidio (SHAW, 1998; BERNARDI et al.,
2005; ANTUNES et al., 2011).

A polpa é firme, com cavidade interna do fruto de tamanho medio e bom sabor. Teores
de aculcar, acidez e flavor medianos, com boas propriedades organolépticas. Tem boa qualidade
para 0 consumo in natura e para a industrializacdo (CARVALHO; LORENCETTI; BENIN
2004). Essa cultivar possui densidade foliar média, com folhas de tamanho meédio e formato
com recorte arredondado, de coloracdo adaxial verde escura, brilho médio e estipula pequena.
Sua floracdo é precoce e as flores se posicionam acima do dossel, tendo de 5 a 8 pétalas. O
calice e a corola sdo médios e de mesmo tamanho (SHAW, 1998).

A cultivar Albion foi langada comercialmente em 2004, pela Universidade da California
(Davis), sendo propria para 0 consumo in natura, correspondendo ao resultado do cruzamento

entre a cultivar Diamante e uma seleg&o originaria da California, EUA. Suas plantas possuem
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arquitetura de planta mais aberta, o que facilita sua colheita. A producgdo tem poucos picos e
seus frutos possuem melhor sabor quando comparados com outras variedades de dia neutro, sua
cor € semelhante a cultivar Aromas (SHAW, 2004; ANTUNES et al, 2011)

San Andreas também é uma cultivar considerada de dias neutros, sendo lancada
comercialmente em 2008 pela Universidade da Califérnia (Davis). Essa cultivar € adaptada a
costa central e sul da Califérnia, sendo resultado do cruzamento entre Albion e uma seleco.
Seus frutos sdo vermelhos, ligeiramente menos intensos que das cultivares Albion e Aromas e
mais escuros que Diamante.

Seus frutos sdo também grandes e longos, com peso em torno de 30 gramas e firmeza e
sabor semelhantes aos da Albion. Possuem polpa mais escura e vermelha que Albion, e época
e padréo de producdo similares a cultivar Albion. Tem maior indice de vigor quando comparada
a Albion, Aromas e Diamante e semelhante em aparéncia a Albion e Diamante, sendo menor e
mais compacta que Aromas. Possui resisténcia moderada ao oidio, @ murcha de Verticillium, a
podriddo da coroa causada por Phytophthora spp e & mancha de micosferela (Mycosphaerella
spp), com tolerancia ao acaro rajado (ANTUNES et al., 2011).

Portola foi langada comercialmente em 2010, pela Universidade da Califérnia (Davis),
apresentando ampla adaptabilidade. Essa cultivar tem frutificagdo mais precoce que Albion.
Possui forte resposta a floracdo e por isso é bem adaptada aos sistemas de plantio de primavera
e verdo. E considerada uma planta vigorosa, com frutos de tamanho semelhante a Albion, mas
com cor mais clara e brilhante. Suas caracteristicas de colheita sdo semelhantes & Albion,
porém, é menos tolerante a chuva (ANTUNES et al., 2011).

A cultivar Monterey foi lancada comercialmente em 2010, também pela Universidade
da Califérnia (Davis), sendo considerada moderadamente de dias neutros, sua floracdo € um
pouco mais intensa do que a da Albion, com padrdo de producdo semelhante. Sdo plantas
vigorosas, que exigem maior espacamento entre plantas, quando comparada a Albion. Em
relacdo as caracteristicas de pds-colheita, elas se assemelham as da Albion (ANTUNES, et al.,
2011).

3.5. Qualidade de frutos

O fruto do morangueiro € muito apreciado em diversos paises por possuir caracteristicas

sensoriais agradaveis e nutricionais bem definidas, sendo desta forma, bem valorizados para
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comercializacio (GIMENEZ et al., 2008). O sabor e as propriedades nutricionais tém ganho
importdncia nos programas de melhoramento e também nos sistemas produtivos
(BRACKMANN et al., 2011).

Esse fruto permite uma dieta equilibrada e balanceada, sendo étima fonte de vitaminas
e minerais, que sdo indispensaveis a saude humana. Também esta associado a reducéo de
colesterol, devido as fibras sollveis presentes em sua constituicdo, compostas por pectinas
sollveis, as quais também sdo responsaveis pelas mudancas de textura dos frutos e hortalicas
(FRANGOSO et al., 2008; ROCHA et al., 2008).

Atualmente as caracteristicas dos frutos estdo entre os fatores mais importantes e
valorizados nos programas de melhoramento do morangueiro. Caracteristicas como firmeza de
polpa, resisténcia a manipulacdo e as podridfes permitem aumento na vida util de prateleira,
atendendo assim as expectativas do mercado.

As plantas que produzem frutos maiores, com coloragdo mais intensa, produgéo superior
e resistentes as doencas atendem a demanda dos produtores. Para os consumidores, o tamanho,
cor e aparéncia sdo as condi¢Ges que mais influenciam inicialmente, posteriormente a dogura,
acidez e aroma sao considerados para escolha dos melhores frutos (BIAN et al., 2014;
CECATTO, 2014).

Os atributos de qualidade sdo expressos pela integridade do produto, textura,
combinadas com o sabor, que é um dos fatores considerado mais importantes, sendo
considerado em parte pelo balangco acUcar/acidez do fruto, e a outras propriedades fisicas,
quimicas e estéticas, sendo considerado ainda, seus valores nutricionais e multifuncionais
decorrentes da presenca de compostos quimicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A disseminacdo das propriedades antioxidantes dos morangos vem aumentando a
quantidade de consumo do produto e também a procura por informaces a respeito da qualidade
dos mesmos (NICKEL et al., 2004).

A respeito da qualidade nutricional e funcional do morango, destacam-se sua capacidade
antioxidante, por reduzir a suscetibilidade a infec¢des, seu efeito diurético e sua atividade anti-
inflamatdria. Suas propriedades benéficas estdo relacionadas ao &cido ascorbico, presente na
polpa e aos compostos fendlicos, sendo assim, a caracterizacao fisico-quimica, nutricional e
funcional dos frutos de grande importancia quando se pesquisa 0 desempenho de cultivares em
uma determinada regido, pois ela permite obter informac6es sobre a qualidade final do produto
(ROCHA et al., 2008; COSTA et al, 2014).
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O acumulo dessses antioxidantes pode variar, influenciado pela cultivar, por diversas
respostas relacionadas ao grau de maturagdo dos frutos, deficiéncias nutricionais, danos ou
defesa contra herbivoros ou fungos patogénicos, além de alteracbes na temperatura ou
exposicdo a radiacdo ultravioleta (ANDERSEN e JORDHEIM, 2006).

Outra caracteristica a ser considerada é a dos frutos de morangueiro serem classificados
como ndo climatéricos, assim, sdo altamente pereciveis por terem alta intensidade respiratoria
e de transpiracdo. Desta forma, devem ser tomadas medidas para manter a qualidade do fruto
até sua chegada para o consumidor final. Dentre elas, o acondicionamento merece especial
atencdo, principalmente quando se visa um periodo de comercializagdo mais prolongado
(FLORES-CANTILLANO, 2004).

3.6. Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos

Boas caracteristicas fisico-quimicas nos frutos asseguram uma maior aceitacdo pelo
mercado consumidor e aumentam o rendimento no processo de industrializacdo (MARODIN
etal., 2010).

O sabor relaciona-se principalmente a quantidade de acidos organicos em relagdo ao
teor de agUcares. Se a relacdo entre o teor de aglcar e acidos esta alta, isso quer dizer que ha
um maior equilibrio entre o doce e o &cido, o que proporciona frutos de sabor mais agradavel.

Os acidos sdo responsaveis pela regulacédo do pH celular, influenciando diretamente na
formacdo de pigmentos como as antocianinas, que sdo responsaveis pela coloracdo vermelho-
intenso dos frutos (LIMA, 1999). A tendéncia é que o teor de &cidos diminua conforme o fruto
vai amadurecendo, as quais sdo usadas no ciclo de Krebs e na transformacdo de aguicares no
processo respiratorio (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A cor é um atributo sensorial muito importante para a aceitacdo do produto, sendo o
principal parametro utilizado na determinagé&o do ponto de colheita (FLORES-CANTILLANO,
2006). A firmeza é determinada por meio da estrutura das substancias pécticas (cimento
celular), sendo um dado importante para qualidade por se relacionar a capacidade de
armazenamento e vida Util. Conforme a maturagdo avanca, os frutos vdo perdendo a firmeza
tendo seus tecidos amolecidos devido a solubilizagdo das substancias pécticas (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).
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A coloragdo é um dos aspectos mais importantes referentes a aparéncia dos frutos do
morangueiro, sendo que ela indica o ponto de maturagéo e atrai a atengdo do consumidor. A
coloracdo vermelha intensa do morangueiro € oriunda de pigmentos como as antocianinas, que
séo derivadas dos acucares (RESENDE et al., 2008).

A coloragdo é uma caracteristica importante para avaliar a qualidade dos frutos, porém
ha uma dificuldade de diferenciar as tonalidades da cor vermelha. Visando solucionar esse
problema, a caracterizacdo quantitativa de caracteres fornece parametros mais exatos quanto a
propriedade de cor dos frutos (CONTI et al., 2002).

Os parédmetros CIE L*a*b* sdo muito utilizados para avaliacdo da coloragdo. No
entanto, sdo de dificil interpretagdo em termos de mudancas na cor. Dessa forma, a CIE
(Internacional Commission on Illumination) aconselha a utilizacdo do sistema L*C*H°, em
que, L* equivale a luminosidade ou brilho, variando de 100 (branco absoluto) a 0 (preto
absoluto) (SUI et al., 2016).

Croma (C*) descreve a cromaticidade, que define a intensidade da cor, onde 0s mais
opacos tém valores proximos de zero e, aqueles com maior vivacidade proximos de 60. O H° é
representado em angulos hue, onde a faixa de 0° a 180° corresponde as cores vermelha (+a*) e
verde (-a*), respectivamente. Entre 90° e 270° encontram-se o amarelo (+b*) e azul (-b*) (SUI
etal., 2016).

O teor de solidos soluveis esta relacionado a quantidade de s6lidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa dos frutos. Esses solidos se constituem principalmente de agucares
e, consequentemente, podem refletir sobre o atributo de docura dos frutos. O teor de sélidos
sollveis &, geralmente, expresso em °Brix e tende a aumentar com 0 avanco da maturacao
(ANTUNES et al., 2014).

A parcela restante de solidos dissolvidos nos frutos é formada por acidos organicos. No
morango predomina o acido citrico, seguido pelo méalico (KADER, 2002). Esses acidos estdo
envolvidos no metabolismo e regulacdo do pH das células, ajudando a estabilizar a estrutura de
outras moléculas como antocianinas e acido ascérbico. O teor desses acidos equivale a acidez
titulavel, que é determinada por titulometria e expressa em contetdo de acido predominante
(WANG et al., 2009).

A relacdo entre o teor de sélidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT) faz parte das
caracteristicas que determinam o sabor de frutos maduros, compreende atributos sensoriais

como dogura, acidez, aroma, textura, entre outros (ANTUNES et al., 2014).
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O pH (potencial hidrogeni6nico) retrata o inverso da concentracdo de ions hidrogénio
em um material (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A determinacdo deste atributo é
importante na definicao da finalidade de uso das cultivares (CONTI et al., 2002).

Os frutos que possuem pH mais acido (baixo) sdo mais indicados para a industria,
porém, 0s morangos indicados para 0 consumo in natura possuem melhor aceitabilidade com
pH pouco acido (FIGUEIREDO, et al., 2010). O pH também tem efeito consideravel na
estabilidade da antocianina e na expressdo da coloracdo de frutos (HOLCROFT e KADER,
1999).

A determinacdo do pH nos alimentos é fundamental, tanto quando se refere aos aspectos
microbioldgicos quanto quimicos. Na perspectiva microbioldgica, o pH influencia no controle
do crescimento microbiano. Tanto em hortalicas como em frutas pos-colheita, existe uma
grande ocorréncia de micro-organismos que demandam variaveis de pH, temperatura, oxigénio,
nutrientes e umidade para se desenvolverem, havendo o predominio de fungos nas frutas e de
fungos e bactérias nas hortalicas. Quimicamente, as reagdes quimicas que ocorrem nos
alimentos dependem da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em relacdo ao teor de acido ascorbico (vitamina C) de frutos de morangueiro, podem
ser encontrados valores entre 39 e 100 mg.100 mg? (VIZZOTTO, 2012). Esse atributo pode
ser determinado pelo genétipo, condi¢Bes de cultivo e forma de armazenamento (LEE e
KADER, 2000).

A vitamina C é a mais instavel das vitaminas, sendo sensivel aos agentes fisico-
quimicos, como luz, oxigénio e calor, temperaturas elevadas e periodos prolongados de
armazenamento que aceleram a perda (BRACKMANN et al., 2011).

O 4cido ascérbico tem papel fundamental na formacdo de colageno, sintese de
epinefrina, corticoesterdis e &cidos biliares. Atua também como cofator enzimaético,
participando de processos de dxido-reducdo, aumentando a absorcdo de ferro e na inativacao
de radicais livres (ARANHA et al., 2000).

A vitamina C é um composto antioxidante essencial para plantas e pessoas, estando
envolvida nas respostas fisioldgicas ao estresse por eliminar espécies reativas de oxigénio
(EROs) e no crescimento e divisao celular (ORNELAS-PAZ et al., 2013).

Os compostos fendlicos tém sua composicdo formada por anéis aromaticos com um
grupo de hidroxila, formando metabolitos secundarios, apresentando capacidade antioxidante
(SIMOES et al., 2000; SALMANIAN et al., 2014). Essas variaveis atuam no controle da
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hiperglicemia e hipertensao, relacionadas a diabetes do tipo 2, e prevencdo de complicagdes
microvasculares causada por radicais livres, doencas renais e cicatrizacdo deficiente
(CHEPLICK, et al., 2010).

As propriedades antioxidantes dessas moléculas ocorrem principalmente devido ao seu
potencial de oxirreducdo, fazendo com que atuem como agentes redutores, doando oxigénio e
neutralizando radicais livres (RICE-EVANS et al., 1997). Essas substancias se destacam como
0s principais constituintes bioativos responsaveis pelas propriedades organolépticas como
sabor, textura, aroma, cor e aparéncia (FERNANDEZ-LARA et al., 2015). O morango ja tem
mais de 50 tipos de compostos fenodlicos identificados (SIMIRGIOTIS e SCHMEDA-
HIRSCHMANN, 2010).

As antocianinas sdo responsaveis por conferir cor aos frutos, flores, folhas, caule e
raizes, sdo sollveis em agua podendo variar entre laranja, rosa, escarlate, vermelho, violeta e
azul (SUI et al., 2016). Acumulam-se nos vactolos das plantas e sua estabilidade e cor
dependem de condic¢®es intravasculares como pH, copigmentagéo, coexisténcia de flavonoides
incolores e formagc&o de complexos com fons metalicos (CASTANEDA-OVANDO., 2009).

A molécula de antocianina é composta por um esqueleto de agliconas, derivadas do di-
hidroflavonois, sendo formada por trés anéis com duplas ligacdes e inclusdes de hidroxilas ao
longo da estrutura. Nas plantas encontram-se ligadas a um acgucar ou glicosideo (CANUTO et
al., 2016). Tém propriedades nutracéuticas muito importantes por possuir capacidade
antioxidante, capturando radicais livres e absorvendo radiacdes UVs, danosas aos tecidos
(BIAN et al., 2014).

Existe uma infinidade de antocianinas, e no morangueiro, as principais sdo a
pelargonidina-3- glicosideo (p-3-glu), cianidina-3-glicosideo (Cy-3-glu) e pelargonidina-3-
rutinosideo (p-3-ru). A maior quantidade no morango é da pelargonidina-3-glicosideo (LOPES-
DA-SILVA, et al., 2007). O morango possui um perfil simples para essa propriedade, com
poucos pigmentos principais (LINGUA et al., 2013).

Podem ser observadas variacbes qualitativas e quantitativas sobre o perfil das
antocianinas entre cultivares ou mesmo dentro das mesmas cultivares, conforme o grau de
maturagdo, pds-colheita, armazenamento e fatores climéaticos (TULIPANI et al., 2008), pode
variar também de acordo com a metodologia de analise utilizada.

A quantidade de agua representa 0 componente mais abundante em morango (89 a 94%),

tornando o fruto altamente sensivel & desidratacio (OLIAS et al., 1998). A umidade de um
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alimento esta ligada a sua estabilidade, qualidade e composi¢do, podendo afetar caracteristicas
do produto, como estocagem e embalagem.

Aqueles alimentos que sdo estocados com alta umidade tendem a deteriorar mais
rapidamente do que aqueles que possuem baixa umidade, e alguns tipos de deterioracdo podem
ocorrer em certas embalagens, se o alimento apresenta umidade muito alta (IAL, 2005)

A manutencdo da firmeza da polpa em morangos € um atributo fundamental de
qualidade no manejo pds-colheita. Os frutos mais firmes geralmente estdo associados a uma
melhor conservacdo e aspecto visual, sendo, desta forma, preferidos pelos consumidores
(CALEGARO, PEZZI e BENDER, 2002).

A firmeza da polpa e a resisténcia da epiderme s&o propriedades muito importantes para
os frutos, principalmente para as cultivares destinadas a producéo de fruto para o consumo in
natura, pois essas caracteristicas lhe permitem um melhor manuseio e transporte, além de

possibilitarem a conservacédo das qualidades sensoriais por mais tempo.

3.7. Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) sdo organismos biotroficos obrigatérios,
que se associam as raizes de plantas vasculares terrestres, epifitas (JANOS, 1993), aquaticas
(RADHIKA, SOUZA e RODRIGUES, 2012), também com rizoides (BRUNDRETT, 2002) e
talos de bridfitas (ZHANG e GUO, 2007), bem como, com outros vegetais de clados basais.

Esses organismos colonizam os tecidos das plantas, estabelecendo associacdo
mutualista com esses vegetais (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; SOUZA et al., 2010). A
capacidade de formar micorrizas do tipo arbuscular é restrita a fungos pertencentes ao filo
Glomeromycota, sendo este o tipo mais comuns de micorriza no ecossistema terrestre
(SIQUEIRA et al., 2002; STURMER e SIQUEIRA, 2006; SOUZA et al., 2010). Nesse filo ja
foram descritas entre 250-300 espécies distribuidas em ndmero controverso de géneros,
familias e ordens (PAGANO et al., 2016; REDECKER et al., 2013; STURMER, 2012).

Plantas em simbiose micorrizica sofrem alteracBes bioquimicas, fisioldgicas e
moleculares relacionadas com o seu sistema de defesa para que a simbiose seja estabelecida
(GARCIA-GARRIDO e OCAMPO, 2002). Essas respostas, porém, estdo limitadas, transientes

e restritas a células especificas, no entanto as reacdes nas plantas possuem semelhancas, do
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ponto de vista fisiologico, com as reacfes que se observam durante a infecgdo por patdégenos
(LAMBAIS et al., 2003).

O FMAs séo organismos biotréficos obrigatdrios e completam seu ciclo de vida apenas
associados a uma planta hospedeira, que fornecera carboidratos e outros fatores necessarios
para seu desenvolvimento e esporulacdo. Essa associacdo forma duas fases funcionais, a
extrarradical, que se estende desde a raiz para o solo e a intrarradical, com hifas intercelulares
e estruturas intracelulares especializadas chamadas de arbdsculos (BASLAM et al., 2011).

As plantas fornecem fotoassimilados obtidos por meio da fotossintese aos fungos
micorrizicos e estes fornecem as plantas nutrientes absorvidos no solo, ocasionando assim um
estabelecimento de beneficio mutuo entre esses organismos (MARSCHNER e DELL, 1994;
PARNISKE, 2008).

Essa associacdo simbidtica se inicia na rizosfera, devido a presenca de substancias
estimulantes aos fungos, metabdlitos secundarios produzidos e exsudados pelos vegetais,
principalmente quando passam por estresses nutricionais (BASLAM et al., 2011; MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006).

Também existem evidéncias de que essa simbiose pode estimular a sintese de
metabdlitos secundarios, podendo aumentar a tolerancia da planta a estresses bidticos e
abidticos (SMITH e READ 2008; RAMOS et al. 2011) e aumentar a acumulagdo de compostos
antioxidantes nos tecidos das plantas, sendo esses atributos potencialmente benéficos para a
saude humana (BASLAM et al., 2011).

O estabelecimento desses organismos no sistema radicular das plantas influencia fatores
fisioldgicos, como a reducdo da susceptibilidade a patégenos (DEHNE, 1982, GUILLEMIN et
al., 1994), tolerancia ao estresse hidrico (KOIDE, 1985; AUGE, 2001; JAYNE e QUIGLEY,
2014), tolerancia a salinidade (EVELIN et al., 2009; PORCEL et al., 2012) e alteracdo na
capacidade fotossintética da planta (BROWN e BETHLENFALVAY, 1988).

O efeito dos fungos micorrizicos para o crescimento da planta hospedeira esta associado
a maior absorcdo de nutrientes, principalmente aqueles de baixa mobilidade no solo, 0s quais
praticamente ndo se movem por fluxo de massa, porém chegam as raizes por mecanismo de
difusdo, que é um processo extremamente lento no solo.

Neste grupo situam-se primordialmente o macronutriente fosforo (P), e o0s
micronutrientes zinco (Zn) e cobre (Cu) (MARSCHNER e DELL, 1994; MIRANDA et al.,

2008). As hifas externas dos fungos micorrizicos funcionam como uma extensdo do sistema
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radicular, proporcionando uma maior &rea para contato com o solo, favorecendo, desta forma,
a maior absorc¢éo de nutrientes (COOPER, 1984; MARSCHNER e DELL, 1994).

As micorrizas tem efeitos fundamentais e marcantes nas plantas, podendo atuar na
melhoria nutricional (HARRISON, 2005; RAMOS et al., 2008), principalmente quanto ao
fésforo (P), quanto a tolerancia ao estresse abiotico, favorecendo as relagdes hidricas, os efeitos
fisiolégicos.

Também atua em processos reabilitadores como o estabelecimento da vegetagéo,
aumento da producdo de material organico, aumento do acimulo de nutrientes na fitomassa,
aumento na quantidade de raizes, maior protecdo do solo (estabilizacdo), melhoria nas relaces
tréficas, estimulo da transformacéo e ciclagem de nutrientes e favorecimento da estruturacdo e
sucessdo vegetal (SMITH e READ 2008; WU et al., 2009; PORRAS-SORIANO et al., 2009).

A maior capacidade na absorcdo de nutrientes é favorecida pela interacdo dos fungos
micorrizicos com as espécies vegetais, proporcionando muitos beneficios, aumentando a
capacidade de sobrevivéncia das plantas no solo por meio da expanséo radicular, causadas pela
acdo simbionte dos fungos micorrizicos com as raizes (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006;
CHAGAS JUNIOR et al., 2010; BRAHMAPRAKASH e SAHU, 2012).

O uso desses fungos tem como objetivo aumentar a producdo, reduzir o uso de
fertilizantes quimicos e contribuir para alcancar um padréo de agricultura mais sustentavel e
menos dependente de insumos (MOREIRA e SIQUEIRA et al., 2006)

As micorrizas podem causar alteracdes significativas no metabolismo das plantas, como
aumento da atividade enzimaética, aumento na abertura dos estdmatos e aumento na taxa de
absorcao de CO2 e sua simbiose nas raizes das plantas tem sido bastante estudada (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2006).

Conforme Camargo-Ricalde et al. (2012) a associacao entre FMAS e espécies vegetais
pode promover da diversidade vegetal, aumentando a sobrevivéncia, o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas, facilitando também o controle de estresses ambientais.

Normalmente, solos com baixa disponibilidade de P séo favoraveis a micorrizacao,
condicdo onde a planta pode obter o maior beneficio da simbiose. Além disso, a magnitude dos
beneficios da simbiose micorrizica depende da interagdo entre macro e microssimbiontes e das
caracteristicas ambientais, como a disponibilidade de fosforo e oferta de carbono ao simbionte
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; BERBARA et al., 2006). Niveis elevados de fosforo
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inorgénico (Pi) na solucdo do solo inibem a colonizagdo micorrizica arbuscular (SIQUEIRA e
COLOZZI-FILHO, 1986; ANTUNES e CARDOSO, 1991; CARNEIRO et al., 2004).

A colonizacdo micorrizica também pode proteger as plantas contra patdgenos e excessos
de metais pesados, diminuindo o efeito negativo dos mesmos (SIQUEIRA et al., 1999;
CARDOSO e LAMBAIS, 1993), assim como diminui a toxidade de aluminio (Al) (LAMBAIS
e CARDOSO, 1989).

Os fungos podem ainda melhorar a relacdo dgua-planta, especialmente sob limitac6es
nutricionais e, o0 micélio externo aumenta a estabilidade de agregados do solo
(ALBUQUERQUE et al.; 2005; PURIN, 2005). Portanto, os FMAs sdao multifuncionais nos
agroecossistemas (NEWSHAM et al., 1995), melhorando potencialmente a qualidade fisica,
quimica e biologica do solo (BERBARA, et al., 2006), componentes esses da fertilidade ampla
do solo.

As micorrizas também auxiliam as plantas a suportar condi¢cdes de excesso de
micronutrientes, amenizando o efeito de toxidez, podendo reduzir a absorgao ou a translocacgao
das raizes e hifas fangicas para a parte aérea da planta (CARDOSO et al., 2003;. SOARES e
SIQUEIRA, 2008).

3.8. Fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) na cultura do morangueiro

O uso de fungos micorrizicos arbusculares na cultura do morangueiro esta sendo
estudado ha muitas décadas por pesquisadores ao redor do Mundo, em paises como Finlandia
(NIEMI e VESTBERG, 1992), Japdo (MATSUBARA et al., 2009), Estados Unidos
(BOROWICZ, 2010), Italia (LINGUA et al., 2013) e México (CASTELLANO-MORALES et
al., 2010).

Por meio de seus estudos, esses pesquisadores veem as micorrizas como uma tecnologia
que pode colaborar para o melhor desenvolvimento da cultura, melhor potencial produtivo e
qualidade de frutos. Essa tecnologia pode contribuir para a reducdo do uso de fertilizantes,
fungicidas e inseticidas, conservando desta forma recursos naturais e reduzindo os custos de
producao.

A atuacdo desses micro-organismos na cultura do morangueiro pode exercer importante
papel, visando diminuir custos de producéo, aumentar produtividade e melhorar caracteristicas

fisico-quimicas do fruto. O enfoque em qualidade é indispensavel ja que este fruto é
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popularmente apreciado devido a apresentar grande quantidade de vitaminas e minerais
importantes para a dieta humana (SAGGIN JUNIOR e SILVA,; 2005).

Nos estudos encontrados com sobre associacdo de FMAs simbioticamente as raizes do
morangueiro, existem pesquisas que mostram que a presenca desses fungos nos diversos
sistemas de producdo dessa cultura tem resultados diferentes, onde em alguns casos essa
simbiose beneficiou o sistema produtivo e outros casos em que esse beneficio ndo foi observado
(CECATTO, 2014).

Norman e Hooker (2000) observaram que os fungos micorrizicos podem ter acdo
bioprotetora nas raizes de morangueiro, ja que houve uma reducdo de 69% na quantidade de
esporos de Phytophthora fragariae ap6s 72 horas de exposi¢do aos exsudatos radicais de
plantas com inoculacdo de Claroideumglomus etunicatum e Glomus monosporum, porém
Tahmatsidou et al. (2006) ndo obtiveram diferencas significativas na supressdo de Verticillium
dahliae por meio da inoculagdo desses mesmos fungos micorrizicos e Bacillus sp., tanto de
forma isolada como em associacao.

Taylor e Harrier (2001) e Alarcén et al. (2001) demonstraram que a presenca de fungos
micorrizicos influenciaram no aumento de massa fresca e seca de raizes em morangueiro, porém
de acordo com esses autores os resultados dependem muito das espécies de FMAS que séo
inoculadas.

Pesquisas recentes mostram que os fungos micorrizicos tem acdo mais efetiva na sintese
de compostos bioativos e no aumento de aminoacidos (CECATTO, 2014). Conforme
Castellanos-Morales et al. (2010) a simbiose de plantas de morangueiro e FMAs induz a um
aumento de cianidina- 3- glucosidio e outros compostos fendlicos nos frutos.

Em seus estudos Lingua et al. (2013) demonstraram que os frutos de morangueiro
inoculados com FMAS apresentaram maior concentracdo de antocianinas em cultivo com baixa
fertilizacdo. Matsubara et al. (2009) constataram maior concentracdo de aminoacidos totais
(&cido glutamico, serina, glicina, leucina e alanina) em plantas inoculadas com Funneliformis
mosseae.

Outras pesquisas demonstram que a inoculagdo com fungos micorrizicos na cultura do
morangueiro pode promover também o aumento na emissdo de estolhos (ALARCON et al.,
2000), no rendimento fotossintético e no rendimento de frutos dessas plantas (BORKOWSKA,
2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura e no Laboratério de Fisiologia
Vegetal/Horticultura, do Ndcleo de Pesquisa e Extensdo em Hortalicas (NPEH), localizados no
Departamento de Agronomia, do Campus Cedeteg da Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Unicentro, em Guarapuava-PR, que estd localizada na latitude 25°23°01°” Sul e longitude
51°29°50”’Oeste, a uma altitude de 1.025 metros.

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima da regido € tipo subtropical imido
Cfb, com verdes quentes, invernos com ocorréncia de geadas severas e frequentes, sem estacao
seca definida, temperatura média anual de 17 °, com temperatura média maxima anual € de 23,5
°C e a temperatura média minima anual é de 12,7 °C e precipitacdo média anual de 1.824 mm
(WREGE et al., 2012).

4.2. Material vegetal

No ano de 2016 foram utilizadas mudas de sete cultivares de morangueiro provenientes
do Chile, sendo cinco de fotoperiodo neutro (Aromas, Monterey, Portola, San Andreas e
Albion) e duas de fotoperiodo curto (Camarosa e Camino Real).

Em 2017 foram utilizadas mudas de quatro cultivares, também oriundas do Chile, duas
de fotoperiodo neutro (Monterey e Albion) e duas de fotoperiodo curto (Camarosa e Camino
Real). O nimero de cultivares foi reduzido no ano de 2017 devido a menor disponibilidade de
recursos para o desenvolvimento do experimento, inviabilizando o plantio das demais

cultivares.

4.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental para o experimento de 2016 foi em blocos ao acaso com
arranjo fatorial 2x7. Os tratamentos de inoculacdo (plantas inoculadas com fungos micorrizicos
arbursculares (FMAs) e de plantas ndo inoculadas) foram associados com sete cultivares
(Aromas, Monterey, Portola, San Andreas, Albion, Camarosa e Camino Real), dispostos em
quatro blocos. Cada bloco correspondeu a um canteiro, e em cada parcela foram plantadas 8

mudas de cada cultivar, em espacamento de 30 cm x 30 cm.
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O delineamento experimental para o experimento de 2017 foi em blocos ao acaso com
arranjo fatorial 2x4. Os tratamentos de inoculacdo (plantas inoculadas com FMAs e de plantas
ndo inoculadas) foram associados com quatro cultivares (Monterey, Albion, Camarosa e
Camino Real), dispostos em seis blocos. Cada bloco correspondeu a um canteiro, e em cada

parcela foram plantadas 8 mudas de cada cultivar, em espagcamento de 30 cm x 30 cm.

4.4. Conducéao e manejo do experimento

O preparo do solo foi realizado por meio de aragéo, seguida de calagem e gradagem. Os
canteiros foram cobertos com filme de polietileno preto (mulching) de 30 micras de espessura.
A adubacdo de base foi realizada antes do transplantio, conforme a anélise de solo da area.

A calagem foi realizada dois meses antes do plantio, de acordo com a analise de solo,
utilizando no ano de 2016, 100 g de calcéario calcitico por m2. Para adubacéo de base foram
utilizados 50 g de K,0 e 50 g de N por m?, conforme anélise de solo. A adubagc&o fosfatada foi
realizada com 50% da dosagem recomendada, adicionando 200 g de P.Os no plantio e em
cobertura. Foi realizado dessa forma para estimular o beneficio dos fungos micorrizicos, que
conforme a literatura tem acdo mais efetiva em condic¢des de baixa disponibilidade de P.

No ano de 2017, foi aplicado 384 g de calcario calcitico por m?, conforme a analise de
solo. Na adubagc&o de base, 50 g de K20 e 48,24 g N por m2. A adubagcéo fosfatada foi realizada
também com 50% da dosagem recomendada, sendo de 253 g de P.Os por m? Os
micronutrientes foram aplicados via pulverizacdo, de 15 em 15 dias, sendo 0,7 g Borax, 0,3 ¢
de hidroxido de cobre, 1,8 g sulfato de zinco e 2,9 g de CAB Plus por m?,

Antes do plantio das mudas foi adicionado nas covas o inoculante micorrizico
constituido por varias linhagens de fungos micorrizicos arbusculares (Tabelas 1 e 2), aplicando-
se por cova a dose de inoculante mencionada nestas tabelas. O inoculante micorrizico foi
fornecido pelo Centro de Recursos Bioldgico Johanna Ddbereiner (CRB-JD) da Embrapa
Agrobiologia, localizada no municipio de Seropédica, RJ.
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Tabela 1. Composi¢cdo de linhagens de fungos micorrizicos arbusculares do inoculante
micorrizico utilizado no experimento de 2016.

Codiao da Caodigo n° de n° esporos Peso da dose
-0dig original da Espécie por dose de  de inoculante
linhagem . esporo/g "
linhagem inoculante (9

Acaulospora colombiana (Spain & N.C.

A97 CNPAB 053 Schenck) Kaonongbua, J.B. Morton & 18 10 0,56
Bever (2010)
Acaulospora morrowiae Spain & N.C.

A96 CNPAB 052 Schenck (1984) 23 10 0,43

A38 IES-33 Acaulospora scrobiculata Trappe (1977) 43 10 0,23
Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson

A2 CNPAB 002 & Gerd.) Sieverd., F.A. Souza & Oehl 27 10 0,37
(2008)

) Gigaspora candida Bhattacharjee,

A36 |ES-29 Mukerji, J.P. Tewari & Skoropad (1982) 6 10 167
Glomus formosanum C.G. Wu & Z.C.

A20 CNPAB 020 Chen (1986) 25 10 0,40
Scutellospora calospora (T.H. Nicolson &

AB0  CNPABO38 oy C. Walker & F.E. Sanders (1986) 15 10 0,67
Scutellospora gilmorei (Trappe & Gerd.)

ATS CNPAB 034 ¢ \valker & F.E. Sanders (1986) 8 10 125
Mistura inoculante 14 80 5,58

Tabela 2. Composi¢cdo de linhagens de fungos micorrizicos arbusculares do inoculante
micorrizico utilizado no experimentos de 2017.

Codiao da Codigo n° de n°esporos  Peso da dose
-0dig original da Espécie por dose de  de inoculante
linhagem - esporo/g .
linhagem inoculante (9)

A92 CNPARB 048 ac;;zlgspora foveata Trappe & Janos 7 10 1,43
Acaulospora mellea Spain & N.C.

A94 CNPAB 050 Schenck (1984) 13 10 0,77
Acaulospora morrowiae Spain & N.C.

A96 CNPAB 052 Schenck (1984) 23 10 0,43

A38 IES-33 Acaulospora scrobiculata Trappe (1977) 43 10 0,23
Claroideoglomus etunicatum (W.N.

Ad4 Inéculo 51 Becker & Gerd.) C. Walker & Schuessler 17 10 0,59
(2010)
Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson

A2 CNPAB 002 & Gerd.) Sieverd., F.A. Souza & Oehl 23 10 0,43
(2008)

) Gigaspora candida Bhattacharjee,

A36 IES-29 Mukerji, J.P. Tewari & Skoropad (1982) 6 10 1,67
Glomus formosanum C.G. Wu & Z.C.

A20 CNPAB 020 Chen (1986) 25 10 0,40
Rhizophagus clarus (T.H. Nicolson &

A5 CNPAB 005 N.C. Schenck) C. Walker & Schuessler 8 10 1,25
(2010)
Scutellospora calospora (T.H. Nicolson &

A80 CNPAB 038 Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders (1986) 15 10 0.67
Scutellospora gilmorei (Trappe & Gerd.)

ATS CNPAB 034 \Valker & F.E. Sanders (1986) 8 10 1,25
Mistura inoculante 12 110 9,12
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Foi realizado o controle preventivo de pragas e doencas durante todo o ciclo da cultura,
conforme a necessidade, sendo usados produtos especificos registrados para a cultura do
morangueiro no Estado do Parana. Para o controle de pragas (principalmente acaros e pulgdes)
foram realizadas pulverizagbes alternadas dos principios ativos tiametoxam (250 g.kg™) e
abamectina (18 g.L™). Para o controle preventivo de doengas flingicas (mancha de micosferela,
antracnose e mofo cinzento) foram aplicados Rovral (500 g L), Bendazol (700 g.Kg?) e
Difenoconazol (200 g.L ™).

A irrigacdo foi feita por sistema de gotejamento, de acordo com a necessidade das
plantas e conforme as condic¢des climéticas. Nos primeiros 20 dias ap0ds o transplante a irrigacéo
foi realizada por 40 minutos ao dia. Posteriormente até o periodo de pré-florescimento, durante

30 minutos ao dia, até o final do ciclo, durante uma hora.

4.5. AvaliagOes

4.5.1. Caracteristicas de producao

A colheita dos frutos foi realizada durante todo o ciclo da cultura, a cada dois dias a
partir do inicio da producdo no més de agosto até o més de fevereiro nos dois anos de cultivo.
Esse processo teve inicio a partir do momento que os frutos apresentavam mais de % de
coloracdo avermelhada. Foi realizada a colheita todas as repeticdes dos tratamentos, sendo 0s
frutos contados e pesados a cada colheita.

Foram considerados comerciais frutos que apresentavam massa superior a 10 gramas.
Ao final do ciclo da cultura, foram determinados os valores de producdo: nimero de frutos
comerciais, ndo comerciais e totais (n° de frutos planta); massa comercial, ndo comercial e
total por planta (g planta); e massa média de frutos (g fruto®).

A determinacdo do numero de frutos por planta foi realizada por meio do quociente
entre nimero de frutos colhidos por parcela e niUmero de plantas por tratamento. A producéo
por planta (g planta™) foi determinada pelo quociente entre a massa total dos frutos por parcela
e 0 nimero de plantas por parcela. A massa média de frutos foi realizada pela razdo entre a

producdo por planta (g) e o numero de frutos colhidos por planta.
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4.5.2. Determinacao da &rea foliar

Para a determinacéo da area foliar foram coletadas duas plantas centrais de cada parcela
no campo. No laboratério de Fisiologia Vegetal foi realizada a separagéo das folhas do restante
da planta. As folhas de cada tratamento foram medidas por meio do integrador de éarea foliar
(LI-COR, modelo 3100), o valor foi obtido em cm?.

4.5.3. Avaliacdo de trocas gasosas

As determinacfes da taxa fotossintética das plantas, analisando suas trocas gasosas
foram determinadas por meio de um sistema portatil de medidas de fotossintese (IRGA, Infrared
Gas Analyzer — Li-6400 XT, Licor), analisadores de gas infra-vermelho.

Nesse aparelho os analisadores estdo acoplados a uma cAmara de aluminio, com duas
aberturas onde a folha foi inserida para medir assimilacdo liquida de CO2 ou rendimento
fotossintético (A, pmol CO, m?s 1), concentragio intercelular de CO, (Ci, umol mol™ ar),

condutancia estomatica (Gs, mol CO, m?s?) e taxa de transpiracéo (E, mol CO, m?2s™ 1),

4.5.4. Caracteristicas fisico-quimicas

Para as analises fisico-quimicas foram utilizados frutos maduros, com % da sua
superficie vermelho-escura. Os frutos foram colhidos e separados conforme os tratamentos e
de acordo com a cultivar. As determinagdes da cor, solidos soltveis (°Brix), umidade (%) e
firmeza (N) foram realizadas em triplicata (n=3) em frutos frescos totalmente maduros, com
cor e tamanho uniformes. O restante dos frutos foi congelado imediatamente ap6s a colheita.

Para as demais analises fisico-quimicas: vitamina C (4cido ascorbico, mg 100g), acidez
titulavel (% de &cido citrico), pH, relacdo acidez titulavel/sélidos soltveis (Ratio), compostos
fendlicos (4cido galico, mg 100g™Y), antocianinas (de cianidina-3-glicosideo, mg 100gt), foram

utilizados frutos congelados (-18 °C) logo ap6s a colheita, sendo realizados em triplicata (n=3).
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4.5.4.1. Determinacao da coloragéo dos frutos

Para avaliar a coloragdo dos frutos, foi utilizado o colorimetro, modelo Croma Meter
CR-400/410 (Konica Minolta), que expressa os componentes: L*, do branco (+L) ao preto (-L)
no eixo z; a*, do vermelho (+a) ao verde (-a) no eixo x; b*, do amarelo (+b) ao azul (-b) no eixo
y.

Antes das avaliacOes, foi realizada a calibracdo do aparelho com uma placa branca
padrdo de ceramica. As leituras foram realizadas em triplicata na regido equatorial externa e
interna dos frutos. A partir dos componentes L*, a* e b*, foram calculados o croma (saturacéo
de cor) (Equagdo 1), o angulo hue (tonalidade da cor) (Equacdo 2) e o AE (diferenca total de
cor) (Equacéo 3):

Croma = (a*2 x b*2)*°>  Equacéo 1
Hue= (tan b*/a* x 180/ ) Equagéo 2
AE=[L*2 +a*2 +b*21°®  Equacio 3

4.5.4.2. Determinacdo dos sélidos solUveis

O teor de solidos soluveis foi determinado em triplicata, com leitura direta, a
temperatura ambiente, com o auxilio de um refratbmetro digital (modelo PAL-1% — ATAGO)

e expresso em °Brix.

4.5.4.3. Determinacdo da Acidez Titulavel

A determinacdo da acidez titulavel ocorreu em triplicata, conforme a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), sendo utilizada 10 g de polpa de morango, com
adicdo de 50 mL de agua destilada. Essa solucao foi titulada com solu¢do padrdo de NaOH 0,1
N.

Para a determinacdo do ponto de viragem foi utilizado um medidor de pH digital
microprocessado (Marca — TECNOPON, mPA 210), até atingir o pH de 8,2, que consiste no

ponto de viragem da fenolftaleina. Os dados foram expressos em porcentagem de cido citrico.
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4.5.4.4. Determinacao da relacao Sélidos Solaveis / Acidez Titulavel (SS/ AT)

E a relacdo entre os teores de solidos soluveis e acidez titulavel (ratio). Os valores
obtidos por meio de leituras dos solidos soliveis (SS) foram divididos pelos teores em

porcentagem de acidez titulavel.

4.5.4.5. Determinacdo do pH das amostras

Para leitura dos valores de pH foi utilizado um pHmetro digital marca MS Tecnopon
modelo mPA-210, devidamente calibrado. A medicdo foi realizada em amostras de 10 g de

polpa de morango, com adicdo de 50 mL de &gua destilada.

4.5.4.6. Determinacao de Compostos fenélicos

Para determinar os compostos fendlicos totais foi feita a extracdo da polpa
homogeneizada com etanol 80%. Para a extracdo, foram pesados 5 g de polpa e adicionados a
40 mL de etanol 80% em erlenmeyer, que foram agitados em mesa agitadora por 40 minutos.
Em seguida, o extrato foi filtrado e acondicionado em tubos falcon, que foram armazenados em
freezer, ao abrigo de luz, para posterior analise.

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico do Follin-Ciocauteau, proposto por Woisky e Salatino (1998), em que, foi
separada uma aliquota de 0,5 mL desse extrato em tubo de ensaio por meio do uso de pipeta
graduada, e depois, adicionou-se 2,5 mL de solugéo de Follin-Ciocalteau a 10%. Os tubos foram
agitados, e em seguida, foi adicionado 2 mL de solucéo de carbonato de s6dio (Na2COs) a 4%.

Em seguida foi realizada a agitacdo do tubo em agitador do tipo vortex (MA — 162/1,
Marconi) e permanéncia dos tubos no escuro por duas horas. A leitura foi realizada em
espectrofotdmetro a 740 nm (Cary 60 — Agillent Technologies), utilizando como branco uma
amostra contendo todos 0s reagentes, exceto o extrato.

A curva padréo foi realizada utilizando o &cido galico em 9 concentracdes diferentes,
em triplicata, sendo elas: 0, 5, 10, 20, 40, 50, 60, 80 e 100 ug mL-1. Os resultados foram
calculados de acordo com a equacdo da curva padrdo (R? = 0.9868) — Equacéo 4.

y =77.857x - 1.7696  Equacéo 4
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Os resultados foram calculados de acordo com a dilui¢do e expressos em acido gélico
mg 100 g™* polpa.

4.5.4.7. Determinacgdo de Antocianinas

Para determinar o teor de antocianinas, foi feita a extracdo da polpa homogeneizada com
etanol 80%. Para a extracdo, foram pesados 5 g de polpa e adicionados a 40 mL de etanol 80%
em erlenmeyer, que foram agitados em mesa agitadora por 40 minutos. Em seguida, o extrato
foi filtrado e acondicionado em tubos falcon, que foram armazenados em freezer, ao abrigo de
luz, para posterior anélise.

Para a determinacdo do teor de antocianinas foi utilizado o método da diferenca de pH
(Giusti e Wrolstad, 2001), com adaptac6es para 0 morango. Neste método sdo dissolvidos 0s
extratos em dois sistemas tampao, o cloreto de potassio pH 1,0 (0,025 M) e o acetato de sddio
pH 4,5 (0,4 M). Foi pipetada uma quantidade de 0,3 mL do extrato pré-estabelecido com élcool
e adicionado 2,7 mL das solucdes tampao, separadamente. As amostras foram analisadas a 510
e 700 nm em espectrofotdmetro (Cary 60 — Agillent Technologies).

Para o calculo de absorbancia (AA) entre os sistemas tampao foi calculada por meio da
Equacdo 5 proposta por Giusti e Wrolstad (2001):

AA (AL - A 700 nm) pH 1,0 - (AL— AXA700 nm) pH 4,5 Equagdo 5

A concentracdo de pigmentos antocianicos foi determinada com base no volume de
extrato e na massa da amostra, segundo a Equacéo 6:

At=(AAxPM xfx100)/€x1  Equacio 6

Em que:

At = antocianinas, mg de pelargonidina-3-glicosideo 100g™ de massa fresca;

AA = diferenga de absorbancia (ApH 1,0 - ApH 4,5);

PM = peso molecular da pelargonidina-3-glicosideo (433,3);

f = fator de diluicao;

€ = coeficiente de absortividade molar (27300).

Os resultados foram expressos em mg de cianidina-3-glicosideo/100 g amostra.
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4.5.4.8. Determinagcao de Acido Ascorbico (Vitamina C)

A concentracgo de Acido Ascorbico das amostras foi determinada por meio do método
titulométrico padrdo da AOAC (1984), modificado por Benassi e Antunes (1988), no qual, 5 g
de amostra foram adicionadas a 50 mL de &cido oxalico 1%. Esta solucéo foi filtrada em papel
filtro, com adicdo de mais 10 mL de &cido oxalico 1% ao residuo do filtro.

O extrato manteve-se no escuro por 15 minutos e, posteriormente, foi transferida uma
quantidade de 10 mL para um Erlenmeyer para realizacédo da titulacdo com DCFI 0,02% (2,6,
diclorofenol-indofenol) até o ponto de viragem da cor para vermelho tijolo. O teor de vitamina
C foi calculado com base nos valores da solugdo padréo de acido ascérbico (0,2 mg mL™?), e

seus resultados expressos em mg de acido ascorbico 100 g2.

4.5.4.9. Determinacédo da Umidade

O teor de umidade foi determinado por diferenca de massa, em amostras de
aproximadamente 5 g de fruto, acondicionadas em cadinhos de porcelana, devidamente
identificados, submetidos a secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a 105 °C, até peso
constante e expresso em porcentagem (IAL, 2005). A pesagem da amostra foi realizada somente
apos resfria-la completamente no dessecador.

4.5.4.10. Determinacéo da firmeza de polpa

A firmeza de polpa foi determinada com uso de penetrdmetro manual com ponteira de
7,9 mm, perfurando-se cada fruto em dois lados e em posic¢des distintas, de forma que os furos
ndo coincidissem. Os resultados foram expressos em Newtons (N).
4.6. Anélises Estatisticas

Os dados obtidos para todas as caracteristicas foram submetidos ao teste de normalidade
Shapiro-Wilk, comprovando a distribui¢do de probabilidade associada ao conjunto de dados.

Tambeém foi verificada a homogeneidade dos dados, sendo observada sua homocedasticidade

por meio do teste de Hartley.
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Posteriormente foi realizada a analise de variancia, utilizando o software SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2010) e as caracteristicas que apresentaram médias com diferenca significativa

foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados de Producéo

O resumo da anélise de variancia relacionada aos dados de nimero total de frutos,
producdo de frutos comerciais e ndo comerciais, e producdo total de frutos por planta do ano de

2016 encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os dados de numero total de frutos, produgéo
comercial e ndo comercial de plantas e producdo total, obtidos em cultivares de morangueiro
cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM

GL Producdo total
FV NFTP! PFCP! PFNCP! PTFP!
Bloco 3 7,16ns 3496,89ns 52,98ns 4232,81ns
Cultivar 6 23,99** 80112,82** 251,98* 77034,21**
Inoculacéo 1 1,004ns 89301,65** 186,65ns 81323,097**
Cultivar*Inoculagdo 6  15,41** 38477,78** 105,62ns 38583,81**
Erro 39 4,42525 3561,92291 97,91086 3820,61761
CV (%) 3,11 6,1 12,21 5,84

QM: quadrado médio; GL: graus de liberdade; FV: fonte de variagdo; NFTP: nimero total de frutos por planta;
PFCP-L: producéo de frutos comerciais por planta; PFNCP-!: producéo de frutos ndo comerciais por planta; PTFP-
1: produgéo total de frutos por planta; CV= coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% pelo teste F.

Conforme a anélise de variancia da Tabela 3, nota-se que para 0 nimero de frutos,
producdo comercial e produgdo total houve diferenca significativa para a interacdo
(cultivar*inoculacdo), no entanto para a producdo ndao comercial de plantas ndo houve diferenca
significativa para a interacdo, havendo diferenca apenas para o fator isolado cultivar.

Os resultados referentes a caracteristica nimero total de frutos, ndo foram significativa
para o fator inoculagdo, mas houve significancia para a interagao entre cultivar e inoculacdo a
99% de probabilidade. Para o componente de produgéo de frutos comerciais houve significancia
tanto para os fatores isolados como para a interacdo, no caso da producdo de frutos ndo
comerciais ndo houve significancia para os fatores isolados e também na interacdo. No caso da
producdo total de frutos houve significancia para todos os fatores, tanto isolados como para a

interacéo.
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Para os dados de numero de frutos comerciais e ndo comerciais, massa média de frutos
comerciais e ndo comerciais relacionados ao ano de 2016, o resumo da analise de variancia

encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os dados de numero de frutos comerciais,
numero de frutos ndo comerciais, massa média de frutos comerciais e massa média de frutos
ndo comerciais, obtidos em cultivares de morangueiro cultivados com fungos micorrizicos no
ano de 2016, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
GL Producdo total

FV NFCP! NFNCP! MMFCP! MMFNCP!
Bloco 3 247ns 2,47 ns 0,42 ns 0,11 ns
Cultivar 6 31,28** 2,80 ns 24,05 ** 0,73 ns
Inoculacédo 1 0,22ns 0,0027 ns 28.97 ** 1,05 ns
Cultivar*Inoculagéo 6 7,72* 4,83 * 12,32 ** 0,87 ns
Erro 39 293 1,96 0,71 0,48

CV (%) 3,05 12,06 4,84 9,92

QM: guadrado médio; GL.: graus de liberdade; FV: fonte de variagdo; NFCP1: nimero de frutos comerciais por
planta; NFNCP-*: nimero de frutos ndo comerciais por planta; MMFCP-: massa média de frutos comerciais por
planta (g planta 1); MMFNCP-!: massa média de frutos ndo comerciais por planta (g planta t); CV= coeficiente
de variacdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% pelo
teste F.

Conforme os dados da analise de variancia para numero de frutos comerciais e nao
comerciais, massa média de frutos comerciais e ndo comerciais, pode-se notar que para a
correlagdo de dados (cultivar * inoculacdo) houve diferenca para as caracteristicas NFCP,
NFNCP e MMFCP, ndo havendo significancia para para a caracteristica MMFNCP™,

Para o fator isolado inoculagéo ndo houve diferenca para NFCP* e NFNCP, porém
quando se avaliou a interacdo desses dados eles tiveram significancia com 95% de
probabilidade. A anélise de variancia para MMFCP teve 99% de significancia para o fator
inoculac&o e ndo houve diferenca significativa para esse fator quanto a MMFNCP,

Na Tabela 5 estdo dispostas as médias para os as caracteristicas nimero total de frutos,

producdo de frutos comerciais e ndo comerciais, e producéo total de frutos para o ano de 2016.
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Tabela 5. Namero total de frutos, producdo comercial e ndo comercial e produgéo total
cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.
Producéo total

NFTP! PFCP! PFNCP! PTFP!
Tratamentos
Cultivares cf/inoc. s/inoc. c/inoc. s/finoc.  c/inoc. s/inoc. c/inc. s/inoc.
Camarosa 69,44 73,41 1080,09 1007,57 87,90 81,39 1167,99 1088,96
aB aA aA bA aA aA aA bA
Aromas 68,60 6525 1150,97 1176,93 79,87 77,60 1230,84 1254,56
aA bB aA aA aA aA aA aA
Camino 67,62 66,03 105153 962,81 70,29 69,71 1121,81 1032,51
aA bA abA bB aA aA abA bB
Monterey 68,84 67,03 947,26 883,93 82,42 87,84 1029,68 971,77
aA bA bcA bA aA aA bcA bA
Portola 66,00 66,87 909,13 927,06 71,67 86,80 980,80 1013,85
aA bA cA bA aA aA cA bA
San 66,00 69,53 904,27 902,64 71,67 89,37 985,73 992,011
Andreas aB abA CA bA aA aA cA bA
Albion 66,43 66,78 1081,04 704,29 80,94 87,37 1161,98 791,65
aA bA aA cB aA aA abA cB
Média 67,12 67,41 1017,74 937,89 77,83 82,86 1096,97 1020,75
A A A B B A A B
CV (%) 3,11 6,1 12,21 5,84

NFTP-1: nimero total de frutos por planta; PFCP-1: producéo de frutos comerciais por planta (g planta™); PENCP-
1 producdo de frutos ndo comerciais por planta (g planta); PTFPL: producéo total de frutos por planta (g); ¢/
inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de variacdo. Os resultados sdo apresentados na
forma de média (n=4). Letras minusculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas iguais na mesma linha néo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A Tabela 6 apresenta as médias das cultivares relacionadas ao ndmero de frutos
comerciais e ndo comerciais, massa média de frutos comerciais e ndo comerciais coletados no
ano de 2016.

Na média geral de NFTP! ndo houve diferenca significativa quando comparado cultivo
com e sem inoculante micorrizico. No cultivo com o fungo micorrizico ndo foi detectada
diferenca entre as cultivares para essa caracteristica, porém houve interacdo significativa
quando se comparou o cultivo com e sem inoculante, para as cultivares Camarosa, Aromas San
Andreas, verificando-se maior nimero de frutos quando cultivadas sem inoculagdo para
Camarosa e San Andreas e com uso de FMAs para Aromas.

Quando se comparou as cultivares dentro do tratamento com inoculacdo pode-se
observar que para NFTP ndo houve diferenca significativa entre elas. Sem uso de FMAs houve
destaque para Camarosa e San Andreas, que diferiram das demais com maior numero de frutos

por planta.
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Tabela 6. Numero de frutos comerciais e ndo comerciais, massa média frutos comerciais e nao
comerciais cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

NFCP! NFNCP! MMFCP! MMFNCP-!
. Tratamentos
Cultivares . . . . . . . .
c/inoc. s/inoc. c/inoc. s/inoc. c/inoc. s/inoc. c/inoc.  sfinoc.
Camarosa 58,72 62,15 11,62 11,25 18,36 16,21 7,55 7,25
aB aA aA aA bcA bB aA aA
Aromas 55,97 54,50 12,72 10,75 20, 58 21,59 6,33 7,25
abA bA aA aA aA aA aA aA
Camino 56,81 55,69 10,81 10,34 18,50 17,28 6,53 6.72
abA bA aA aA bcA bA aA aA
Monterey 55,44 55,34 13,40 11,69 17,08 15,97 6,17 7,54
abA bA aA aA cdA bA aB aA
Portola 55,37 54,50 10,62 12,37 16,39 17,01 6,72 7,03
abA bA aA aA dA bA aA aA
San 54,94 57,28 11,06 12,25 16,45 15,74 7,44 7,37
Andreas bA bA aA aA dA bA aA aA
Albion 55,34 54,00 11,09 12,78 19,53 13,04 7,32 6,84
abA bA aA aA abA cB aA aA
Média 56,08 56,21 11,62 11,63 18,13 16,69 6,87 7,14
A A A A A B A A
CV (%) 3,05 12,06 4,84 9,92

NFCP-1: nimero de frutos comerciais por planta; NFNCP-%: nlimero de frutos ndo comerciais por planta; MMFCP-
- massa média de frutos comerciais por planta (g planta?); MMFNCP-1: massa média de frutos ndo comerciais
por planta (g planta); ¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV= coeficiente de variagéo. Os resultados
sdo apresentados na forma de média (n=4).Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas iguais
na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a caracteristica de PFCP* houve diferenca significativa na comparacdo com e sem
inoculacdo, com destaque para as cultivares inoculadas, com diferencas entre as cultivares
Camino Real e Albion, que apresentaram uma producdo comercial bem superior quando
inoculadas em relacdo as medias ndo inoculadas. Dentro do tratamento com inoculacdo as
cultivares com maiores médias, diferindas demais para PFCP? foram Camarosa, Aromas,
Camino e Albion. Nas cultivares ndo inoculadas a maior média para PFCP foi a da cultivar
Aromas. Quando se avaliou PFNCP! ndo houve efeito dos fatores.

Na caracteristica de PTFP! houve significancia do efeito dos fatores, com média geral
maior com uso de FMAs e destaque para as cultivares inoculadas Camino Real e Albion.
Quando se avaliou as cultivares em cada tratamento verificou-se que com o uso de inoculagéo
houve maiores médias nas cultivares Camarosa e Aromas para PTFP* e sem inoculagdo a maior
média foi da cultivar Aromas.

Quando se avaliou o NFCP verificou-se que ndo houve diferenca significativa na

média geral com e sem o0 uso de inoculante micorrizico, porém a cultivar Camarosa inoculada
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apresentou média maior em relacdo a ndo inoculada. Quando se avaliou as cultivares isoladas
dentro dos tratamentos constatou-se que a maior média independente da inoculacdo foi da
cultivar Camarosa. Para o NFNCP! ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com
e sem inoculacao e também entre as cultivares.

Na avaliacdo da MMFCP, houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
média geral estatisticamente superior para as cultivares inoculadas com os fungos micorrizicos.
As cultivares Albion e Camarosa apresentaram médias superiores nos tratamentos inoculados
em relacdo aos ndo inoculados. Quando avaliou-se as cultivares dentro de cada tratamento
verificou-se que a cultivar Aromas apresentou maior média em relacdo as demais tanto nas
plantas inoculadas, assim como nas ndo inoculadas.

Por meio dos dados de producdo obtidos no ano de 2016 pode-se observar a eficiéncia
dos FMAs para essas caracteristicas, principalmente para as cultivares Camino Real e Albion,
que foram as que apresentaram maiores producfes com uso de fungos micorrizicos quando
comparadas com as plantas sem o uso do inoculante. A cultivar Camarosa também apresentou
destaque em relacdo a massa média comercial quando inoculada quando comparada com o
tratamento sem inoculacao.

No ano de 2016 ndo houveram condic¢Oes estressantes para as plantas, como falta de
agua, excesso de radiacdo ou altas temperaturas, entre outras condi¢des. Pelo contrario, foi um
ano com temperaturas amenas, chuvas sazonais, umidade relativa adequada, fazendo com que
o metabolismo secundario dessas plantas trabalhasse de forma adequada, ndo tendo necessidade
de buscar outras alternativas para o crescimento e desenvolvimento desses vegetais. Desta
forma, a atuacdo das micorrizas ndo foi tdo evidente quanto se esperava para os dados de
producdo, pois esses micro-organismos tem uma atuacdo mais expressiva em situagdes de
estresse para a planta.

O trabalho conduzido por Bona et al. (2014) demonstrou que plantas de morangueiro
inoculadas com FMAs apresentaram incremento na producdo quando comparadas as nao
inoculadas, também maior apresentaram maior tamanho de frutos quando comparadas com
aquelas sem uso de inoculante. Esse trabalho corrobora com a presente pesquisa, pois quando
se avaliou a producdo final, também foi observado aumento da produgéo para os tratamentos
com inoculagdo com fungos micorrizicos.

Castellanos-Morales et al. (2010) avaliaram a producdo e o tamanho de frutos de

morango com uso de diferentes concentracGes de nitrogénio e inoculagdo do FMA Rhizophagus
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intraradices, e observaram que o uso desse fungo ndo afetou a producgéo e o tamanho de frutos
de morango. O presente trabalho difere dos resultados desses autores, pois pode-se observar
aumento na producdo quando se utilizou os tratamentos com FMAs.

Em estudos feitos por Nzanza et al. (2012), frutos de tomateiros inoculados com
micorrizas apresentaram maior massa de frutos que os produzidos por plantas ndo inoculadas.
Kapulnik et al. (2010) também verificaram que frutos produzidos por plantas oleaginosas
colonizadas por Rhizophagus intraradices (sozinho ou em combinacdo com Funneliformis
mosseae) eram maiores e continham mais 6leo do que os produzidos por plantas controle.

Wang et al. (2008) avaliaram frutos de pepino e observaram que a massa de frutos foi
maior quando havia inoculagdo com F. mosseae ou Glomus versiforme (1,4 e 1,3
respectivamente). Todos esses trabalhos corroboram com essa pesquisa, onde houve
incremento na producdo final para frutos de hortalicas inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares.

O resumo da andlise de varidncia relacionada aos dados de numero total de frutos,
producdo de frutos comerciais e ndo comerciais e producéo total de frutos do ano de 2017

encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para os dados de numero total de frutos, producéo
comercial e ndo comercial de plantas e producdo total, obtidos em cultivares de morangueiro
cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL

NTFP! PFCP! PENCP! PFTP!
Bloco 5 380ns 815,33 * 21,62 ns 996,93 *
Cultivar 3 33247**  274076,39 ** 486,78 ** 296409,57 **
Inoculagdo 1 198,08**  379740,00 ** 3194,96 ** 452598,63 **
Cultivar*Inoculagéo 3 158ns 3923,51 ** 83,73 ** 4432,28 **
Erro 35 0,93 317,83 30,45 335,08
CV (%) 1,6 2,18 7,61 2,06

QM: quadrado médio; GL: graus de liberdade; FV: fonte de variagdo; NFTP-L: nimero total de frutos por planta;
PFCP*: producéo de frutos comerciais por planta; PFNCP-': producéo de frutos ndo comerciais por planta; PTFP-
1: produgéo total de frutos por planta; CV= coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% pelo teste F.

De acordo com a analise de variancia da Tabela 7, observa-se que para a PFCPY,

PFNCP! e PFTP! houve significancia para a interagdo cultivar * inoculagio a 99% de
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probabilidade. Na avaliagdo do NFTP! observa-se que néo foi significativa pelo teste de f para
a interacdo, havendo diferenca, porém, para o fator isolado inoculacéo.

Conforme a analise de variancia, quando se verificou o fator isolado inoculagdo notou-
se que para todas as caracteristicas avaliadas (NTFP*, PFCP!, PFNCP! e PFTP?) houve
significancia (<0,01).

O resumo da andlise de varidncia referente as caracteristicas nimero de frutos
comerciais e ndo comerciais, massa média de frutos comerciais e ndo comerciais do ano de

2017 esta alocada na Tabela 8.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para os dados de numero de frutos comerciais,
numero de frutos ndo comerciais, massa média de frutos comerciais e massa média de frutos
ndo comerciais, obtidos em cultivares de morangueiro cultivadas com fungos micorrizicos no
ano de 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL
NFCP! NFNCP! MMFCP?! MMFNCP!
Bloco 5 191~* 0,41 ns 0,05 ns 0,04 ns
Cultivar 3 281,77 3,41 ** 29,10 ** 1,46 **
Inoculagdo 1 128,35** 7,50 ** 74,10 ** 12,82 **
Cultivar*Inoculagéo 3 192* 0,36 ns 0,80 ** 0,27 *
Erro 35 0,58 0,38 0,03 0,05
CV (%) 1,52 5,93 1,22 3,34

QM: quadrado médio; GL: graus de liberdade; FV: fonte de variagdo; NFCP1: nimero de frutos comerciais por
planta; NFNCP-*: nimero de frutos ndo comerciais por planta; MMFCP-: massa média de frutos comerciais por
planta; MMFNCP1: massa média de frutos ndo comerciais por planta; CV= coeficiente de variacdo; ns: ndo
significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% pelo teste F.

De acordo com as respostas da analise de variancia para MMFCP! houve diferenca
significativa para a interacdo de dados (cultivar * inoculacdo) a 99% de probabilidade, para os
dados relacionados a NFCP* e MMFNCP houve diferenca significativa para a interacdo de
dados a 95% de probabilidade e para a resposta de NFNCP! n4o houve significancia para a
interacdo. Quando se avaliou a inoculacdo isoladamente houve significancia para todas as
variaveis avaliadas na Tabela 7 (NFCP!, NFNCP!, MMFCPl, MMFNCP).

As médias dos tratamentos com e sem micorrizas das cultivares relacionadas ao niUmero
total de frutos, producédo de frutos comerciais e ndo comerciais, e producéo total de frutos

coletados no ano de 2017 estdo dispostos na Tabela 9.
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Tabela 9. Numero total de frutos, produgdo comercial e ndo comercial e producédo total
cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

NFTP 1 PFCP! PFNC ! PTFP !
. Tratamentos
Cultivares . . . . . . . .
c/inoc. sf/inoc. c/inoc. s/inoc. c/inoc.  sl/inoc. c/inoc. sf/inoc.
Camarosa 60,86 57,36 723,26 553,36 73,18 60,73 890,94 742,50
bA bB dA dB aA aB cA cB
Camino 56,30 51,27 817,76 681,76 73,71 60,86 796,97 614,22
cA cB cA cB aA aB dA dB
Monterey 66,24 62,74 1019,21 795,63 84,02 67,91 1103,24 863,54
aA aB bA bB aA aB bA bB
Albion 67,11 62,88 1062,62 880,53 91,62 67,77 1154,24 948,30
aA aB aA aB aA aB aA aB
Média 62,63 58,56 905,71 727,82 80,63 64,32 986,35 792,14
A B A B A B A B
CV (%) 1,6 2,18 7,61 2,06

NFTP-: nimero total de frutos por planta; PFCP-%: producéo de frutos comerciais por planta (g planta); PFNCP-
1 producédo de frutos ndo comerciais por planta (g planta!); PTFPL: producdo total de frutos por planta (g); ¢/
inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV= coeficiente de varia¢do. Os resultados sdo apresentados na
forma de média (n=6). CV = coeficiente de variacdo. Letras mindsculas iguais na mesma coluna e letras maidsculas
iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na Tabela 10 estdo presentes as médias das cultivares relacionadas ao nimero de frutos
comerciais e ndo comerciais, massa média de frutos comerciais e ndo comerciais para 0 ano de
2017.

Tabela 10. Numero de frutos comerciais e ndo comerciais, massa média frutos comerciais e
ndo comerciais cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

NFCP 1 NFNCP! MMFCP - MMFENCP!
Tratamentos

Cultivares . ) . . . . . .
c/inoc. s/inoc. c/inoc. s/inoc. c/inoc. s/inoc. c/inoc. s/inoc.

Camarosa 50,16 bA 47,52bB 10,24bA 9,66aB 16,29cA 14,34cB 6,83 bA 6,16 bB
Camino  46,05cA 41,61cB 10,63bA 9,83aA 1570dA 1329dB 7.18 bA 6,28 bB
Monterey 55,61aA 53,58aB 10,69 bA 10,16 aA 18,32 bA 15,13bB 7,89 aA 6,67 aB
Albion 55,27aA 52,30aB 11,83aA 10,58aB 19,22aA 16,83aB 7,74aA 6,40 abB

Media 51,77A 4850B 1085A 10,06B 17,38A 1490B 7, 71A 6,38B

CV (%) 1,52 5,93 1,22 3,34

NFCP-1: nimero de frutos comerciais por planta; NFNCP-1: nimero de frutos ndo comerciais por planta; MMFCP-
- massa média de frutos comerciais por planta (g planta?); MMFNCP1: massa média de frutos ndo comerciais
por planta (g plantal); ¢/ inoc: com inoculante; s/ inoculante: sem inoculante; CV = coeficiente de variagdo. Os
resultados sdo apresentados na forma de média (n=6). Letras minudsculas iguais na mesma coluna e letras
maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para a variavel NFTP houve diferenca significativa entre os tratamentos quando se
comparou o cultivo com e sem o0 uso de inoculante micorrizico, com uma média superior com
0 uso do fungo. No tratamento com uso de inoculante observou-se um maior nimero de frutos
na cultivar Monterey em comparacdo com as demais. Para as cultivares sem o uso de inoculante
as que apresentaram valor estatisticamente superior as demais para a caracteristica NFTP*
foram Monterey e Albion.

Na avaliacdo do fator PFCP! houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
média geral superior para os tratamentos com FMAs, onde todas as cultivares apresentaram
maior média nos tratamentos inoculados em relacdo aos ndo inoculados. Quando se avaliou as
cultivares de cada tratamento separadamente notou-se que em ambos a cultivar Albion se
destacou das demais para a caracteristica PFCP.

Para a caracteristica de PFNCP* houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
média geral superior para as plantas tratadas com fungos micorrizicos em relagdo as nédo
tratadas. Na avaliacdo isolada de cada tratamento em relagdo as cultivares observou-se que ndo
houve diferenca entre as médias para as plantas inoculadas e nao inoculadas.

Na variavel PTFP verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos, com média
geral superior para as plantas inoculadas em relagéo as ndo inoculadas. Quando se avaliou as
cultivares em cada tratamento observou-se que com uso de FMAs a maior média foi da cultivar
Albion e sem o0 uso do fungo essa cultivar também foi superior as demais.

Quanto ao NFCP! verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos, com média
superior para as cultivares com inoculacdo em relacdo as ndo inoculadas. Nos tratamentos
isolados observou-se que as cultivares Albion e Monterey foram superiores as demais tanto nas
plantas inoculadas como também nas n&o inoculadas.

Em relacdo ao NFNCP! houve significancia entre os tratamentos, com maior média
para os tratamentos com uso de fungos micorrizicos. Quando se avaliou as cultivares
isoladamente verificou-se que com uso de inoculante a cultivar Albion teve média superior as
demais cultivares e no tratamento sem uso de FMAs nédo houve diferenca significativa entre as
cultivares.

Em relagdo a MMFCP verificou-se significAncia entre os tratamentos, com maior
média para as plantas tratadas com a mistura de FMAs. Na avaliagdo isolada das cultivares em
cada tratamento notou-se que as maiores meédias foram da cultivar Albion em ambos os

tratamentos.
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Para MMFNCP! houve diferenca entre os tratamentos, com média superior para o
tratamento com uso de inoculante micorrizico. Avaliando as cultivares isoladamente verificou-
se que com uso do fungo as cultivares com maiores medias foram Monterey e Albion e sem seu
uso a maior média foi da cultivar Monterey.

Diferente dos resultados do ano de 2016, onde apenas algumas cultivares apresentaram
incremento na produgdo com uso dos FMAs, no ano de 2017, as médias das plantas inoculadas
com os fungos micorrizicos de todas as cultivares avaliadas foram superiores para todas as
caracteristicas de producao analisadas, demontrando a efetividade desses micro-organismos
para caracteristicas de producao na cultura do morangueiro.

Em 2017, as condigdes edafo-climaticas foram bem diferentes do ano de 2016, houve
um grande periodo sem chuvas, isso pode ter estimulado o metabolismo secundario da planta a
buscar novas alternativas para estimular o seu crescimento e desenvolvimento. A nutricdo por
meio dos FMAs pode ter atuado nesse sentido, pois esses micro-organismos rizosféricos tem
sua atuacdo potencializada em situacGes de estresse ambiental.

Cecatto (2014) em ensaio com uso de fungos micorrizicos arbusculares observou que a
cultivar Albion apresentou dependéncia micorrizica e respondeu positivamente ao uso do
indculo, principalmente producéo total de frutos comerciais. O resultado desse estudo
corroborou com os dados desta pesquisa, onde com o uso de fungos micorrizicos houve um
incremento de 18% na producéo total de frutos comercias em relacdo ao tratamento sem a
inoculacéo.

Conforme Garland et al. (2011) e Cekic e Yilmaz (2011) em ensaios sobre a influéncia
de fungos micorrizicos em dados produtivos na cultura do morangueiro observaram que 0 uso
de inoculantes comerciais e de fungos nativos ndo influenciou significativamente em maior
rendimento ou incremento de producdo. Esses resultados diferiram deste experimento, onde
para todos os fatores de producdo houve diferenca significativa com a inoculacdo de uma
mistura de FMAs sendo superior aos tratamentos sem o uso desses fungos.

Martinez (2012), em sua pesquisa avaliando qualidade e rendimento de morangueiro
inoculados com o fungo micorrizico arbusculare Rhizophagus clarus com as cultivares Albion
e Jacona observou um incremento na cultivar Albion de 28,75% em rendimento em relagdo ao
controle e a cultivar Jacona apresentou maior peso médio quando houve associagéo esse fungo

micorrizico.
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Os dados dessa pesquisa corroboram com o deste experimento, onde para todas as
cultivares houve incremento na producéo pela inocula¢do micorrizica, sendo que para a cultivar
Albion houve um incremento na producéo total de 17,85% com o uso de fungos micorrizicos
em relacdo as plantas nédo inoculadas.

Os resultados de producgéo foram positivos para os tratamentos com uso de FMAS nos
dois anos de avaliacdo, porém houve destaque no ano de 2017, onde todas as cultivares
responderam positivamente ao uso do inoculante para todas as caracteristicas produtivas
avaliadas.

Acredita-se que essa resposta foi devido as condi¢gdes ambientais estressantes que as
plantas tiveram nesse ano, estimulando desta forma a atuacdo dos FMAs. De forma geral, para
as caracteristicas produtivas pode ser observada a atuacdo positiva dos FMASs na cultura do
morangueiro, demonstrando a efetividade desses micro-organismos para 0 crescimento e

desenvolvimento desses vegetais.

5.2 Resultados de area foliar

O resumo da analise de variancia relacionada a area foliar no experimento do ano de

2017 se encontra na Tabela 11.

Tabela 11. Analise de variancia para area foliar de cultivares de morangueiro com fungos
micorrizicos produzidas no ano de 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL AREA (cm?)
Bloco 5 4631910,06 *
Cultivar 3 9143093,11 **
Inoculacao 1 47235131,52 **
Cultivar x Inoculacédo 3 5603193,32 *
Erro 35 940499,78
CV (%) 39,74

QM: quadrado médio; FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; **
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

De acordo com os resultados apresentados no resumo da analise de variancia para area
foliar de cultivares de morangueiro no ano de 2017, verificou-se que houve interacdo entre as
caracteristicas cultivar*inoculagdo, com diferenca significativa. Para os fatores isolados

cultivar e inoculagdo também notou-se que houve diferenca significativa.
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Na Tabela 12 estdo dispostos os valores médios de area foliar das cultivares de
morangueiro cultivadas no ano de 2017 com e sem uso de fungos micorrizicos arbusculares.

Quando se avaliou a area foliar, notou-se que na média geral houve diferenca
significativa entre os tratamentos, com resultado superior para com uso de inoculagédo
micorrizica em relacdo ao tratamento sem inoculacéo. Houve diferenca para todas as cultivares,

com excecéo da Albion.

Tabela 12. Resultados da caracteristica de area foliar das cultivares de morangueiros com
fungos micorrizicos produzidas em 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

AREA (cm?)
Com inoculante Sem inoculante

Camarosa 5230,30 aA 1429,36 aB
Camino Real 4028,33 abA 1946,40 aB
Monterey 2760,51 bcA 1246,89 aB
Albion 1710,02 cA 1162,51 aA
Média 3432,29 A 1448,29 B
CV (%) 39,74

CV = coeficiente de variagdo. Os resultados sdo apresentados na forma de média (n=6). Letras mindsculas iguais
na mesma coluna e letras maitsculas iguais ha mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

Na avaliacdo entre as cultivares no tratamento com inoculante houve destaque para a
cultivar Camarosa, que foi superior estatisticamente das demais e a cultivar Albion que teve a
menor. Quando se avaliou as cultivares sem uso de inoculante ndo houve diferenca significativa
entre elas.

Houve uma diferenca consideravelmente alta entre as cultivares com uso do inoculante
em comparacgdo com as ndo inoculadas para a area foliar, havendo um incrememento de 380%,
207%, 220% e 68% para as cultivares Camarosa, Camino Real, Monterey e Albion
respectivamente. Apesar da maior area foliar com uso de FMAs, na cultivar Albion ndo houve
diferenga em relagcdo a mesma cultivar sem uso do inoculante.

Esses resultados, com area foliar superior com uso dos fungos micorrizicos para a
maioria das cultivares podem explicar 0 aumento na producdo para as cultivares com uso de
FMAs. Com uma maior éarea foliar, consequentemente tém-se uma maior area
fotossinteticamente ativa e com isso haverd uma maior captacdo da luz solar e posteriormente
maior eficiéncia energética (maior sintese de carboidratos), distribuida para o crescimento e
desenvolvimento da planta, podendo produzir frutos maiores e mais pesados.

A area foliar € uma caracteristica de grande importancia, pois esta relacionada com a

taxa de fotossintese realizada pela planta, que resulta na maior ou menor producdo de
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fotoassimilados que serdo, em parte, translocados para os FMAs e para os frutos
(CAVALCANTE, et al. 2002). Conforme Silva et al (2004), o aumento da taxa fotossintética
de plantas submetidas a inoculacdo com FMAs esta diretamente ligado com 0 aumento da area
foliar, 0 que proporciona 0 aumento do crescimento vegetativo e acimulo de biomassa fresca e
seca.

O incremento da &rea foliar proporcionado pelos FMAs em nosso trabalho, com
cultivares de morangueiro, coincide com os resultados observados por Cavalcante et al. (2002),
em maracurazeiro amarelo, e Costa et al. (2005) em mangabeira, 0s quais verificaram que a
simbiose planta-FMAs aumentou a area foliar das frutiferas em relacdo as plantas néo
infectadas.

Cavalcante (1999) avaliando a area foliar de plantas de maracujazeiro com e sem
inoculacdo micorrizica observaram influéncia positiva da inoculacdo de FMAS, com maior area
foliar em relacdo as plantas ndo inoculadas. Este trabalho corroborou com nossa pesquisa, onde
as cultivares de morangueiro inoculadas apresentaram area foliar superior em comparagdo as
ndo inoculadas, com excecéo da cultivar Albion.

Na avaliacdo de plantas de aceroleira, Costa et al. (2001) verificaram maior incremento
de érea foliar naquelas cultivadas com uso do fungo micorrizico Gigaspora margarita quando
comparadas com as plantas ndo inoculadas. A pesquisa desenvolvida por esse autor também
corroborou com o presente estudo, onde com uso de FMAs promoveu um incremento na area
foliar, com excessao da cultivar albion.

No experimento conduzido por Lima et al. (2011), avaliando o crescimento de mudas
de mamoeiro inoculadas com FMAs das espécies Rhizophagus clarus e Gigaspora margarita
e testemunha sem inoculagdo, observaram que area foliar das mudas micorrizadas foram
significativamente maiores, quando comparadas as ndo inoculadas com FMAs. Isso também
foi observado neste trabalho, onde avaliando as cultivares de morangueiro com e sem uso de
inoculante micorrizico, onde as plantas micorrizadas apresentaram média superior em
comparagdo com as ndo micorrizadas.

Conforme os trabalhos desenvolvidos por Silva et al. (2004), Lima (2009) e Nunes et
al. (2008), avaliando mudas de maracujazeiro, mamoeiro e pessegueiro “Okinawa”, a simbiose
dos fungos micorrizicos com as plantas promoveu acréscimo na massa seca de parte aérea e

area foliar em relacdo ao tratamento sem fungo. Esses resultados foram compativeis com nosso
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trabalho, onde os FMAs promoveram o incremento na area foliar em comparacéo ao tratamento

sem inoculagéo.

5.3 Resultados de trocas gasosas

Na Tabela 13 estdo dispostos os valores do resumo da analise de variancia relacionada
as caracteristicas de trocas gasosas do ano de 2017.

Conforme os resultados da anélise de variancia para os dados de A (umol CO, m?2 s?)
verificou-se que houve interacéo entre cultivar*inoculacdo, com diferenca significativa a 99%
de probabilidade. Para o fator cultivar também foi observada essa significancia, porém quando

se avaliou o fator isolado inoculagcdo notou-se que nao houve efeito significativo.

Tabela 13. Analise de variancia para avaliacGes de trocas gasosas de cultivares de morangueiro
com fungos micorrizicos produzidas no ano de 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL
A(umol CO, m2st)  gs (mol CO; mts?)  E (mmol H,O m?S?)

Bloco 5 384* 0,049 * 0,40 ns

Cultivar 3 10,60 ** 0,091 ** 6,44 **

Inoculagéo 1 0,78ns 0,0004 ns 0,05 ns
Cultivar*Inoculacéo 3 18,52 ** 0,008 ns 1,09 *

Erro 35 784 0,012 0,24

CV (%) 6,99 5,57 5,95

QM: quadrado médio; FV: fonte de variacdo; GL.: graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; A: rendimento
fotossintético; gs: condutdncia estomética; E: transpiracdo; ns:ndo significativo; ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quando se avaliou a analise de variancia para a caracteristica de gs (mol CO2 m? s?)
viu-se que nao houve efeito da interacdo cultivar*inoculagdo. 1sso também pode ser observado
no fator inoculagdo isolado, porém, houve diferenca significativa para o fator cultivar de fora
isolada.

De acordo com as respostas da anélise de variancia para o parametro E (mmol H20 m™
s'1), notou-se que na interagdo entre os fatores cultivar*inoculagio houve efeito significativo.
Para o fator inoculacéo néo foi verificada diferenca significativa, no entanto, quando se avaliou
as cultivares isoladamente observou-se que houve significancia com 99% de probabilidade de
acerto.

A Tabela 14 representa os valores medios de trocas gasosas das cultivares de

morangueiro cultivadas no ano de 2017 com e sem uso de fungos micorrizicos arbusculares.
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Quando se avaliou o rendimento fotossintético ou assimilacdo liquida de CO2 (A),
verificou-se que ndo houve diferenca significativa na media geral, porém as cultivares
Camarosa e Camino Real apresentaram um maior rendimento fotossintético com o uso do
inoculante em relacdo ao ndo uso, e as cultivares Monterey e Albion apresentaram maior

assimilacdo sem o uso do inoculante em relacdo as plantas inoculadas.

Tabela 14. Resultados das caracteristicas de trocas gasosas em cultivares de morangueiros com
fungos micorrizicos produzidas em 2017, Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

Cultivar A (umol CO; m2 sty gs (mol CO; m?2st) E (mmol H,0 m2s?)
com FMAs Testemunha com FMAs Testemunha com FMAs Testemunha

Camarosa 6,88b A 542bB 0,68 ab A 0,60b A 8,58a A 7,77bB
Camino Real 7,13b A 573bB 0,60b A 0,60b A 751bA 7,71b A
Albion 6,51aB 7,85a A 0,65 ab A 0,69 ab A 7,69b A 8,22b A
Monterrey 6,99aB 756aA 0,80a A 0,81aA 9,12a A 9,49a A
Média 6,88 A 6,64 A 0,68 A 0,68 A 8,23 A 8,29 A
CV (%) 6,99 16,57 5,95

A: rendimento fotossintético; gs: condutancia estomaética; E: transpiracdo; CV = coeficiente de variacdo. Os
resultados sdo apresentados na forma de média (n=6). Letras mindsculas iguais na mesma coluna e letras
mailsculas iguais ha mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

No tratamento com uso de FMAs a maior assimilacdo liquida foi das cultivares
Monterey e Albion em relacdo as demais, isso também foi verificado nas plantas sem o uso da
inoculacdo. Esse fato pode ser devido as plantas das cultivares Monterey e Albion serem dias
neutros, ou seja, sdo insensiveis ao fotoperiodo, e na época da realizacdo das analises, no més
de dezembro, elas estavam em plena producéo, enquanto as cultivares Camarosa e Camino Real
sdo de dias curtos, desta forma, essas cultivares estavam em fim de ciclo, ndo havendo tanta
necessidade de realizacdo de fotossintese para uso na formacéo do fruto.

Outro resultado interessante para as cultivares Camarosa e Camino Real, é que elas
tiveram um maior rendimento fotossintético com a inocula¢do micorrizica, isso pode justificar
a resposta na producdo final, pois com maior assimilacdo liquida, esses resultados podem ser
levados para o fruto que consequentemente tera uma maior producdo. Isso demonstrou a
eficiéncia da inoculacgdo para essas cultivares.

E possivel, que as maiores taxas fotossintéticas verificadas nas plantas de morangueiro
das cultivares Camarosa e Camino Real inoculadas com FMA estejam relacionadas a uma

melhor condicéo fisiologica proporcionada pela associacao simbiotica estabelecida. Porém, os
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mecanismos pelos quais a micorrizagdo provoca esses efeitos positivos nas trocas gasosas ainda
néo séo totalmente conhecidos (SHENG et al., 2008).

Nos resultados de condutancia estomatica (gs), ndo houve diferenca significativa entre
o0s tratamentos, porém no tratamento com uso de inoculante a cultivar que apresentou maior
condutancia foi a Monterey e a menor média para essa caracteristica foi apresentada pela
cultivar Camino Real. Quando se avaliou o tratamento sem uso de fungos micorrizicos a maior
condutancia também foi verificada na cultivar Monterey e as cultivares Camarosa e Camino
Real representaram a menor condutancia, sem diferenca significativa entre si.

Para a caracteristica de taxa de transpiragdo (E), notou-se que ndo houve diferenca
significativa na média geral entre os tratamentos com e sem uso do indculo, porém a cultivar
Camarosa teve uma maior transpiracdo com uso de inoculante quando comparada com a
cultivar sem inoculagéo.

Dentro do tratamento com uso dos fungos, as cultivares que apresentaram maior
transpiracdo foram Monterey e Camarosa e as menores taxas foram representadas pelas
cultivares Albion e Camino Real que ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Sem uso
de FMAs, a cultivar Monterey representou a média com maior taxa de transpiracdo, as demais
cultivares (Albion, Camarosa e Camino Real) tiveram as menores médias, sem diferenca
significativa entre si.

De acordo com Rosa (2015), avaliando alteraces fisioldgicas em videiras com uso de
fitoprotecdo de fungos micorrizicos arbusculares, a taxa de assimilacdo de CO; foi maior em
videiras inoculadas com Dentiscutata heterogama, que também teve maior resultado na
condutancia estomatica e transpiracdo. Os menores resultados foram encontrados nas plantas
sem inoculacgdo. Nessa pesquisa uma maior assimilagéo foi verificada na cultivar Camarosa e
Camino Real, corroborando com a pesquisa deste autor.

O maior rendimento fotossintético e maior transpiracdo verificadas nas cultivares com
inoculagdo micorrizica, com maior A nas cultivares Camarosa e Camino Real e maior E nas
cultivares Camarosa e Monterey, que nao diferiram estatisticamente entre si. Essa resposta pode
ser resultado da maior nutricdo por &gua e minerais proporcionada pelos fungos micorrizicos.

Esse resultado se justifica pela simbiose obrigatdria, que requer da planta a passagem
de glicose e frutose as hifas, fazendo com que o custo total em hidratos de carbono chegue até
a 20% da producéo da fotossintese (ADOLFSSON et al., 2015; BOLDT et al., 2011). Em

consequéncia disso, a planta aumenta a assimilacdo de CO> para compensar a necessidade dos
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hidratos de carbono, podendo assim, garantir a continuidade da simbiose e se beneficiar da
melhor nutricdo oportunizada pela micorriza (ADOLFSSON et al., 2015).

5.4 Resultados fisicos e quimicos de pés-colheita

O resumo da analise de varidncia relacionada as caracteristicas fisico-quimicas no
experimento do ano de 2016 esta apresentada na Tabela 15.

Conforme o resumo do quadro de analise de variancia das caracteristicas de pos-colheita
de 2016, constatou-se que houve interacdo significativa entre as fontes de variacdo inoculante
e cultivar para todas as caracteristicas avaliadas, demonstrando que os fatores se interagem e
que as cultivares respondem de forma diferenciada para as caracteristicas de qualidade em

funcdo do uso ou ndo de inoculante micorrizico.

Tabela 15. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas em frutos de
morangueiro cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

QM

FV GL Vit.C AT pH SS SS/AT Fendlicos Ant. Umidade Firmeza

806,57 0,031 0,064 1,718 0,010 108,471 2577 77,3647 15,111

Cult 6

Inoc 1 3685,2 0,004 0,235 6,561 0,056 102958 0,329 17,667 47,765
**k *k *k *k *k *k nS *k *k

Cflt 6 623,16 0,039 0,019 1,116 0,028 82,7611 4,601 29,332 10,589

Inoc

Erro 28 6,16 0,0002 0,0020 0,059 0,0004 4,400 0,2305 158,872 1,044

CV (%) 3,88 1,61 1,24 3,47 3,77 1,31 9,03 1,40 9,37

QM: quadrado médio; FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; Vit C: vitamina C; AT: acidez titulavel; SS:
solidos sollveis; SS/ST: relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel (ratio); Fendlicos: compostos fendlicos; Ant:
antocianinas; Cult: cultivar; Inoc: inoculacdo; CV = coeficiente de varia¢do; ns: ndo significativo; ** Significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quando se avaliou os teores de antocianinas, observou-se que houve significancia na
avaliacdo do fator cultivar isoladamente e na interacdo cultivar*inoculacdo ou ndo de FMAs,
porém ndo houve diferenca significativa para o fator isolado de inoculagéo.

O resumo da analise de variancia relacionada as caracteristicas fisico-quimicas no
experimento do ano de 2017 esta apresentada na Tabela 16.

De acordo com o resumo do quadro de analise de variancia do ano de 2017, verifica-se

que houve diferenca significativa para a interacdo cultivar*inoculacdo para as variaveis de
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vitamina C, acidez titulavel, pH, solidos soluveis, SS/AT, fenolicos, antocianinas e firmeza.
N&o houve interacdo entre os fatores para a caracteristica de umidade.

Esses resultados demonstram que houve relacdo entre o uso da inocula¢do micorrizica
em associacdo com as cultivares, e que as cultivares respondem de maneiras diferentes para as

caracteristicas de qualidade conforme o uso ou ndo dos fungos micorrizicos.

Tabela 16. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas em frutos de
morangueiro cultivados com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

QM
FV. GL VitC AT pH SS  SS/IAT Fen Ant. Umidade Firmeza
3449 0,06 0,03 4,9 0,1 661,04 184,56 4,5 25,80
CUIt 3 *%* ** ** ** * ** ** ns *%*
55949 0,004 006 459 322 5170,002 28,8 10,8 7,71
InOC 1 ** ** ** ** ** ** * ns *
C,Lflt 3 108,5 0,09 0,02 481 381 492,2 100,2 10,0004 5,89
** ** ** ** ** ** ** ns **
Inoc
Erro 14 6,86 0,002 0,0003 0,037 0,035 239,26 23,22 40,87 0,6997
CV (%) 341 00001 051 229 236 3,2 10,0 2,28 10,2

QM: quadrado médio; FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; Vit C: vitamina C; AT: acidez titulavel;
SS:solidos solveis; SS/AT: relacdo solidos soltveis/acidez titulavel; Fen: compostos fendlicos; Ant: antocianinas;
Cult: cultivar; Inoc: inoculacdo; CV= coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quando se avaliou os fatores inoculagdo e cultivar isoladamente observou-se que houve
diferenca significativa para todas as caracteristicas avaliadas, exceto umidade, assim como
ocorreu na avaliacao da interagao.

A partir da andlise de variancia das variaveis de pds-colheita foi montada a tabela com
os valores médios para cada caracteristica, de cada cultivar, em funcdo ou ndo do uso da
inoculacéo.

Os resultados das anélises de pos-colheita dos frutos de morangueiro com e sem 0 uso
de FMAs no ano de 2016 estdo apresentados na Tabela 17 e os resultados das analises de pos-
colheita dos frutos de morangueiro com e sem o uso de FMAs do ano de 2017 se encontram na
Tabela 18.
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Tabela 17. Resultados das andlises fisicas e quimicas das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

Vitamina C Acidez Titulavel pH Soélidos Soldveis Ratio
(mg Vit. C 100g7) (% acido citrico) (°Brix) (SST/AT)
Tratamentos

Cultivares ¢/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc.
Camarosa 79,76 aB 84,35 bA 0,89 bA 0,91 cA 3,77 aA 3,44 deB 8,90 aA 7,20 aB 9,97 aA 7,90 abB
Aromas 40,80 eB 58,56 dA 0,81 dA 0,80 eA 3,75aA 3,75aA 6,47 dA 6,30 bA 8,01 dA 7,83 abA
Camino Real 57,51 dB 75,62 cA 1,08 aA 0,87 dB 3,50 bA 3,47 cdeA  6,40dB 7,07 aA 5,92 ¢eB 8,13 aA
Monterey 64,70 cB 69,57 cA 0,87 bcA 0,86 dA 3,71 aA 3,52 cdB 7,70 bA 6,30 bB 8,88 bcA 7,34 bcB
Portola 71,30 bA 71,92 cA 0,85 cA 0,74 fB 3,56 bA 3,40eB 6,93 cdA 6,33 bB 8,12 cdA 8,54 aA
San Andreas 37,81 ¢eB 62,60 dA 0,86 bcB 1,08 aA 3,76 aA 3,57 bcB 7,97 bA 6,33 bB 9,23 abA 5,88 dB
Albion 30,50 fB 90,88 aA 0,79 dB 1,03 bA 3,77 aA 3,63 bB 7,43 bcA 6,73 abB 9,38 abA 6,56 cdB
Média Geral 54,62 B 73,36 A 0,88 A 0,90 A 3,69 A 3,45 B 7,40 A 6,60 B 8,50 A 7,45B
CV (%) 3,88 1,61 1,24 3,47 3,77

¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de variagdo. Os resultados sdo apresentados na forma de média (n=3). Letras minusculas iguais na mesma
coluna e letras maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 17. Resultados das analises fisicas e quimicas das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2016 (cont.),
Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

Fendlicos  (mg &c. galico 100g™) Antocianinas (mg 100g™) Umidade (%) Firmeza (N)
Tratamentos

Cultivares c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc.
Camarosa 164,47 bcB 168,01 aA 23,28 abA 18,24 bB 91,69 bA 90,47 aA 14,08 abA 10,83 abB
Aromas 166,78 bA 160,73 bB 28,12 aA 24,02 aB 91,75 bA 90,48 aA 14,43 aA 7,45 cB
Camino Real 164,24 bcA  153,55¢cB 20,16 bcB 27,28 aA 86,76 cB 89,33 aA 11,46 bcA 10,39 abA
Monterey 161,75 bcA 153,59 cB 24,84 abA 12,90 cB 88,72 bcA 90,39 aA 8,97 cdA 9,00 bcA
Portola 172,27 aA 152,56 cB 17,52 cB 22,44 abA 95,62 aA 84,83 bB 12,48 abA 11,93 aA
San Andreas 164,56 bcA 150,82 cdB 20,62 bcA 18,86 bA 90,86 bA 91,10 aA 14,07 abA 10,43 abB
Albion 161,12cA 146,61 dB 16,84 cB 22,74 abA 89,95 bcA 89,70 aA 8,30 dA 8,82 hcA
Média Geral 165,03 A 155,12 B 21,62A 20,92 A 90,76 A 89,47 A 11,97 A 9,83 B
CV (%) 1,31 9,03 1,40 9,37

¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de variacdo. Os resultados sdo apresentados na forma de média (n=3). Letras minusculas iguais na mesma
coluna e letras maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

52



Tabela 18. Resultados das analises fisicas e quimicas das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

Vitamina C Acidez Titulavel pH Sélidos Solaveis Ratio
(mg Vit. C 100g™) (% acido citrico) (°Brix) (SST/AT)
Tratamentos

Cultivares c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc.
Camarosa 53,62 cB 91,82 abA 0,98 bB 1,18 aA 3,67 aA 3,39dB 9,20 cA 7,70 aB 9,15 bA 6,48 bcB
Camino Real 52,62 cB 88,42 bA 0,98 bA 0,85 cB 3,49 cA 3,50 bA 7,86 dA 6,56 cB 7,99 cA 7,72 aA
Monterey 62,81 bB 90,82 abA 1,33 aA 1,00 bB 3,68 aA 3,65 aA 11,96 aA 6,80bcB 8,95 bA 6,77 bB
Albion 77,59 aB 97,26 aA 1,00 bB 1,17 aA 3,56 bA 3,44 cB 10,23 bA 7,13 bB 10,20aA 6,07 cB
média geral 61,53 B 92,07 A 1,08 A 1,05B 3,60 A 3,49B 9,81 A 7,05B 9,07 A 6,76 B
CV (%) 3,41 1,08 0,51 2,29 2,36

¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de varia¢do. Os resultados sdo apresentados na forma de media (n=3). Letras minusculas iguais na mesma
coluna e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 18. Resultados das analises fisicas e quimicas das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2017 (cont.), Guarapuava-
PR, UNICENTRO, 2018.

Fendlicos mg 4c. Galico 100g™* Antocianinas (mg 100g™) Umidade (%) Firmeza (N)
Tratamentos

Cultivares c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc.
Camarosa 172,44 abA 151,96 aB 15,78 bB 21,04 aA 89,28 aA 87,47 aA 11,10 aA 10,98 aA
Camino 150,71 cA 124,99 bB 17,70 bA 19,96 aA 92,04 aA 88,26 aB 6,26 bB 9,88 abA
Monterey 163,70 bA 148,27 aB 23,35 aA 9,99 bB 89,42 aA 87,34 aA 6,66 bB 8,46 bA
Albion 183,64 aA 127,85 bB 8,50 cA 5,58 cB 87,34 aA 89,65 aA 6,48 bA 5,41 cA
média geral 167,62 A 138,27 B 16,33 A 14,14 B 89,52 A 88,18 A 7,62 B 8,76 A
CV (%) 3,20 10,00 2,28 10,18

¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de variacdo. Os resultados sdo apresentados na forma de média (n=3). Letras minGsculas iguais na mesma
coluna e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Para 0 ano de 2016, as cultivares de morangueiro apresentaram maiores teores de
vitamina C quanto cultivadas na auséncia dos fungos micorrizicos, exceto a cultivar
Portola que ndo apresentou diferenca estatistica para a caracteristica, quando submetida
a ambos os tratamentos. No cultivo com FMAs, a cultivar Camarosa apresentou a melhor
resposta, com teores de 79,76 mg.100g™ &cido ascorbico, diferindo das demais, enquanto
que no cultivo sem os fungos a cultivar Albion apresentou o melhor desempenho para a
caracteristica, com teor de 90,88 mg.100g *4acido ascorbico.

Os resultados verificados para o teor de vitamina C na presente pesquisa, no ano
de 2016, estdo de acordo com o descrito na literatura por Rocha (2008), que afirma que o
morango apresenta grande teor de &cido ascorbico, mas dependendo da cultivar, esse teor
pode se diferir. S&o apresentados na literatura dados relativos de Vitamina C, variando de
39 a 89 mg.100g™* de polpa, sendo o valor médio, para morangos, de 60 mg.100g™ de
fruta, no presente trabalho os valores variaram entre 30,50 a 90,88 mg.100g*acido
ascorbico.

Além disso, pode-se observar nesse estudo que para o teor de vitamina C, na maior
parte das cultivares os valores sem o uso do inoculante foram mais expressivos, diferindo
estatisticamente dos demais, esses resultados corroboram com os expressos por Cecatto
(2014), em que o teor de vitamina C em plantas de morangueiro cultivadas na presenca
de fungos arbusculares micorrizicos foi menor do que na auséncia do fungo.

Os teores de acido ascorbico encontrados por Cecatto (2014) variaram de 44,2 a
67,6 mg.100g* para os tratamentos inoculados com fungos micorrizicos, sendo
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa (2016), que variaram entre 30,50 e 79,76
mg.100g™ no ano de 2016. Esses valores se assemelham também aos encontrados por
Flores-Cantillano et al. (2012), em que os teores variaram de 55,56 mg.100gta 53,50
mg.100g™ para as cultivares Camino Real e Camarosa, respectivamente em cultivo sem
uso de FMA:s.

Assim como no ano de 2016, na safra de 2017 as cultivares utilizadas
apresentaram maiores teores de vitamina C na auséncia de micorrizas. Com o uso de
fungos micorrizicos a cultivar Albion apresentou a maior média em relagdo as demais,
com teor de 77,59 mg.100 g e as cultivares Camarosa e Camino Real apresentaram as
menores médias (53,62 e 52,62 mg.100 g™). No cultivo sem o uso do inoculante a maior
média foi da cultivar Albion (97,26 mg.100 g') e a menor média, estatisticamente inferior

as demais foi da cultivar Camino Real, com teor de 88,42 mg.100 g.
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Em nosso estudo, tal como no estudo desenvolvido por Cecatto (2014), a presenca
dos fungos micorrizicos ndo aumentou os teores de acido ascorbico, havendo diferenca
somente dentre as cultivares e os valores encontrados também foram semelhantes na safra
de 2017, variando entre 52,62 mg.100 g* a 77,59 mg.100 g* e no estudo de Cecatto
(2014), os teores variaram entre 30,50 e 79,76 mg.100g™.

Bonaetal. (2015), em ensaio com a cultura de morangueiro conduzido com baixos
niveis de nitrogénio e fdsforo, utilizando mistura de fungos micorrizicos arbusculares e
bactérias promotoras do crescimento de plantas, observaram que tanto para a associacao
de fungos, quanto para as bactérias promotoras de crescimento, houve aumento do
contetido de acido ascérbico quando comparadas com os frutos de plantas ndo inoculadas.
Este trabalho diferiu da presente pesquisa no ano de 2017, onde todas as cultivares sem
inoculacdo tiveram valores de acido ascorbico estatisticamente superior em relacao as
plantas inoculadas.

Em contrapartida, Bona et al. (2016), avaliando a concentragao de vitamina C em
frutos de tomateiro com uso de associagdo de fungos micorrizicos observaram que 0s
mesmos apresentaram teores de acido ascorbico inferiores a testemunha (plantas ndo
inoculadas). A pesquisa desse autor corroborou com a presente pesquisa, onde as plantas
de morangueiro ndo inoculadas com fungos micorrizicos apresentaram maiores teores de
vitamina C em comparacédo aquelas plantas tratadas com o inoculante de FMAs.

O acido ascorbico (AA) possui grande importancia para 0s organismos animais e
vegetais e sua biossintese foi elucidada em 1998, quando Wheeler Jones e Smornoff
demonstraram em folhas de Arabidopsis, que L-galactose (L-GAL) é um precursor chave
desse composto bioativo (SOARES, 2004).

Em seu estudo com diversos vegetais, visando investigar os precursores do acido
ascorbico, Soares et al. (2004), confirmaram que a L-GAL e a L-galactono-1,4-lactona
(L-GL) sdo precursores bastante eficientes do AA, e também que h4 a sintese de AA a
partir de D-manose (D-MAN), L-GAL e D-glicose nos vegetais estudados.

Ainda de acordo com Soares et al. (2004), quanto mais proximo 0 precursor
estiver da etapa final da biossintese do AA, quanto maior a taxa de conversdo de AA.
Porém, a fosforilacdo é um fator limitante ao precursor do acido arscorbico D-manose,
uma vez que tem alta exigéncia energética, podendo desta forma, a manose ser desviada
para outros caminhos.

Essa pode ser uma explicagdo para a resposta deste estudo, onde nos dois anos de

producdo, houve maior quantidade de vitamina C sem o uso dos fungos micorrizicos. Os
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FMAs podem promover a absor¢do de nutrientes pouco moveis no solo como fosforo (P)
e zinco (Zn), pois as hifas permitem as raizes buscarem superficies mais profundas do
solo e desta forma a absorver esses nutrientes pouco madveis. No entanto, a fosforilagédo é
limitante do precursor do acido ascorbico, limitando desta forma a quantidade desse
composto nas plantas tratadas com FMAs.

Na média geral ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos com e sem
inoculagdo de FMAs para acidez titulavel, antocianinas e umidade dos frutos no ano de
2016 (Tabela 17). As cultivares Camino Real e Portola, responderam de forma
significativa para a acidez titulavel, quando comparadas as demais, na presenca de FMAs.
Ao contrério, as cultivares San Andreas e Albion demonstraram maior acidez titulavel
quando cultivadas na auséncia destes fungos.

Com uso da inoculante, a maior acidez em 2016, foi encontrada na cultivar
Camino Real, com 1,08% de &cido citrico 100g*polpa e as menores nas cultivares Albion
(0,79%) e Aromas (0,81%). Nos tratamentos sem 0 uso dos fungos apenas as cultivares
Camino Real e Monterey néo diferiram entre si, com 0,87 e 0,86% de acido citrico 1009
! respectivamente. A cultivar com maior valor foi a San Andreas, com 1,08% de acido
citrico 100g* e a com menor a Portola (0,74%).

No ano de 2017, para acidez titulavel observou-se que houve diferenca entre os
tratamentos, com média geral estatisticamente superior para aqueles tratados com
micorrizas (Tabela 18). Porém verificou-se que para as cultivares Camarosa e Albion
apresentaram maior acidez quando cultivadas na auséncia dos fungos micorrizicos e as
cultivares Camino Real e Monterey apresentaram maior porcentagem de acidez titulavel
quando estavam na presenca destes fungos.

Quando inoculadas, a cultivar com maior acidez foi a Monterey (1,33% de acido
citrico 100 g* de polpa e as demais (Albion, Camino Real e Camarosa), apresentaram
acidez inferior, porém sem diferenca entre si (1,00%; 0,98 e 0,98% &cido citrico 100 g,
respectivamente). Nos tratamentos ndo inoculados as maiores médias foram de Camarosa
e Albion (1,18 e 1,17%) e a cultivar com menor média foi Camino Real, com 0,85% acido
citrico 100 g* de polpa.

Na média geral, para acidez titulavel, houve diferentes resposta para os dois anos
de cultivo, pois em 2016 ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, e, em
2017 a maior média foi obtida no tratamento com uso de micorrizas. Essa resposta pode

ter ocorrido devido as diferentes condigdes edafo-climaticas nos dois anos de cultivo.
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Em 2016, a quantidade de chuvas durante o cultivo foi considerada adequada para
0 periodo, porém em 2017 houve extenso periodo com escassez de chuva, sendo
considerada uma condicgé@o de estresse para a planta, podendo ter reduzido a captagéo
energética e inibindo a formacdo de agucares, aumentando desta forma a acidez dos
frutos.

A acidez titulavel esté relacionada com a presenca de &cidos organicos que, de
acordo com Wang et al (2009), ajudam a estabilizar a estrutura de outras moléculas como
antocianinas e acido ascérbico. Bona et al. (2014) em seu trabalho com uso de fungos
micorrizicos em morangueiro obtiveram valores de acidez titulavel que variaram entre
1,10 e 1,20 %, sendo esses teores equivalentes aos encontrados na presente pesquisa na
cultivar Camino Real inoculada no ano de 2016, com 1,08% de &cido citrico 100g™ e a
cultivar Monterey inoculada no ano de 2017, com 1,33% de acido citrico 100g™.

Para Figueiredo et al. (2010), a acidez titulavel é um importante atributo quimico
para a definicdo da finalidade de uso das cultivares de morangueiro, em que o
desenvolvimento de cultivares de dupla aptidao é dificultado pelas exigéncias para 0 uso
industrial e in natura serem opostas, ou seja, maior acidez para uso na industria e menor
para 0 consumo in natura.

Com base no especificado por Figueiredo et al. (2010), valores de acidez acima
de 1% sdo indicados para 0 processamento e valores de acidez menores que 1% para o
consumo in natura. Conforme as especificacdes deste autor, 0s morangos cultivados no
ano de 2016, da cultivar Camino Real, com inoculante micorrizico, seriam mais indicados
para uso industrial, devido a maior acidez titulavel, as demais cultivares para 0 consumo
in natura, tendo em vista 0s baixos valores para essa caracteristica. De acordo com essa
especificacdo, no ano de 2017, as cultivares inoculadas Monterey e Albion séo indicadas
para uso na industria e Camino Real e Camarosa para consumo in natura.

Viu-se um comportamento contrario para as cultivares Albion, Camino Real e
Monterey, nos dois anos de producao, pois em 2016, a cultivar Albion teve baixo teor de
acidez titulavel, sendo indicada para o0 consumo in natura, e em 2017 teve teor acima de
1%, sendo mais indicada para uso industrial.

A cultivar Camino Real apresentou alto teor de acidez titulavel quando cultivada
no primeiro ano, sendo indicada para uso industrial, porém em 2017, teve baixo teor de
acidez, sendo indicada para 0 consumo in natura, e a cultivar Monterey teve baixo teor
em 2016 (in natura) e alto teor em 2017 (industria). Essas respostas podem estar ligadas

as diferentes condigdes edafo-climaticas nos dois anos de producéo.
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Na pesquisa desenvolvida por Cecatto (2014) na avaliacdo de uso de fungos
micorrizicos para as cultivares Albion e Aromas, ndo se observou interacdo entre a
presenca e auséncia de fungos para a porcentagem de &cido citrico, mostrando, desta
forma que ndo houve diferenca entre os tratamentos com e sem uso de fungos.

Esses resultados diferem do presente trabalho, onde, no ano de 2016, as cultivares
Camino Real e Portola apresentaram acidez superior quando inoculadas, e, as cultivares
San Andreas e Albion, menor acidez com uso do inoculante em relagdo as cultivares
inoculadas. Em 2017, todas as cultivares diferiram com e sem a presenca dos fungos, duas
(Camino Real e Monterey) apresentaram valores de acidez superior quando inoculadas
em relagdo as ndo inoculadas e duas (Camarosa e Albion) apresentaram maior acidez sem
a presenca do fungo.

A maior acidez observada é resultado do nivel de producéo de diferentes acidos
organicos, onde a melhor nutricdo e mudanca fisioldgica promovida pela micorriza pode
mudar isso, trazendo uma maior quantidade produzida no teor desses acidos, 0 que pode
ser observado nas cultivares que apresentaram maior acidez no tratamento com uso do
inoculante.

Nos dois anos de cultivo, os resultados referentes a pH demonstraram menor
acidez quando na presenca de fungos micorrizicos, com valores mais altos e maior acidez
no tratamento sem FMAS, com valores mais baixos.

O pH do fruto é uma caracteristica que apresenta certa relatividade quando se trata
do consumo da polpa. Para consumo in natura, menor acidez torna o fruto com melhor
paladar, para processamento valores mais &cidos de pH reduzem o custo beneficio,
principalmente na esterilizacdo final do produto processado (Chitarra e Chitarra, 2005).
De acordo com Passos (1982) e Chitarra e Chitarra (2005), os morangos que apresentam
pH mais &cido, < 3,5 sdo apropriados para 0 uso industrial e aqueles com valor > 3,5
indicados para o0 consumo in natura.

No ano de 2016, as cultivares Camino Real e Portola apresentaram valores mais
baixos de pH quando comparadas as demais, no cultivo com os FMAs. Na auséncia dos
fungos, valores mais proeminentes de acidez foram vislumbrados nas cultivares
Camarosa, Camino Real e Portola. Nesse sentido, pode-se considerar essas cultivares
aptas ao processamento.

Ainda em 2016, as cultivares Camarosa, Aromas, Monterey, San Andreas e
Albion apresentaram os maiores valores de pH nos frutos, quando cultivadas com o uso

de fungos micorrizicos, em que Camarosa e Albion apresentaram média de 3,77. Ja para
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o0s tratamentos sem fungos houve uma maior variacao entre os valores de pH dos frutos,
com énfase para a cultivar Aromas que obteve a maior média entre esses tratamentos
(3,75).

Quando se comparou todos os tratamentos entre si, pode-se observar que aqueles
com pH menos &cido foram obtidos em frutos provenientes do cultivo com o uso dos
fungos micorrizicos. Observando a média geral de pH entre o cultivo com e sem o fungo
micorrizico, infere-se que frutos menos &cidos sdo produzidos com a presenca dos fungos
arbusculares e, frutos mais acidos na auséncia destes.

Sendo assim, no ano de 2016, as cultivares avaliadas com inoculante, seriam mais
adequadas ao consumo in natura, pois menor valor de pH para 0os morangos tratados com
fungos micorrizicos foi de 3,5 (cultivar Camino Real). Entre as cultivares sem uso de
inoculante as que apresentaram valores de pH inferiores a 3,5 foram Camarosa, Camino
Real e Portola, podendo estas, de acordo com esses autores serem utilizadas a industria
para diversos fins, como sucos, néctares, geleias, entre outros.

Os resultados obtidos nesse trabalho tiveram valores de pH proximos aos relatados
por Guimardes et al. (2014) que foram de 3,42 a 3,81. Conti et al. (2002) e Oliveira et al.
(2010), encontraram valores de pH para morango in natura variando entre 3,42 e 3,84,
respectivamente, corroborando com os valores encontrados nessa pesquisa nos dois anos
de cultivo. De acordo com Guimardes et al. (2013) diferencas de pH podem ser atribuidas
a diversos fatores, entre eles a variagdo de cultivar, solo e clima.

No cultivo de 2017, quando se comparou as cultivares com e sem uso de
inoculacéo, verificou-se que as cultivares Albion e Camarosa, diferiram estatisticamente
entre os tratamentos, com maior acidez com uso do inoculante. Dentro do tratamento com
micorrizas, as maiores médias foram das cultivares Camarosa e Monterey, as quais ndo
diferiram entre si, e a menor média foi para a cultivar Camino Real. Sem 0 uso da
inoculagdo a maior média foi da cultivar Monterey e a menor da cultivar Camarosa.

Conforme essas especificacbes, 0os morangos da safra de 2017, para a
caracteristica de acidez titulavel, com uso de fungos micorrizicos seriam mais indicadas
para 0 consumo in natura, pois apenas a cultivar Camino Real teve valor inferior a 3,5
com uso de micorrizas. As cultivares sem uso de micorrizas seriam mais indicadas para
0 uso industrial pois apenas a cultivar Monterey apresentou pH superior a 3,5.

Considerando a média geral dos tratamentos com e sem inoculagdo no cultivo de
morangueiro para teores de sélidos soltveis nos frutos, no ano de 2016, observou-se que

frutos oriundos de cultivares tratadas com o fungo arbuscular micorrizico apresentaram
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polpas com valores mais elevados de °Brix, diferindo estatisticamente dos frutos oriundo
do cultivo sem o indculo.

O teor de sélidos soltveis (SS) mais expressivo em 2016 foi obtido em frutos da
cultivar Camarosa, que diferiu estatisticamente das demais, quando inoculada. As
cultivares Monterrery, San Andreas e Albion, também apresentaram valores aceitaveis de
solidos solUveis quando cultivadas com o fungo micorrizico. Valores de SS acima de 7
°Brix foram obtidos apenas para as cultivares Camarosa e Camino Real na auséncia de
inoculacéo.

No primeiro ano, a cultivar que apresentou frutos com maior teor de solidos
soltveis em cultivo inoculado foi a Camarosa, com 8,90 °Brix. Nas analises do tratamento
controle (sem FMAS) a cultivar que apresentou melhor média entre os tratamentos
também foi a Camarosa, porém esta ndo diferiu da cultivar Camino Real.

Quando se comparou todos as cultivares entre si, observou-se que as melhores
médias para teores de SS foram obtidas nos tratamentos com uso dos fungos micorrizicos
arbusculares, com destaque para as cultivares Camarosa, Monterey, Portola, San Andreas
e Albion.

Para o conteudo de solidos soluveis, no cultivo de 2017, considerando a média
geral dos tratamentos inoculados e ndo inoculados, observou-se que o maior valor de
°Brix se encontra nos frutos tratados com FMAs, diferindo-se estatisticamente daqueles
sem a presenca de inoculo.

Os teores de sélidos soltveis foram superiores em todas as cultivares inoculadas
em relacdo as ndo inoculadas em 2017. Para o tratamento com FMAs, a maior média foi
da cultivar Monterey, com 11,96 °Brix e a menor da cultivar Camino Real (7,86 °Brix),
sendo todos os tratamentos acima de 7 °Brix, que sdo valores aceitaveis para sélidos
sollveis. Para as plantas ndo inoculadas a maior média foi da cultivar Camarosa (7,70
°Brix) e a menor Camino Real (6,56 °Brix), mostrando valores inferiores quando
comparados com o uso do fungo.

Conforme Cecatto (2013), Costa (2009) e Mendonca (2011), os teores de sélidos
solUveis é um atributo muito importante para a aceitacéo dos frutos de morangueiros entre
os consumidores. Ainda, de acordo com esses autores, ha uma variagao para esse atributo
conforme a cultivar, o que também foi observado neste ensaio, no primeiro ano de cultivo,
onde os teores de solidos soltveis variaram entre 8,90 °Brix e 6,30 °Brix, conforme a
cultivar e/ou tratamento e também no ano de 2017, onde com uso de FMAs todas as

cultivares diferiram estatisticamente entre si.
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De acordo com Kluge et al (2002), os sélidos solUveis sdo responsaveis por indicar
a quantidade de agucares existente na fruta, sendo caracteristica de interesse para frutos
comercializados in natura, pois o consumidor prefere frutos doces (CONTI et al., 2002).
Desse modo, os frutos analisados nesse estudo, com a inocula¢do micorrizica seriam mais
aceitos no mercado, ja que apresentaram niveis de solidos solUveis superiores a aqueles
ndo inoculados.

Em pesquisas realizadas por Antunes et al. (2014), os menores teores de solidos
solGveis em frutos de morangos foram obtidos na cultivar Portola, em relacdo as
cultivares Camino Real, Polamor, Albion, Monterey e San Andreas, em dois ciclos de
produgédo convencional. No presente trabalho, para ambos os tratamentos, as cultivares
Albion, Monterey e San Andreas se destacaram por apresentar maior teor de sélidos
sollveis nos frutos, quando comparadas com a cultivar Portola no ano de 2016.

De acordo com Bavaresco e Fogher (1996), em pesquisa com plantas de uva com
e sem uso de FMAs, as bagas das uvas produzidas por plantas micorrizadas apresentaram
aumento no teor de sélidos sollveis em comparagdo as plantas onde ndo houve a
micorrizacdo. Esse trabalho corroborou com o presente estudo, onde, no ano de 2016, as
cultivares Camarosa, Monterey, Portola, San Andreas e Albion e em 2017, para todas as
cultivares avaliadas os teores de solidos solUveis foram estatisticamente superiores para
as plantas inoculadas com fungos micorrizicos em relacdo as plantas nao inoculadas.

No estudo desenvolvido por Nikolaou et al. (2002), com cultivares de uva
inoculadas e ndo inoculadas com fungos micorrizicos, foi observado um efeito contrario
para os teores de sélidos solUveis totais, que foram menores em frutos de plantas
inoculadas com Funneliformis mosseae do que naqueles ndo inoculados. Esses resultados
diferiram de nossa pesquisa, onde as cultivares de morangueiro com uso de FMASs
apresentaram maiores teores de solidos soltveis em relacdo as plantas ndo inoculadas.

Uma resposta contraria para o teor de sélidos sollveis pode ser explicada por
baixas condicdes de fertilidade e umidade no solo e estresse da planta por fatores
ambientais. Em caso de solos secos a planta micorrizada ira absorver mais agua e diluir
0S agucares.

Em condicOes de alta disponibilidade de radiagdo solar, tende-se a ocorrer um
maior rendimento fotossintético por parte das plantas bem nutridas e com disponibilidade
de agua adequada, as micorrizas atuam no aumento da fotossintese, promovendo

consequentemente maiores teores de aclcares, que foi o que ocorreu na presente pesquisa.
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A relacdo entre solidos solUveis e acidez titulavel é um aspecto importante que
esta diretamente ligado com a propriedade de sabor de frutos, sendo mais significativa
que as medidas isoladas dos teores de agucares ou de acidez. Este atributo representa o
balanco entre a dogura e a acidez, caracteristicos do morango (PINTO et al., 2003;
RESENDE et al., 2008).

Quando se avaliou a relacdo SST/AT observou-se que para 0 ano de 2016 houve
diferenga significativa na média geral para essa caracteristica, com maior média para o
uso do inoculante, com destaque para as cultivares Camarosa, Monterey, San Andreas e
Albion e no ano de 2017, destaque para todas as cultivares inoculadas, com maior média
em relagéo ao tratamento sem inoculagdo, com excessao da cultivar Camino Real.

No tratamento com FMAs, a cultivar que apresentou maior média, em relacdo as
demais foi a Camarosa (2016). Sem o uso do inoculante as maiores média fora, obtidas
pelas cultivares Camino Real e Portola e a menor média da cultivar San Andreas. Em
2017, a cultivar Albion apresentou maior média em relagdo as demais inoculadas e a
cultivar Camino Real se destacou das demais sem uso do inoculante.

No trabalho desenvolvido por Cecatto (2014) quando se avaliou as diferencas
entre as cultivares inoculadas com FMAS constatou-se que nao houve diferenca estatistica
para esse parametro. Neste trabalho esse fato ndo foi observado, houveram diferengas
significativas entre as cultivares inoculadas com os fungos micorrizicos (p<0,05), com
destaque para as cultivares Camarosa, Albion e San Andreas, no ano de 2016.

No ano de 2017, todas as cultivares inoculadas apresentaram valores
estatisticamente superiores para essa caracteristica quando comparadas com as cultivares
sem 0 uso de inoculante (excessdo da cultivar Camino Real), demonstrando assim, que
com uso desses fungos essas cultivares apresentaram sabor mais doce, sendo mais
agradavel ao paladar do consumidor.

Em um ensaio desenvolvido por Zaicovski (2006) utilizando a cultivar Camarosa
cultivada em sistema convencional na relagdo SS/AT foram encontrados valores entre
8,84 e 13,81. No ensaio desenvolvido nesse trabalho para a cultivar Camarosa houve um
resultado médio em relagdo a esse, de 9,97 quando foi feita a inoculacdo micorrizica e de
7,90 sem o uso dos fungos, no ano de 2016, e de 9,15 para frutos inoculados e 6,48 sem
inoculacdo, demonstrando desta forma uma superioridade no sabor doce nos morangos
inoculados, sendo assim, esses morangos melhores aceitos pelo consumidor final, que

valoriza caracteristicas como sabor e dogura.
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Carvalho et al. (2013) encontraram uma relacdo de SS/AT de 9,53 para a cultivar
Camarosa, sendo semelhante ao valor encontrado neste trabalho para o tratamento com
uso de FMAs, que teve resultado de SS/AT estatisticamente superior (p<0,05) quando
comparado ao tratamento testemunha nos dois anos de cultivo.

Valores acima de 8 °Brix sdo considerados ideais para 0 SST/AT na cultura do
morangueiro. Assim todas as cultivares, nos dois anos de cultivo, exceto a Camino Real
apresentaram valores de acima de 8 °Brix, com destaque para Camarosa, San Andreas e
Albion no primeiro ano de cultivo, que atingiram valores acima de 9 °Brix na escala,
quando cultivadas na presenca dos fungos micorrizicos.

Apenas as cultivares Camino Real e Portola atingiram valores acima de 8 °Brix
em cultivo sem FMAs no ano de 2016. Em 2017, as cultivares sem uso de inoculante
apresentaram todos os seus valores abaixo da faixa ideal. Esses resultados reforcam a
ideia de que o uso de fungos micorrizicos arbusculares séo benéficos para caracteristicas
de qualidade na cultura do morangueiro.

A média geral dos compostos fendlicos dos frutos de morangueiro foi maior
quando as plantas foram cultivadas com os fungos micorrizicos, quando comparada com
a média geral dos frutos provenientes do cultivo sem FMASs no ano de 2016. O cultivo do
morangueiro na presenca dos fungos micorrizicos contribuiu para aumento dos
compostos fendlicos na polpa dos frutos, principalmente da cultivar Portola, que diferiu
das demais. Na auséncia dos FMAs, a cultivar Camarosa sobressaiu em relacdo as demais.

A cultivar Portola na presenca de inoculacdo produziu frutos com teores de
compostos fenolicos equivalentes a 172,26 mg acido galico 100g™. A cultivar Albion teve
a menor média para essa caracteristica (161,11 mg acido galico 100g™?). Nos tratamentos
ndo inoculados houve grande variagdo entre as cultivares, com os tratamentos diferindo
estatisticamente entre si (p<0,05). O melhor tratamento foi para frutos da cultivar
Camarosa, com média de 168,00 mg 4cido galico 100g™. Ja a cultivar com menor média
para essa caracteristica, assim como nos tratamentos com uso de inoculante micorrizico
foi a Albion com média de 146,61 mg acido galico 100g™.

No ano de 2017, para os teores de compostos fendlicos, a média geral foi maior
quando as plantas foram cultivadas com o inoculante em comparagdo com a média geral
dos frutos provenientes do cultivo sem uso de fungos micorrizicos, todas as cultivares
com uso da inoculacdo apresentaram média superior quando comparada com as médias

das cultivares sem uso do inoculante.
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No tratamento com uso dos fungos a maior media foi da cultivar Albion e a menor
meédia foi da cultivar Camino Real. Para as cultivares sem tratamento micorrizico as
maiores médias foram Camarosa e Monterey, que ndo diferiram estatisticamente entre
si.As cultivares com piores desempenhos foram Albion e Camino Real sem diferenca
significativa entre si.

De acordo com Fernandez-Lara et al. (2015), os compostos fendlicos sdo os
principais constituintes bioativos responsaveis pelas propriedades antioxidantes dos
morangos. Também sdo pontualmente responsaveis pelas caracteristicas organolépticas,
como sabor, textura, aroma, cor e aparéncia.

Desta forma destaca-se a importancia dos tratamentos com uso dos fungos
micorrizicos avaliados nessa pesquisa, que apresentaram frutos com teores de compostos
fenolicos superiores quando comparados a aqueles sem o uso desses fungos, com excecao
da cultivar Camarosa no ano de 2016 e compostos fendlicos superiores com uso do
inoculante para todas as cultivares no ano de 2017.

A presenga dos fungos micorrizicos arbusculares Funneliformis mosseae e
Rhizophagus intraradices aumenta a sintese de fendlicos em outras plantas, como
tomateiro (LOPEZ-RAEZ el al., 2010), alcachofra (CECCARELLI et al.,2010), trevo
(ZHANG et al., 2013) e Echinacea purpurea (ARAIM et al., 2009), demonstrando assim,
que os estudos com uso de fungos micorrizicos em associacdo com as raizes das plantas
para requisitos de qualidade nutricional tem se mostrado eficientes.

Avio et al. (2017), pesquisando fungos micorrizicos em cultivares de alface e
Lingua et al., (2013) em morango, avaliaram o contetdo de compostos fendlicos nestas
culturas, e verificaram que a colonizagdo com FMAS promoveu aumento nos compostos
fenolicos da planta, quando comparada com aquelas sem a colonizagdo micorrizica,
melhorando assim, a capacidade antioxidante desses vegetais. Esses estudos corroboram
com o presente trabalho, onde as cultivares inoculadas com os FMAs apresentaram maior
quantidade de compostos fenolicos quando comparadas com as cultivares ndao inoculadas.

De acordo com Cecatto (2014), a inoculacdo com FMAs aumentou em 19 e 13%
respectivamente, a quantidade de compostos fenolicos das cultivares de morangueiro
Albion e Aromas em relagdo a quantidade da substancia nos frutos sem inoculacéo. No
presente estudo também se observou um incremento no conteudo de compostos fenolicos
para essas cultivares, sendo este aumento de 11 e 5% respectivamente no ano de 2016.

Em 2017, houve um incremento de 30%; 17%; 12% e 9% para as cultivares

Albion, Camino Real, Camarosa e Monterey, respectivamente, para as plantas
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micorrizadas em relacdo as ndo inoculadas para os teores de compostos fendlicos,
demonstrando assim a efetividade dos fungos micorrizicos para melhoria da qualidade de
frutos.

Em pesquisa desenvolvida por Rivera-Chaves et al. (2012), avaliando o efeito dos
FMAs sobre a qualidade de frutos de morangueiro, seus resultados mostraram claramente
que a inoculagdo com FMAs promoveu a acumulacdo de compostos fendlicos em frutos
de morango. Nosso trabalho corroborou com este autor, onde as cultivares com a presenca
de inoculante apresentaram altos teores de compostos fenolicos, sendo estes valores
estatisticamente superiores em relacéo as cultivares nao inoculadas.

Araim et al. (2009) observaram incrementos na concentragdo de compostos
fendlicos, tanto nas raizes quanto na parte aérea de plantas de Echinacea purpurea,
inoculadas com Rhizophagus intraradices, sendo de 200 e 67% superior para os teores de
compostos fendlicos apresentados nas raizes e na parte aérea, respectivamente, em
relacdo as plantas ndo inoculadas. Esse estudo corroborou com a presente pesquisa, onde
para todas as cultivares inoculadas, com excessdo de Camarosa em 2016, os teores de
compostos fenolicos foram superiores as nao inoculadas.

Para o teor de antocianinas em 2016, nos frutos cultivados com os FMAS, as
cultivares Camarosa, Aromas e Monterrey apresentaram os maiores valores. Na auséncia
desses fungos, Aromas, Camino Real, Portola e Albion se destacaram, com os maiores
teores, diferindo das demais. Ainda para a caracteristica antocianinas, com uso de fungos
micorrizicos a cultivar Aromas apresentou o maior valor (28,12 mg 100g™), e a Albion o
menor (16,84 mg 100g™Y), porém esta ndo diferiu estatisticamente (p<0,05) da cultivar
Portola.

No cultivo sem FMAs o maior teor de antocianinas foi obtido nos frutos da
cultivar Camino Real (27,28 mg 100g™), no entanto a mesma néo diferiu estatisticamente
da cultivar Aromas. A cultivar com menor teor de antocianinas foi a Monterey, (12,90
mg 100g!) para o mesmo tratamento e a cultivar San Andreas ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05).

Quando se avaliou as antocianinas para os frutos cultivados na safra de 2017,
verificou-se que os que foram inoculados com os FMAs tiveram maior média geral em
comparagdo com os ndo inoculados. Avaliando cada cultivar, somente Camarosa teve
média superior sem inoculagéo.

No tratamento com os FMAs, a maior média foi da cultivar Monterey (23,35 mg

100 g1) e a média estatisticamente inferior a todas as demais foi da Albion (8,50 mg 100
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g1). Na avaliagdo dos tratamentos sem uso de inoculante, a maior média foi da cultivar
Camarosa (21,04 mg 100 g) e a menor foi, assim como para as plantas inoculadas, da
cultivar Albion (5,58 mg 100 g™).

O teor de antocianinas pode ser considerado um critério tanto para escolha de
cultivares quanto do sistema de cultivo, por ser considerado um dos compostos bioativos
que promove beneficios a saude (CALVETE et al., 2008). De acordo com Clifford (2000),
os valores médios de antocianinas em morangos podem variar entre 15 e 35 mg 100 g
de fruta, portanto, os valores encontrados nessa pesquisa estdo de acordo com autor,
independente do uso ou ndo de inoculagao micorrizica.

Outros estudos, no entanto, como o desenvolvido por Aaby et al. (2012), que
avaliaram teores de antocianinas de 27 cultivares, encontraram valores entre 8,5 e 65,9
mg 100g?. Lal et al. (2013) encontraram em 22 cultivares analisadas, variacdes entre
28,24 € 43,32 mg 100g%.

Na pesquisa realizada por Chaves (2014) com as cultivares Camarosa, Camino
Real e San Andreas em ambiente protegido no municipio de Passo Fundo/RS, os teores
de antocianinas foram de 24,05; 15,16 e 18,69 mg 10092, respectivamente, proximos aos
encontrados nessa pesquisa sem o0 uso de inoculante micorrizico. As cultivares Camino
Real e San Andreas apresentaram teores superiores aos acima citados quando inoculadas
com os fungos micorrizicos.

Segundo Meyers et al. (2003) e Silva et. al (2007), as variacdes nos teores de
antocianinas estdo estreitamente ligadas a condicdes edafoclimaticas, grau de maturacao,
sazonalidade, além da cultivar, como evidenciado nesse trabalho. Assim, essas variacdes
podem ser explicadas tendo em vista as variagdes de clima, solo, cultivar e mesmo manejo
pelas quais 0s ensaios foram submetidos.

Em Minas Gerais, Guimardes et al. (2006) avaliaram o teor de antocianinas em
morangos cultivados em sistema orgéanico, onde a cultivar ‘Dover’ apresentou a maior
concentracdo de antocianinas. Souza et al. (2006) também trabalhou com cultivares de
morangueiro em Minas Gerais, em sistema de producdo sem agrotoxicos, encontrando
maiores teores de antocianinas para a cultivar ‘Dover’. Desta forma pode-se observar que
ocorrem diferencas conforme o ambiente e as cultivares e o sistema de cultivo influéncia
no teor de antocianinas dos frutos de morangueiro.

Baslam e Goicoechea (2012), avaliando a capacidade dos fungos micorrizicos

induzirem a acumulagéo de compostos antioxidantes em folhas de alface, observaram que
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0 uso de FMAs promoveu o acumulo de carotenoides, fendlicos e antocianinas,
aumentando assim a qualidade nutricional deste vegetal.

Este fato também pode ser observado em nosso trabalho, onde as plantas
inoculadas com esses fungos apresentaram maior teor de antocianinas e fenolicos em
comparagdo com os tratamentos sem inoculagdo, demonstrando assim, a eficiéncia dos
fungos micorrizicos para promover caracteristicas de qualidade no fruto do morangueiro.

Em 2017 houve maior significancia de antocianinas com fungos micorrizicos,
porém com valores menores que em 2016, isso pode ser devido as condicOes
edafoclimaticas diferentes nos dois anos de cultivo. O grande periodo de seca em 2017
pode ter interferido no acimulo desse composto bioativo, que esta ligado também a
quantidade de agucares, que foi superior em 2017 para todas as cultivares.

Na avaliacdo da umidade ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos no ano de 2016. Dentro do tratamento com fungos micorrizicos houve
destaque para a cultivar Portola e sem inoculagdo ndo houve diferenca significativa entre
as cultivares, com exce¢do da cultivar Portola, que apresentou média estatisticamente
inferior as demais. Em 2017, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, tanto
para o fator inoculacéo, como para o fator cultivar.

Com relacdo a umidade, no ano de 2016, na presencga de FMAs, a cultivar Portola
foi a que apresentou maior quantidade de &gua na polpa e Camino real a menor, ou seja,
maior acumulo de massa seca no fruto de morango. No cultivo sem FMAs, ndo houve
diferenca entre as cultivares de morangueiro para a caracteristica analisada.

A cultivar Portola (2016), com 95,62% de umidade, apresentou maior suculéncia
e frescor nos frutos quando cultivada na presenca dos fungos micorrizicos, porém,
consequentemente apresentou frutos com baixo acuimulo de massa seca, 0 que é uma
caracteristica indesejavel para o processamento, por proporcionar menor rendimento de
polpa. A cultivar com menor quantidade &4gua no fruto foi a Camino Real, com 86,76%.

Em relacdo aos tratamentos sem o uso de inoculante micorrizico, a cultivar que
obteve a melhor média na varidvel umidade foi a San Andreas, no ano de 2016, com
91,09%, porém nao diferiu estatisticamente das demais, exceto para cultivar Portola, que
produziu frutos com baixo teor de agua (84,82%).

Na comparacdo entre os tratamentos (com FMAs e testemunha) se observou que
cinco das sete cultivares ndo diferiram significativamente para esta caracteristica ( 2016),
sendo elas: Camarosa, Aromas, Monterey, San Andreas e Albion. As cultivares Camino

Real e Portola tiveram respostas diferentes nessa variavel, enquanto a cultivar Portola
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teve uma umidade maior no tratamento com a inocula¢do dos fungos micorrizicos, a
cultivar Camino Real teve maior média no tratamento controle, sem a inoculagéo.

Guimaraes (2013) obteve valores médios de umidade para frutos de morangueiro
em torno de 89,11% em cultivo convencional. Esse resultado corrobora com os dados do
presente estudo, onde a média geral de umidade das cultivares com e sem o uso de fungos
micorrizicos no ano de 2016, foi de 90,11% e de 88,85% em 2017.

Ainda, de acordo com Guimardes (2013), as cultivares que apresentaram teores
mais elevados de umidade foram Aromas (91,10%), Diamante (91,29%) e Dover
(91,36%). No estudo em pauta, a maior umidade foi observada em frutos da cultivar
Portola (95,62%), com uso de FMAs em 2016 e na cultivar Camino Real (92,04%) com
uso de FMAs no ano de 2017.

Em estudo com diversas cultivares de morangueiro, visando caracterizar
compostos bioativos Pinto (2008) encontrou teores de umidade para a cultivar Camarosa
de 91,00%, proximos aos encontrados neste trabalho com uso de FMAs (91,69% e
89,28% em 2016 e 2017 respectivamente).

Nas pesquisas apresentadas por Cordenunsi et al. (2002) as cultivares Oso Grande,
Dover e Toyonoka apresentara teores de umidade de 90,50%; 93,10% e 89,70%,
respectivamente, se assemelhando aos teores de umidade encontrados nas cultivares
analisadas neste trabalho, com e sem inoculagéo de FMAs.

Em outro estudo, o sistema convencional, a variacdo no teor de umidade conforme
o periodo de colheita para a cultivar Albion variou entre 88,94% e 92,55% (COPETTI,
2010), no presente estudo ndo houve diferenca significativa para a cultivar Albion para
os tratamentos inoculados e ndo inoculados com FMAs, sendo que as quantidades foram
de 89,95% e 89,69%, respectivamente, para 0 ano de 2016 e de 87,34% e 89,65%,
respectivamente em 2017.

Para a cultivar Aromas, nas pesquisas de Copetti (2010), a umidade variou entre
91,48% e 94,13% em sistema organico e convencional, ja neste estudo os teores de
umidade foram de 91,75% para os frutos onde houve a inoculagdo micorrizica das plantas
e de 90,48% sem a inoculagdo em 2016.

Uma maior quantidade de umidade tem boa aceitabilidade quando a qualidade
sensorial, sendo mais macio e agradavel ao paladar, porem, de acordo com Silva et al.
(2002), os altos teores de umidade podem favorecer o crescimento de micro-organismos
que podem prejudicar o desenvolvimento da planta e prejudicar a conservagdo pos-

colheita dos frutos.
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Segundo Gebhaedt et al. (2002), a agua esta presente em grande quantidade nos
frutos de morangueiro, possuindo altos teores de umidade, podendo atingir 90-95% da
parte comestivel, e isso pode ser observado no presente trabalho. Essa caracteristica é
muito apreciada quanto a qualidade sensorial, porém torna o fruto altamente susceptivel
a deterioracdo e a desidratacdo (GEBHARDT et al., 2002), desta forma tornando o fruto
mais perecivel quanto a sua utilizagdo na industria.

Quando se compara o efeito da inoculagéo na firmeza dos frutos de morango,
observaram-se maiores valores no ano de 2016 para as cultivares Camarosa, Aromas e
San Andreas com uso de FMAs em relacdo a testemunha. Quando se trata de firmeza de
frutos sem utilizacdo dos fungos arbusculares, infere-se o maior valor para a cultivar
Portola.

Em 2016, na analise de firmeza de polpa de frutos obtidos do cultivo com inéculo
micorrizico, a cultivar com maior firmeza foi a Aromas, com 14,43 N. A cultivar com
menor firmeza foi a Albion, com 8,30 N. Para o tratamento sem inoculante também houve
diferenca significativa entre as cultivares, no qual a cultivar com maior média foi a
Portola, com 11,93 N e a cultivar com menor média foi a Aromas, com 7,45 N.

Houve também diferenca significativa entre os tratamentos com e sem inocula¢do
micorrizica, para as cultivares Camarosa, Aromas e San Andreas, que apresentaram maior
firmeza de polpa nos tratamentos com uso da inoculagéo, ja as cultivares Camino Real,
Monterey, Portola e Albion ndo diferiram estatisticamente do tratamento entre 0s
tratamentos de inoculagao (p<0,05).

Em 2017, no tratamento com uso do inoculante a maior firmeza foi encontrada na
cultivar Camarosa, que foi estatisticamente superior em comparagdo com as demais. As
cultivares Camino Real, Monterey e Albion apresentaram médias inferiores a cultivar
Camarosa, ndo diferindo entre si. Sem o uso do fungo a cultivar Camarosa também se
sobressaiu sobre as demais com maior firmeza e a cultivar Albion foi a que apresentou
menor firmeza em comparagdo com as outras cultivares sem uso da micorriza.

Na média geral, no ano de 2017, a maior firmeza foi observada no tratamento sem
uso de fungos micorrizicos. As cultivares Camino Real e Monterey apresentaram as
maiores médias sem uso do inoculante em relacdo ao tratamento com FMAs e as
cultivares Camarosa e Albion ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos.

Estudos desenvolvidos por Rivera-Chavez et al. (2012) revelaram que o0 uso de

fungos micorrizicos arbusculares influenciam na distribuicéo de fotoassimilados para os
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frutos de morangueiro, além de melhorarem a firmeza dos mesmos. A melhora na firmeza
dos frutos para os tratamentos com uso de fungos micorrizicos pode ser observada neste
estudo nas cultivares Camarosa, Aromas e San Andreas, no ano de 2016, que
apresentaram firmeza superior quando comparada com frutos provenientes do cultivo sem
uso de FMAs (p<0,05).

Ainda, de acordo com Rivera-Chéavez (2012), um dos aspectos mais destacados
relatado sobre o efeito da aplicacdo de micro-organismos rizosféricos sobre a qualidade
das frutas foi a melhoria na textura (firmeza), o que pode ser observado na presente
pesquisa com uso de FMAs (2016), principalmente nas cultivares Camarosa, Aromas,
Portola e San Andreas, que se destacaram das demais cultivares inoculadas (Camino Real,
Monterey e Albion).

Mena-Violante e Olalde-Portugal (2007) mostraram que a inoculacdo das raizes
de plantas de tomate com bactérias promotoras do crescimento de plantas (Bacillus
subtilis) aumentou significativamente a firmeza dos frutos. Em estudos desenvolvidos
com bulbos de cebola (Allium cepa), Charron et al. (2001) relataram diferencas
significativas para o atributo firmeza nos tratamentos inoculados com fungos micorrizicos
arbusculares.

Redgwell et al. (1997) e Medina et al. (1997) relataram o impacto dos FMAs sobre
a firmeza dos frutos de morangueiro, e que possivelmente seja uma consequéncia da
diminuicdo da atividade de enzimas pécticas sobre a parede celular do fruto, causando
alteracdo em sua textura. A influéncia desses micro-organismos sobre esse atributo pode
também estar ligado a enzimas que degradam a matriz de celulose (KNEE et al., 1977).

Nos estudos desenvolvidos por Cecatto (2014), avaliando diversas caracteristicas
em diferentes cultivares de morangueiro com a inoculacdo de fungos micorrizicos
arbusculares foi verificado no momento da colheita uma maior firmeza quando
comparado com os tratamentos sem inoculagdo com os fungos, porém, diferentemente do
presente trabalho, em sua pesquisa ndo houve diferenca estatistica entre as cultivares
inoculadas. Nesse estudo, no ano de 2016, houve destaque para as cultivares Aromas,
Camarosa, San Andreas e Portola que estatisticamente foram mais firmes que as demais
cultivares inoculadas (p<0,05).

A manutencdo da firmeza da polpa dos morangos ¢ um importante atributo de
qualidade no manejo pos-colheita. Frutos mais firmes normalmente sdo associados a
melhor conservacao e aspecto visual, sendo desta forma, escolhidos pelos consumidores
(BRACKMANN et al. 2011).
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Geralmente a textura é definida pela maciez ou firmeza de polpa. A perda
gradativa da firmeza ou seu amaciamento ocorre em decorréncia da maturacéo,
envolvendo mecanismos como a perda de turgor celular, diminuicdo dos polimeros das
paredes celulares, acdo de enzimas hidroliticas e outros mecanismos ndo enzimaticos
(ANTUNES, 2013).

Conforme Santos (1999), a firmeza da polpa e a resisténcia da epiderme séo
propriedades de extrema importancia, principalmente para aquelas cultivares destinadas
a producéo de frutos para 0 consumo in natura, pois além de permitirem melhor manuseio
e transporte, proporcionam a conservacao das qualidades sensoriais por mais tempo.

As cultivares avaliadas no presente estudo, no ano de 2016, demonstraram uma
firmeza de polpa satisfatoria, principalmente quando inoculadas com FMAs, sendo desta
forma indicada para o consumo in natura, de acordo com as caracteristicas citadas por
esse autor.

Para a caracteristica de firmeza, na avaliacdo de 2017, ao contrario do ano anterior,
as cultivares sem uso de inoculante apresentaram maior média geral quando comparadas
entre si, com excecdo das cultivares Camarosa e Albion, que ndo apresentaram diferenca
significativa quando comparadas com e sem o uso do inéculo.

No ano de 2017 as condicdes climaticas na regido de Guarapuava foram atipicas,
com uma precipitacdo abaixo da esperada para o0 segundo semestre, isso pode ter
contribuido para uma menor firmeza de frutos em ambos os tratamentos, que foram
menores de maneira geral que os resultados do ano de 2016, porém com uso do inoculante
duas cultivares apresentaram menores valores em relagéo a testemunha.

Essa menor firmeza observada pode ser uma resposta dessas plantas a falta de
agua, toda a agua absorvida foi utilizada para os processos fisioldgicos desse vegetal e 0
fruto acabou recebendo baixa quantidade de agua e também, devido a alta radiacéo solar
em um periodo significativo sem chuva, houve aceleracdo no processo de degradacao das
substancias pécticas da parede celular, responsaveis pela firmeza do fruto, fazendo desta
forma, com que os frutos degradassem mais rapidamente e tendo uma menor firmeza
guando comparados com os frutos cultivados no ano de 2016.

O resumo da andlise de variancia relacionada as caracteristicas de cor no
experimento do ano de 2016 esté apresentado na Tabela 19 e esses valores para o ano de
2017 estdo expressos na Tabela 21. Os resultados relacionados aos dois anos de cultivo

para as caracteristicas de cor estdo dispostos nas Tabelas 20 e 22.
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Tabela 19. Anélise de variancia para as caracteristicas de cor das cultivares de morangueiro com fungos micorrizicos no ano de 2016,
Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL L ax b* AE %h Croma
Cultivar 6 37,05 * 14,10 * 14,10 * 54,49 ** 0,055 * 48,02 **
Inoculacao 1 3,08 ns 106,91** 106,91 ** 32,40 ns 0,0057 ns 137,95 **
Cultivar*Inoculacgéo 6 28,23 ** 7,18 ns 7,18 ns 21,14 ns 0,0088 ns 11,05 ns
Erro 26 7,89 4,56 4,56 9,45 0,011 6,70
CV (%) 6,99 8,12 8,12 5,98 16,09 8,13

QM: quadrado médio; FV: Fator de variagdo; GL: graus de liberdade; L: luminosidade; a*: diferenca de cor em vermelho e verde; b*: diferenca de cor em amarelo e azul ; AE:
diferenga total de cor; °h: angulo formado entre a* e b*, indicando a diferenca de tonalidade; Croma: indica a vivacidade da cor do fruto, saturacdo de cor; CV = coeficiente de
variacdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 20. Resultados das caracteristicas de cor das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2016, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

L a* b* AE* °h* Croma

Tratamentos
Cultivares c¢/inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. c/inoc. s/ inoc.

Camarosa 40,55aA 33,12cB 30,19aA 27,17aA 20,40abA 17,02aA 54,54 abcA 46,23bB 0,67aA 0,62 abA 36,45abA 32,07 aB
Aromas 39,94 aA 37,89bcA 28,28abA 2495aA 19,95abA 15,89 abA 52,86 abcA 48,07abB 0,70aA 0,64 abA 34,62 abA 29,58 aB
Camino 39,23 aA 42,33abA  27,62abA 22,59aB 18,37 abcA 14,73 abA 51,42 abcA 50,38 abA 0,66 aA 0,66 abA 33,21 abcA 27,26 aB
Monterey 38,32 aA 41,53abA 24,42bA 23,99aA 12,50 cA 14,92 abA 47,17 cA 50,30 abA 0,51aA 0,61bA 27,45cA 28,32 aA
Portola 36,94 aA 39,69 abcA 26,51 abA 24,21aA 1490bcA 13,88bA 47,96 bcA 4855abA 056aA 0,57bA 30,53bcA 27,91aA
S. And. 44,23 aA 43,22 abA 27,36 abA 26,00aA 20,46 abA 19,66 abA 55,91 abA 54,27aA 0,74aA 0,76 abA 34,16 abcA 32,73 aA
Albion 40,37 aB 45,58 aA 30,96 aA  24,09aB 23,70 aA 21,35aA 56,19 aA 5592aA 0,76aA 0,90aA 39,05aA 32,23 aB

Média 39,94 A 40,48 A 2790 A 2471B 18,61 A 16,78 A 52,29 A 5053A 066aA 068A 3364A 30,01B

CV (%) 6,99 8,12 8,12 5,98 16,09 8,13

L: luminosidade; a*: diferenga de cor em vermelho e verde; b*: diferenca de cor em amarelo e azul ; AE: diferenca total de cor; °h: &ngulo formado entre a* e b*, indicando a
diferenca de tonalidade; Croma: indica a vivacidade da cor do fruto, saturacéo de cor; ¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; S. And: San Andreas; CV = coeficiente
de variagdo. Os resultados sdo apresentados na forma de média (n=3). Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem
significativamentre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 21. Anélise de variancia para as caracteristicas de cor das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-
PR, UNICENTRO, 2018.

QM
FV GL L a* b* AE %h Croma
Cultivar 3 65,67 ** 59,8471 ** 17,5298 ** 130,4067 ** 0,0114 ** 73,2185 **
Inoculacéo 1 119,9301 ** 0,4347 ns 7,0466 * 89,304 ** 0,0063 * 3,1828 ns
Cultivar*Inoculagéo 3 24,0994 ** 7,2578 * 10,9376 ** 32,4175 ** 0,0127 ** 14,1473 *
Erro 14 0,7310 0,9377 0,6502 1,277 0,0010 1,200
CV (%) 2,80 4,33 6,53 2,83 5,82 4,28

QM: quadrado medio; FV: Fator de variagdo; GL: graus de liberdade; L: luminosidade; a*: diferenca de cor em vermelho e verde; b*: diferenca de cor em amarelo e azul ; AE
: diferenga total de cor; °h: &ngulo formado entre a* e b*, indicando a diferenca de tonalidade; Croma: indica a vivacidade da cor do fruto, saturacdo de cor; CV = coeficiente
de variagdo; ns: ndo significativo; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 22. Resultados das caracteristicas de cor das cultivares de morangueiros com fungos micorrizicos no ano de 2017, Guarapuava-PR,
UNICENTRO, 2018.

L a* b* AE* °h* Croma
Tratamentos
Cultivares c/inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. c/inoc. s/ inoc. ¢/ inoc. s/ inoc. c/ inoc. s/ inoc.
Camarosa 30,51 30,95 21,00 21,13 9,55 11,87 38,25 39,53 0,45 0,56 23,07 24,24
abA cA cA cA bB bcA bA cA bB abA cA cA
Camino 30,66 33,36 26,30 23,91 13,63 12,75 42,65 43,00 0,51 0,53 29,64 27,10
aB bA aA bB aA bA aA bA bA bA aA bB
Montere 28,60 38,42 23,34 26,33 12,19 16,49 38,88 49,42 0,52 0,62 26,33 31,07
Y bB aA bB aA aB aA bB aA bB aA bB aA
Albion 23,40 28,34 18,37 18,71 11,86 10,45 32,04 35,53 0,64 0,55 21,88 21,43
cB dA dA dA aA cA cB dA aA abB cA dA
Média 28,29 B 3276 A 2225A 22,52 A 11,80 B 1289 A 37,96B 4181A 053B 0,56 A 25,23 A 25,96 A
CV (%) 2,8 4,33 6,53 2,83 5,82 4,28

L: luminosidade; a*: diferenca de cor em vermelho e verde; b*: diferenca de cor em amarelo e azul ; AE : diferenca total de cor; °h: &ngulo formado entre a* e b*, indicando a
diferenca de tonalidade; Croma: indica a vivacidade da cor do fruto, saturacdo de cor; ¢/ inoc: com inoculante; s/ inoc: sem inoculante; CV = coeficiente de variacdo. Os
resultados sdo apresentados na forma de média (n=3). Letras minGsculas iguais na mesma coluna e letras maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamentre
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Na Tabela 19 esta expressada a analise de variancia para os parametros de cor do
cultivo de 2016. Conforme os resultados avaliados pela anélise de variancia, pode ser
observado que para a caracteristica de luminosidade (L) houve variacdo para o fator
cultivar isolado e para a interacdo entre os fatores cultivar*inoculagdo, para o fator
inoculacdo isolado ndo houve diferenca singnificativa para essa caracteristica.

Para o pardmetro a*, que corresponde as cores vermelha (+a*) e verde (-a*)
respectivamente, houve diferenca significativa entre as cultivares isoladamente e para o
fator inoculacdo isolado, porém quando se avaliou a interacdo entre esses fatores nédo
houve diferenca significativa.

Para a caracteristica b*, que avalia a diferenca de cores em amarelo (+b*) e azul
(-b*) observou-se diferenca para o fator cultivar isolado e para o fator inoculacéo isolado,
ndo havendo diferenca quando se avaliou esses fatores na interacdo. Quando se avaliou 0
AE (diferenca total de cor) notou-se que apenas para o fator isolado cultivar diferenca
significativa, sendo que a inoculacdo e interacdo ndo apresentaram diferenca estatistica,
isso também ocorreu na avaliagdo do angulo Hue (°h).

Na avaliacdo da cromatividade, que define a intensidade de cor, verificou-se que
para cultivar e inoculacao, isoladamente, houve diferenca estatistica, no entanto quando
se avaliou a interacdo dessas caracteristicas ndo foi observada diferenga estatistica.

Os valores de L* representam a luminosidade ou claridade da amostra, podendo
variar entre 0 a 100, onde, quando o valor estd mais proximo de 100, mais clara é a
amostra e quanto mais distante, mais escura. Para esse fator obteve-se diferenca
significativa na interacdo cultivar*inoculacdo, poréem dentro do tratamento com FMAs
ndo houve diferenga entre as cultivares. Nos tratamentos sem o inoculante, a cultivar com
maior média foi a Albion com um valor de 45,58.

Comparando-se os tratamentos entre si, houve destaque para a cultivar Camarosa
inoculada, que diferiu estatisticamente do tratamento sem inoculacdo e para a cultivar
Albion ndo inoculada que teve diferenca significativa em relacdo ao tratamento
inoculado, com maior média, demonstrando assim que essas cultivares possuem cor mais
clara qguando comparadas com as demais.

Para os demais fatores avaliados na coloragédo de frutos ndo foi observada
diferenga significativa quando se avaliou a interagdo entre oS tratamentos
(cultivar*inoculacdo). Apesar disso, para a caracteristica a* verificou-se que houve
diferenca significativa para os fatores isolados cultivar e inoculagéo.

Em relacdo a inoculagdo houve destaque para as cultivares Camarosa e Albion
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que apresentaram valores de a* estatisticamente superior as demais no tratamento e em
relacdo as cultivares sem uso dos FMAs, isso demonstra que seus frutos apresentam
coloragcdo mais vermelha que as outras amostras, podendo esses frutos terem uma maior
quantidade de antocianinas, que é um composto bioativo de extrema importancia para o0s
frutos de morangueiro.

Para a caracteristica b*, houve diferenca significativa para cultivar e inoculacéo,
havendo destaque para a cultivar Albion que diferiu estatisticamente quando comparada
com as demais, apresentando valor mais proximo ao (+b), ou seja, mais préoximo do
amarelo. Quanto a inoculacéo, os frutos inoculados apresentaram de forma geral maiores
médias quando comparados com os ndo inoculados, porém sem diferenca estatistica entre
eles.

Quando se analisou 0 AE, viu-se que houve diferenca significativa apenas para o
fator cultivar, onde os frutos pertencentes a cultivar Albion apresentaram uma maior
diferenca total de cor quando comparada com as demais. Na avaliagdo do angulo Hue,
que demonstra a saturacdo de cor das amostras, houve diferenca para o fator isolado
cultivar, tendo destaque para também para a cultivar Albion, que apresentou um valor de
°H de 0,90 para os tratamentos nao inoculados. O angulo de tonalidade, representado pelo
°H inicia-se no eixo +a*, sendo descrito em graus, onde +a* relaciona a cor vermelha (0°),
+b* a amarela (90°), -a* a verde (180°) e -b* a cor azul (2709).

Para os valores de croma, houve diferenca para os fatores isolados de cultivar e
inoculacdo, onde a cultivar Albion de destacou estatisticamente das demais com uso de
FMAs, apresentando maior valor de cromaticidade, ou seja, maior saturacao de cor.

Os dados da Tabela 21 representam o resumo da andlise de variancia dos
parametros de cor para 0 ano de 2017. De acordo com esses dados, observa-se que para a
caracteristica de luminosidade (L) houve variacdo para o fator cultivar isolado, para a
interacdo entre cultivar*inoculacdo e para o fator inoculacgdo isolado. Quando se avaliou
0 parametro a*, houve diferenca significativa para as cultivares isoladamente e para a
interacdo cultivar*inoculacao, ja para o fator inoculagéo isolado nao houve diferenca.

Para o pardmetro b*, houve diferenca para o fator cultivar isolado e para o fator
inoculacdo isolado, verificou-se diferenca também quando se avaliou a interacdo entre
cultivares e inoculacdo. Na avaliacdo do fator AE (diferenga total de cor), notou-se que
houve diferenga significativa para os dois fatores, tanto de maneira isolada como na

interacdo cultivar*inoculagao.
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Para o angulo Hue também houve diferenca significativa para os dois fatores
avaliados. Com relagdo ao croma, ligado a intensidade de cor, houve diferenca
significativa para o fator cultivar isolado e para a interacdo dos fatores, porém nao houve
significancia quando se avaliou o tratamento inoculacéo de forma isolada.

O parametro L* esta ligado ao indice de claridade da amostra e varia entre 0 e
100, quanto mais proximo de 100 mais claro o fruto e conforme vai se distanciando vai
ficando mais escuro. Para esse fator houve diferenga significativa entre os tratamentos,
com maior média para as plantas sem uso da inoculacdo, com excecdo da cultivar
Camarosa. No tratamento com uso do inoculante a maior média foi da cultivar Camino
Real e a menor a Albion.

Quando se avaliou as cultivares sem uso dos FMAs, a cultivar Monterey teve 0
maior valor de média em compara¢do com as demais cultivares, a cultivar Albion teve o
menor valor de cultivar nesses tratamentos, com diferenca significativa das d Para a
caracteristica a* ndo houve diferenca significativa na média geral para os tratamentos
com e sem uso de FMAs.

No tratamento com uso do inoculante a cultivar Camino Real se sobressaiu das
demais com média superior, a cultivar Albion teve a menor média dentro desse fator. Sem
0 uso de inoculante, a maior média foi da cultivar Monterey e a menor da cultivar Albion.
Esse parametro esta ligado a tonalidade de vermelho do fruto, quanto maior o valor mais
vermelho o fruto, isso pode estar ligado com o teor de antocianinas presentes neste fruto,
um importante composto bioativo ligado a qualidade.

Quando se avaliou o parametro b* observou-se que na média geral os tratamentos
sem FMAs tiveram maior média em relacdo aos inoculados, porém as cultivares Camino
Real e Albion ndo apresentaram diferenca significativa para esse fator.

Dentro do tratamento com inoculacdo, as cultivares Camino Real, Monterey e
Albion ndo apresentaram diferenca significativa entre si, com média superior em
comparacéo a cultivar Camarosa. Para as plantas ndo inoculadas a cultivar Monterey foi
a que apresentou a maior média. E com menor média, estatisticamente inferior as demais,
a Albion.

Na avaliacdo da caracteristica AE (diferenca total de cor), houve diferenca
significativa entre os tratamentos em sua média geral, com valor estatisticamente superior
para o tratamento sem uso de fungos micorrizicos, porém as cultivares Camarosa e

Camino Real ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos.
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A cultivar Camino Real, com uso de FMAs apresentou média superior em
comparacgdo as demais cultivares dentro deste tratamento e a cultivar Albion foi a que
apresentou pior desempenho dentro deste tratamento. Sem uso de inoculante a maior
média foi apresentada pela cultivar Monterey. A média estatisticamente inferior foi
apresentada também pela cultivar Albion.

Para 0 &ngulo Hue, relacionado a saturacéo de cor, observou-se que na média geral
houve diferenca significativa entre os tratamentos, com maior média geral para as plantas
ndo inoculadas, porém a cultivar Camino Real ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos e a cultivar Albion teve maior média inoculada quando comparada
com a média ndo inoculada.

No tratamento com inoculante a maior média foi da cultivar Albion e as menores
médias foram das cultivares Monterey, Camino Real e Camarosa que ndo apresentaram
diferenca entre si. Sem o inoculante a cultivar com maior angulo Hue foi a Monterey e
aquela com menor angulo foi a Camino Real.

Em relacdo a cromaticidade, que representa a vivacidade da cor, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos na média geral, onde as cultivares Camarosa
e Albion ndo apresentaram diferenca entre as plantas inoculadas e ndo inoculadas. A
cultivar Camino Real apresentou média estatisticamente superior com uso do fungo em
relacdo as amostras ndo inoculadas e a cultivar Monterey teve média superior sem uso de
FMAs em relacdo as amostras inoculadas.

Dentro do tratamento com uso do inoculante a cultivar Camino Real foi superior
as demais e as cultivares Camarosa e Albion foram inferiores as outras cultivares. No
tratamento sem uso de FMAs a cultivar Monterey apresentou maior média e a cultivar
Albion foi a que apresentou menor média em relacdo as demais.

No ensaio desenvolvido por Malgarim et al. (2006) com a cultivar Camarosa, na
avaliacdo de luminosidade ndo foi observada diferenga estatistica em diferentes formas
de colheita e armazenamento, o que ndo foi observado no presente estudo, no ano de
2016, apesar de ter sido avaliada essa caracteristica logo ap6s a colheita, observou-se que
a cultivar Camarosa inoculada com FMAs apresentou maior luminosidade em relagéo ao
ndo uso do inoculante. No ano de 2017, porém, ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos aplicados, com e sem o0 uso de fungos micorrizicos.

Conforme o trabalho de Henschel (2016), os frutos da cultivar Camarosa
apresentaram maiores valores de luminosidade, demostrando que esses frutos

apresentaram coloragdo mais viva e brilhante que os da cultivar Albion. Esse ensaio
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corroborou com o presente estudo, para o cultivo de 2016, onde a cultivar Camarosa, com
uso de fungos micorrizicos apresentou destaque em relagdo ao ndo uso do fungo para a
caracteristica de luminosidade. Na safra de 2017, a cultivar Camarosa com e sem uso de

inoculante micorrizico teve média estatisticamente superior as medias da cultivar Albion.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O experimento com uso de FMAs na cultura do morangueiro trouxe respostas
positivas relacionadas a producédo, qualidade de frutos e fisiologia das plantas, porém,
tém-se que considerar que foram dois anos de cultivo e nesses periodos as condi¢fes
edafoclimaticas foram diferentes, trazendo, desta forma, respostas diferentes para
algumas caracteristicas.

No experimento de 2016, para os componentes de produtividade NFTP!, PCFP1,
PNCFP, PTFP, NFCP!, NFNCP!, MMFCP e MMFNCP, a inoculagio micorrizica
no cultivo do morangueiro promoveu o PCFP, PTFPt e MMFCP, com interagéo entre
inoculante e cultivar para todas as caracteristicas, exceto PNCFP! e MMFNCP™,

No experimento de 2017, a inoculacdo micorrizica promoveu todas as variaveis
de componentes de produtividade. Houve interacdo entre inoculante e as cultivares para
todas as caracteristicas, exceto NFTP e NFNCP™,

Na safra de 2016, a inoculacdo teve efeito para todas as caracteristicas de
qualidade avaliadas (Vitamina C, Acidez Titulavel, pH, Sélidos Sollveis, Ratio,
Compostos Fendlicos, Umidade e Firmeza), exceto Antocianinas e interacao para todas
elas.

Para os fatores fisico-quimicos avaliados em 2017 (Vitamina C, Acidez Titulavel,
pH, Solidos Soluveis, Ratio, Compostos Fenolicos, Umidade, Firmeza e umidade), houve
efeito da inoculagdo para todas as caracteristicas, exceto umidade, o que foi verificado
também na interagdo cultivar*inoculagéo.

Na avaliagcéo de cor em 2016 os parametros a, b e Croma tiveram efeito do fator
inoculacdo, com interacdo para o fator luminosidade (L). Quando se avaliou essa andlise
em 2017, houve efeito da inoculacdo para L, b, AE e Hue e interacdo para todas as
caracteristicas.

Para a andlise de area foliar, realizada apenas no ano de 2017, houve efeito da
inoculagdo, assim como na interacdo cultivar * inoculacéo.

Em relagéo as trocas gasosas, da avaliacdo do ano de 2017, ndo teve efeito para
inoculagdo, com efeito na interagdo para as caracteristicas de rendimento fotossintético e

transpiragéo.
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7. CONCLUSOES

Para os resultados de producédo houve destaque para as cultivares Albion, Camino
Real e Camarosa com uso do inoculante em 2016. Em 2017, todas as cultivares
responderam positivamente ao uso dos FMAs para as caracteristicas de producao.

Os resultados de area foliar foram positivos para as cultivares de morangueiro
analisadas com uso dos FMAs com excessédo da cultivar Albion e nas analises fisioldgicas
ndo houve diferenca entre os tratamentos, porém, as cultivares Camarosa e Camino Real
apresentaram destaque para a caracteristica de rendimento fotossintético e a cultivar
Camarosa destaque para transpiracdo quando inoculada com FMAs.

Nas caracteristicas de qualidade houve destaque para pH, solidos soluveis, ratio,
compostos fendlicos e firmeza de polpa em 2016 e para acidez titulavel, pH, solidos
soluveis, ratio, compostos fenolicos e antocianinas em 2017. Demonstrando assim a
efetividade dos FMAs para atributos de qualidade na cultura do morangueiro.

Por meio dos resultados obtidos nesse trabalho sao fornecidas mais evidéncias de
gue os micro-organismos rizosféricos afetam positivamente na qualidade, produtividade
e também em respostas fisioldgicas na cultura do morangueiro, podendo assim, ser um
mecanismo para a reducdo de produtos quimicos usados na fertilizacdo e serem

explorados para uma maior sustentabilidade na agricultura.
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