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EXIGÊNCIA TÉRMICA DE DUAS SELEÇÕES E QUATRO 
CULTIVARES DE MORANGUEIRO CULTIVADO

 NO PLANALTO CATARINENSE1

Ivonete FatIma tazzo2, antonIo FelIPPe FagheRazzI3, SaBRIna leRIn3, 
aIke annelIeSe kRetzSchmaR4, leo RuFato4

RESUMO - O objetivo do trabalho foi estimar a soma térmica e o filocrono de quatro cultivares e duas 
‘seleções’ de morangueiro para o Planalto Sul- catarinense. o experimento foi conduzido no centro de 
ciências agroveterinárias, na universidade do estado de Santa catarina. Foram utilizadas duas seleções de 
morangueiro em avançada fase de estudos, denominadas ‘Sel1’ e ‘Sel2’, utilizando mudas provenientes 
de um programa público de melhoramento genético da Itália e quatro cultivares: Camino Real e Camarosa, 
provenientes do chile, e San andreas e albion, provenientes da argentina. o transplante das mudas 
foi realizado em 26-06-2012. o delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com três 
repetições, cada repetição composta de oito plantas, sendo utilizadas as quatro plantas centrais. O filocrono foi 
determinado a partir do inverso do coeficiente angular da regressão linear entre o número de folhas acumuladas 
na haste e a soma térmica acumulada após o transplante. observou-se linearidade entre o desenvolvimento 
vegetal e a temperatura média do ar nas condições do estudo. Dentre as seleções e cultivares estudadas a 
‘San andreas’ apresenta o ciclo mais precoce, necessitando de menor acúmulo de temperatura (774,70 graus-
dia), e a cultivar camarosa, o ciclo mais tardio, com maior acúmulo de soma térmica (1.137,75 graus-dia). 
A seleção Sel1 apresentou o menor filocrono, 69,96oc dia1 folha-1, e a cultivar albion maior valor, 135,61 

oc dia1 folha-1. Durante o período estudado, a cultivar San andreas apresentou maior produção de frutos. 
Termos para indexação: Fragaria x ananassa, aparecimento de folhas, soma térmica, desenvolvimento 
vegetal.

HEAT REQUIREMENT OF TWO SELECTIONS AND FOUR STRAWBERRY 
CULTIVARS GROWN IN THE CATARINENSE PLATEAU

ABSTRACT - the objective of this study was to estimate the thermal accumulation and phyllochron of 
four cultivars and two selections of strawberry in the Southern Brazil. the research was carried out in the 
experimental field at the Centro de Ciências Agroveterinárias, in the University of Santa Catarina, Lages, SC. 
It was used two advanced knowledge selection of strawberry, called ‘Sel1’ and ‘Sel2’, with plants from 
a public breeding program in Italy and four cultivars: Camino Real and Camarosa, with plants from Chile; 
San andreas and albion from argentina. the transplant occurred in 06-26-2012. the experimental design 
was randomized blocks with three repetitions, where the experimental unit was composed of eight plants, 
using the four central plants. The phyllochron was estimated as the inverse of the angular coefficient of the 
linear regression between the number of stem leaf and the thermal time after transplantation. It was observed 
linearity between plant development and the average air temperature in the conditions of the study. among 
the selections and cultivars studied the San Andreas features the earliest cycle requiring less accumulation 
temperature (774.70 degree-day) and the cultivar camarosa the latest cycle with greater accumulation of 
thermal sum (1137.75 degree-day). The selection SEL1 had the shortest phyllochron, 69.96 oc day1 leaf-1 
and the cultivar albion higher value, 135.61 oc day1 leaf-1. During the study period the cultivar San andreas 
showed higher fruit production.
Index terms: Fragaria x ananassa, leaf appearance, thermal accumulation, plant development.
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INTRODUÇÃO

o morango (Fragaria x ananassa Duch.) 
é uma fruta de grande importância econômica, 
aceita na maioria dos centros consumidores para 
consumo in natura e pela indústria alimentícia, 
sendo a fruta mais popular, mais cultivada e mais 
consumida no grupo das pequenas frutas. Em 2010, 
a produção mundial foi estimada em 4,6 milhões 
de toneladas, sendo o maior produtor mundial os 
estados unidos (Fao, 2012). na mesma safra, o 
Brasil atingiu sua marca histórica, produzindo 133 
mil toneladas. os estados de minas gerais, São 
Paulo e Rio grande do Sul são responsáveis por 
40%, 25% e 15% da produção, respectivamente 
(ReISSeR JÚnIoR et al., 2010). as cultivares 
mais utilizadas pelos produtores são provenientes 
de programas de melhoramento genético de outros 
países, principalmente dos estados unidos, sendo 
necessário incentivar novos programas nacionais de 
melhoramento genético e a introdução de cultivares 
de outros países (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2011). 
As variedades mais difundidas são: Dover, Florida 
Festival (desenvolvidas na universidade da Flórida), 
oso grande, camarosa, aromas, Diamante, camino 
Real e ventana (desenvolvidas na universidade de 
Davis-califórnia) (ReISSeR JÚnIoR et al., 2010). 

O filocrono, definido como o período entre 
o aparecimento de duas folhas sucessivas na haste 
principal, frequentemente é usado para calcular 
o NF nos modelos matemáticos (WILHELM; 
McMASTER, 1995; STRECK et al., 2005b). A 
unidade de tempo mais usada para o filocrono é a 
soma térmica, a qual tem maior significado biológico 
em plantas do que dias do calendário civil (exemplo: 
dia do ano, dias após a semeadura ou a emergência), 
pois leva em conta o efeito da temperatura sobre o 
desenvolvimento vegetal (McMASTER; SMIKA, 
1988). Assim, o filocrono tem como unidade oc dia 
folha1.

Resultados obtidos de soma térmica e 
filocrono de algumas cultivares de morangueiro, 
cultivadas em ambiente protegido (RoSa et al., 
2011; MENDONÇA et al., 2012 a, b, c), mostram que 
ocorre variabilidade na taxa de aparecimento de folha 
(TAF) e no filocrono entre cultivares. Além disso, 
novos materiais genéticos são introduzidos, sendo 
necessário avaliar seu crescimento e desenvolvimento, 
além de sua produtividade e qualidade. Embora 
existam informações sobre a fenologia da floração da 
maturação dos frutos de morangueiro, é necessário 
identificar seu desempenho no local do cultivo 
(MENDONÇA et al., 2012c). 

o conhecimento das condições ambientais 

que exercem influência no crescimento e no 
desenvolvimento de plantas constitui-se num dos 
fatores essenciais para a maximização da produção, 
para o zoneamento de espécies, para a obtenção 
de produtos de melhor qualidade e maior retorno 
econômico, além de proporcionar redução no 
risco da atividade agrícola. Segundo Bradford et 
al. (2010), o desenvolvimento e o crescimento 
de folhas, inflorescências e estolões em morango 
são controlados por interações complexas entre as 
variáveis ambientais, principalmente temperatura, 
fotoperíodo e amplitude térmica diária. ainda, 
para esses autores, a temperatura desempenha um 
papel importante na determinação da floração em 
morango, descrevendo adequadamente a influência 
do ambiente sobre esta característica.

o ciclo das culturas, usualmente expresso 
em unidade de tempo, pode ser contabilizado 
em unidades de calor que possibilitem seu 
desenvolvimento (OMETTO, 1981). Assim, a soma 
térmica, por um período determinado, expressa 
em graus-dia, é o acúmulo da temperatura média 
diária, subtraindo-se a temperatura-base, acima da 
qual a planta consegue desempenhar suas funções 
fisiológicas (caRvalho et al., 2005). Desta 
forma, a influência da temperatura nos processos 
de crescimento e desenvolvimento vegetal pode ser 
representada utilizando a soma térmica, a qual é um 
melhor descritor de tempo biológico do que dias do 
calendário civil (MCMASTER; SMIKA,1988). Neste 
contexto, a soma térmica pode ser uma ferramenta 
para estimar os estágios de desenvolvimento do 
morango e assim melhorar e aumentar o rendimento 
de frutos. 

apesar dos inúmeros trabalhos realizados 
com a cultura, ainda há necessidades de determinar 
o crescimento e o desenvolvimento do morango, de 
forma a disponibilizar as informações, possibilitando 
a melhor definição dos tratos culturais, das cultivares 
e das épocas de plantio, de forma a aumentar a 
produção e a renda do produtor. em razão disso, 
o objetivo do trabalho foi estimar a necessidade 
térmica, a taxa de emissão das folhas, o filocrono e 
a produtividade de duas seleções e quatro cultivares 
de morango cultivado no Planalto catarinense.

MATERIAL E MÉTODOS

Local:
o experimento foi conduzido no centro das 

ciências agroveterinárias (cav) da universidade do 
estado de Santa catarina (uDeSc), localizado no 
município de lages, Planalto Sul-catarinense – Sc, 
a 27°47’28”S, 50°18’14”W, em 923 m de altitude. 
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o clima predominante da região, de acordo com 
köppen, é mesotérmico úmido, tipo cfb, com verões 
frescos e chuvas bem distribuídas durante o ano, 
totalizando cerca de 1.400 mm anuais. a temperatura 
média anual estimada é de 15,6 °c (emBRaPa, 
2004).

os dados meteorológicos (temperatura 
máxima e temperatura mínima) foram obtidos na 
estação meteorológica da universidade do estado 
de Santa catarina (uDeSc), localizada ao lado do 
experimento.

Material Vegetal:
os canteiros foram preparados com 

encanteiradora, com aproximadamente 0,60 m de 
largura e 0,20 m de altura. em cada canteiro, foram 
formadas duas linhas de plantio, com espaçamento 
de 0,30 m entre linhas e plantas. os canteiros foram 
cobertos por mulching de filme de polietileno preto 
com 40 µm de espessura. a irrigação e a fertirrigação 
foram realizadas com sistema de gotejamento. o 
transplante das mudas para o local de cultivo foi 
realizado no dia 26 de junho de 2012.

Tratamentos:
os tratamentos constituíram-se de duas 

seleções: ‘SEL1’ e ‘SEL2’, e por mais quatro 
cultivares: Camino Real e Camarosa, de origem 
americana, com mudas provenientes do chile, e San 
andreas e albion, de origem americana, provenientes 
da argentina. as duas seleções utilizadas estão em 
avançado estágio de estudo, com potencial de se 
tornar novas cultivares diante dos resultados de 
pesquisa. Estas seleções são provindas do Programa 
Público de melhoramento genético do governo da 
Itália, coordenado pelo consiglio per la Ricerca e la 
Sperimentazione in agricoltura -  unità di Ricerca per 
la Frutticoltura (cRa-FRF), por meio de um acordo 
entre cav/uDeSc e cRa/FRF.

Delineamento experimental:
o delineamento experimental usado foi de 

blocos ao acaso, com três repetições, cada repetição 
composta de oito plantas, sendo úteis as quatro 
plantas centrais. 

Parâmetros Avaliados:
Para as determinações fenológicas, foram 

observadas a data de transplante, o início da 
floração (abertura de 50% das flores) e o início da 
colheita (tabela 1). com a data de ocorrência das 
fases fenológicas de cada planta e com os dados 
climatológicos, obtidos na estação meteorológica 
do cav, durante os subperíodos (transplante – Início 
de florescimento; Início de florescimento – Início da 
maturação; Início da maturação – Início da colheita; 
Início da colheita – Final da colheita), foram 
calculados os graus-dia (gDD), a soma térmica e 

o filocrono.
os graus-dia (gDD) foram calculados pela 

expressão (ARNOLD, 1960):
                                              
gDD =  (tmáx + tmín)  tb             (1)
                         2
Em que: Tmáx é a temperatura máxima diária 

do ar (ºc), tmín é a temperatura mínima diária do 
ar (ºC) e Tb é a temperatura-base, usada, que foi de 
7ºC (MENDONÇA et al., 2012c). 

a soma térmica acumulada (Sta, graus-dia) 
a partir do transplante foi calculada acumulando-se 
gDD, ou seja, 

            
       Sta = ∑( gDD)                             (2)

o número de folhas (nF) foi obtido a 
partir da contagem semanal. com esses dados, foi 
realizada uma regressão linear simples entre nF e 
STa para cada repetição. O filocrono (oc dia folha-1) 
foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da 
regressão linear (StReck et al., 2005b). os dados 
de filocrono foram submetidos à análise de variância, 
e as médias dos genótipos foram distribuídas pelo 
teste de tukey, ao nível de 5% de probabilidade de 
erro. as análises estatísticas foram conduzidas com 
o programa JmP versão 10.0 (SaS - Institute Inc, 
uSa).

Para a determinação da produção, em 
gramas-planta-1, os frutos colhidos semanalmente 
foram acondicionados em envelopes e pesados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante o período de avaliação, a temperatura 
média do ar foi de 15,5°c, com valores absolutos de 
temperatura mínima e máxima de -0,8°C e 29,4°C, 
respectivamente. a temperatura média do ar esteve 
praticamente todo o período de avaliação acima da 
temperatura-base (7oc) para o desenvolvimento do 
morangueiro  (Figura 1). 

a duração do período vegetativo (transplante-
Início da Floração), nas seleções ‘Sel1’ e ‘Sel2’, 
e nas cultivares camino Real e camarosa, foi de 58 
dias, enquanto nas cultivares San Andreas e Albion 
a duração foi de 51 dias (tabela 1). Rosa (2010) 
observou duração de 44 dias, na data de plantio de 
02-06-2008, para a cultivar arazá, do Programa de 
melhoramento do InIa-uruguai. neste subperíodo 
(t – IF), a necessidade de acúmulo de temperatura 
para as seleções ‘Sel1’ e ‘Sel2’, e para as cultivares 
camarosa e camino Real, foi de 376,85 graus-dia 
(tabela 2). Para as cultivares San andreas e albion, 

[ ]-
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a soma térmica para o subperíodo foi um pouco 
menor, de 307,25 graus-dia. 

Para o subperíodo do início de floração até 
o início da colheita (IF – Ic), a duração variou 
de 52 a 71 dias (tabela1). as seleções ‘Sel1’, 
‘Sel2’, e a cultivar camino Real, tiveram o 
mesmo requerimento de acúmulo térmico nesse 
subperíodo (691,5 graus-dia) (Tabela 2). A cultivar 
Camarosa necessitou de 760,9 graus-dia, enquanto 
para as cultivares San andreas e albion a soma 
térmica requerida foi de 467,45 e 599,50 graus-
dia, respectivamente. Neste sentido, verificando-se 
ser a cultivar camarosa, dentre as avaliadas, ela 
é a que necessita de maior soma térmica para se 
desenvolver. Ao verificar os valores totais de soma 
térmica para todo o período (t – Ic), a cultivar 
camarosa exigiu maior número de horas acima 
dos 7°c (1.137,75graus-dia), seguida de camino 
Real, ‘’Sel1’, ‘Sel2’ (1.068,35 graus-dia), albion 
(774,70 graus-dia) e San Andreas (906,75 graus-dia). 
Observa-se que San Andreas e Albion necessitam de 
menor soma térmica para se desenvolverem, sendo 
mais precoces em relação às demais cultivares. 
Também se constata que as cultivares apresentam 
maiores diferenças de requerimento térmico no 
período reprodutivo do que no período vegetativo 
(tabela 2), sendo uma resposta da planta às 
condições climáticas de estudo.

De acordo com as exigências térmicas, 
observa-se que as cultivares de morangueiro 
analisadas possuem requerimentos diferenciados 
de temperatura para o seu desenvolvimento, 
concordando com Rosa et al. (2011) e mendonça 
et al. (2012a). a constatação da variabilidade de 
exigências térmicas entre cultivares de várias 
espécies de plantas cultivadas e, nesse caso, de 
cultivares de morangueiro, torna o estudo de 
fundamental importância no sentido de determinar 
essas diferenças de requerimento e utilizar estas 
informações para a escolha das cultivares a serem 
utilizadas na implantação de um cultivo, além de 
realizar a programação do manejo da cultura e de 
determinar a época de colheita dos frutos. nesse 
sentido, as cultivares diferiram quanto ao ciclo 
total e quanto às somas térmicas acumuladas, que 
variaram, respectivamente, de 102 dias e 774,70 
graus-dia para a cultivar San andreas, a 133 dias e 
1.137,75 graus-dia para a cultivar camarosa (tabela 
2). a diferença, em dias, da cultivar de ciclo mais 
precoce (San andreas) para a cultivar mais tardia 
(camarosa) é de 31 dias para iniciar a colheita, 
considerando o calendário para a mesma data de 
transplante (tabela 1). esses resultados podem 
auxiliar na escolha das cultivares pelo produtor, no 

sentido de escalonar a produção e a colheita. 
conforme a análise verificada na Figura 

2, constata-se que apenas os materiais genéticos 
Sel1 e Sel2 não apresentaram valores superiores 
a 94% da relação entre filocrono e soma térmica em 
graus-dias, durante os meses estudados. também 
diante da análise, verificou-se, em todos os materiais 
estudados, uma relação linear entre o número de 
folhas acumuladas e a soma térmica acumulada. 
Destaca-se a cultivar camino Real (Figura 2c), com 
elevados valores de coeficientes de determinação (R2 
> 0,97), nas três repetições. Essa relação indica que 
a temperatura média do ar foi o fator ecológico que 
determinou a emissão de folhas na cultura. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Rosa et al. (2011) e 
mendonça et al. (2012a, b, c) também para a cultura 
do morangueiro. 

a cultivar albion apresentou o maior valor de 
filocrono (135,61oc folha-1) e diferiu estatisticamente 
das outras cultivares (tabela 2). observa-se, nas 
seleções provindas da Itália (‘Sel1’ e ‘Sel2’), os 
menores valores de filocrono (69,96 e 70,22oc dia 
folha-1, respectivamente), inferindo a estas cultivares 
maior quantidade de folhas e atividades fisiológicas. 
a cultivar albion por sua vez apresentou menor 
desempenho para a variável filocrono, com 50% 
menor que a SEL2, mostrando-se assim menor 
capacidade de emitir folhas (Figura 2f) e maior 
necessidade de acúmulo de soma térmica, uma relação 
que se mostra menos favorável à transformação 
de energia fotossintética e consequente menor 
acúmulo de substâncias de reserva ao morangueiro. 
tais influências podem ter colaborado com o 
rendimento agronômico (Figura 3). Por outro lado, 
a Sel1 mostrou-se mais eficiente nos períodos 
compreendidos entre novembro e dezembro. contudo, 
a cultivar San andreas destacou-se no mês de outubro, 
fato que interferiu na quantificação da produção 
acumulada durante o período de outubro a dezembro. 

Com esses resultados, infere-se que a 
constituição genética dos materiais de morangueiro 
utilizados neste estudo não foi o fator que mais afetou 
na variação do filocrono. Esse resultado corrobora 
aqueles obtidos por Rosa (2010), que verificou que, 
entre os fatores principais (cultivar, data de plantio 
e fase do filocrono), a variação do filocrono foi 
mais afetada pelo ambiente do que pela constituição 
genética de duas cultivares de morangueiro. Segundo 
esse autor, as diferenças de resultados entre cultivares 
devem-se às diferenças genéticas entre as cultivares 
utilizadas em cada estudo. Rosa et al. (2011) e 
mendonça et al. (2012a) também verificaram 
diferenças de filocrono entre cultivares. 

Segundo Maiero et al. (1987), em várias 
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situações, podem ocorrer diferenças no estudo 
da taxa de temperatura versus desenvolvimento, 
causadas pela utilização de mulching e/ou cobertura 
do ambiente. no estudo realizado por mendonça et 
al. (2012), verificaram-se diferenças de filocrono em 

cultivares de morangueiro cultivadas no solo e em 
substrato. Também Rosa et al. (2011) verificaram que 
o filocrono é maior em datas de plantio mais tardias, 
durante o outono e o inverno, quando o fotoperíodo 
é menor, uma resposta típica de planta de dia longo.

TABELA 1 - Ciclo fisiológico das datas de transplante, início da floração e início da colheita de duas 
seleções (SEL1 e SEL2) e quatro cultivares (Camino Real, Camarosa, San Andreas e Albion) 
de morangueiro. lages-Sc.

Tratamentos Origem Transplante Inicio da Floração Início da Colheita

‘Sel1’ Itália 26-06-2012 22-08-2012 31-10-2012

‘Sel2’ Itália 26-06-2012 22-08-2012 31-10-2012

camino Real chile 26-06-2012 22-08-2012 31-10-2012

camarosa chile 26-06-2012 22-08-2012 5-11-2012

San andreas argentina 26-06-2012 15-08-2012 5-10-2012

albion argentina 26-06-2012 15-08-2012 17-10-2012

FIGURA 1- temperaturas máxima, média e mínima do ar no período de avaliação do experimento, em 
função dos dias após o transplante (Dat). lages-Sc.
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FIGURA 2- Linearidade do filocrono com a soma térmica das seleções ‘SEL1’ (a) e ‘SEL 2’ (b), das cultivares 
camino Real (c), camarosa (d), San andreas (e) e albion (f), em três repetições. lages-Sc.
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TABELA 2- Soma térmica (graus-dia) durante os ciclos fisiológicos de transplante ao início do florescimento 
(T-IF); início de florescimento ao início da colheita (IF-IC), transplante ao início da colheita 
(t-Ic) e taxa de aparecimento de Folhas (taF, em folhas dia-1) e o Filocrono estimado em 
oc dia folha-1 de duas seleções (SEL1 e SEL2) e quatro cultivares (Camino Real, Camarosa, 
San andreas e albion) de morangueiro. lages-Sc.

Soma Térmica

tratamentos t – IF IF - Ic t - Ic taF Filocrono

‘Sel1’ 376,85 691,50 1.068,35 0,0143a 69,96a
‘Sel2’ 376,85 691,50 1.068,35 0,0148a 70,22a

camino Real 376,85 691,50 1.068,35 0,0139a 73,26a

camarosa 376,85 760,90 1.137,75 0,0137a 74,40a

San andreas 307,25 467,45    774,70   0,0125ab   81,63a

albion 307,25 599,50    906,75 0,0074b       135,61b

média geral         0,0128 84,18

cv%    16,87 14,69
Análise da variância

gl SQ Qm Fc Pr>Fc

taF
5 0,000112 0,000022 4,832 0,0119
12 0,000056 0,000005

Filocrono
5 9792,211761 1958,442352 12,808 0,0002

12 1834,844800 152,903733
*as médias não seguidas pela mesma letra, na coluna, diferem entre si,em nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de tukey.

FIGURA 3- Produção (gramas planta -1) nos meses de avaliação do experimento e produção total ao final 
da pesquisa. Lages-SC. 
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CONCLUSÕES

a relação entre o desenvolvimento vegetal e 
a temperatura média do ar, nas condições do estudo, 
mostrou-se linear. 

 a cultivar ‘San andreas’ apresentou o 
ciclo mais precoce, necessitando de menor acúmulo 
de soma térmica (774,70 graus-dia).

a cultivar camarosa apresentou ciclo 
mais tardio com maior acúmulo de soma térmica 
(1.137,75 graus-dia). 

 a seleção 1 apresentou o menor valor de 
filocrono (69,96oC dia1 folha-1).

a cultivar albion apresentou  maior valor de 
filocrono (135,61oC dia1 folha-1).

a cultivar San andreas, durante o período 
de estudo, apresentou maior produção de frutos. 
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