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Apresentacao

Este trabalho foi desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, através do Programa de PoOs-Graduacdo em Agronomia, area de
concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado, da Universidade Federal de
Pelotas, sob orientacdo do Dr. Luis Eduardo Corréa Antunes e co-orientagdo da
Ph.D. Mércia Vizotto e Dr. Carlos Reisser Junior, no periodo de marco de 2013 a
fevereiro de 2015. Foram realizados estudos sobre a producdo de mudas de
cultivares de framboeseira (Rubus idaeus L.); aspectos produtivos e de qualidade
das frutas, provenientes de diferentes cultivares com e sem a utilizagéo de cobertura
plastica, que estdo apresentados em trés capitulos. E para melhor compreenséao dos
temas pesquisados, o trabalho se inicia com a revisao bibliografica sobre os temas

mais relevantes.



Resumo

MARCHI, Priscila Monalisa. Propagacéo, aspectos agrondmicos e qualidade de
frutas de cultivares de framboeseira. 2015. 123f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS.

O estudo teve como objetivo avaliar a propagacdo, adaptacdo, aspectos
agrondmicos e a qualidade de frutas de cultivares de framboeseira, produzidas nas
condicBes de cultivo de Pelotas-RS. Referente a propagacao, foram avaliadas as
cultivares Heritage, Fallgolg, Indian Summer, Bababerry, Polana, Schéenmann,
Willamette e Golden Bliss. Referente a producdo e qualidade de frutas, foram
analisadas as cultivares Heritage, Fallgold e Alemazinha, em sistema com e sem
cobertura plastica sobre o dossel das plantas. A pesquisa foi conduzida em Pelotas,
RS, em &rea experimental da Embrapa Clima Temperado (CPACT), durante o
periodo de novembro de 2013 a dezembro de 2014. Para isso, foram realizados trés
experimentos: (1) propagacao de cultivares de framboeseira a partir de brotacdes
caulinares; (2) producdo de cultivares de framboeseira com e sem cobertura
plastica; e (3) fisico quimica, compostos bioativos e atividade antioxidante em
framboesas provenientes de cultivo com e sem cobertura plastica. No primeiro
experimento foram avaliados parametros de enraizamento e formac&o de mudas. No
segundo experimento, avaliou-se aspectos de fenologia, crescimento vegetativo e
producdo de frutas. No terceiro, foram avaliados atributos de qualidade de
framboesas. No presente estudo, pode-se concluir que: a técnica de enraizamento
de brotacbes caulinares de framboeseira pode ser recomendada com éxito para as
cultivares Bababerry, Schéenmann, Golden Bliss, Willamette e Heritage, havendo
diferencas entre as cultivares no potencial de formacdo de calos, enraizamento e
desenvolvimento de mudas; as cultivares de framboeseiras remontantes
Aleméazinha, Heritage e Fallgold se adaptam as condices de cultivo de Pelotas-RS
para producdo em dois ciclos (outono e primevera), sendo as maiores producdes
obtidas na primavera; a cobertura plastica sobre o dossel ndo influencia em
aspectos produtivos, prolonga a colheita na primavera e melhora o tamanho das
frutas no outono; framboesas ‘Heritage’ possuem menor acidez titulavel e maior
relacdo SS/AT; framboesas ‘Alemézinha’ e ‘Heritage’ apresentam maiores
concentracbes de compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante; os
teores de compostos fendlicos sdo mais altos em framboesas colhidas no final do
ciclo, a atividade antioxidante é maior no inicio e no final, e antocianinas em
framboesas ‘Heritage’ no pico e no final; a cobertura plastica transparente
proporcionou aumento no teor de sélidos sollveis, e maiores niveis de compostos
fendlicos, atividade antioxidante e antocianinas somente no final do ciclo produtivo.

Palavras-chave: Rubus idaeus L., fenologia, cultivo, enraizamento, fitoquimicos.



Abstract

MARCHI, Priscila Monalisa. Propagation, agronomic aspects and fruit quality of
raspberry cultivars. 2015. 123f. . Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS.

The study aimed to evaluate the propagation, adaptation, agronomic aspects and
fruit quality of raspberry cultivars produced in field conditions of Pelotas-RS.
Concerning the propagation, it was evaluated the cultivars Heritage, Fallgold, Indian
Summer, Bababerry, Polana, Schéenmann, Willamette and Golden Bliss. About the
production and fruit quality, it was evaluated the cultivars Heritage, Fallgold and
Aleméazinha, in system with and without plastic cover under plant canopy. The
studies were developed in Pelotas, RS, at experimental area of Embrapa Clima
Temperado (CPACT), from November 2013 to December 2014. Three experimental
settings were performed: (1) propagation of raspberries cultivars from shoot-cuttings;
(2) production of raspberries cultivars with and without plastic cover; and (3)
physicochemical, bioactive compounds and antioxidant activity in raspberries
obtained of with and without plastic cover cultivation system. In the first experiment,
rooting parameters and seedling development were evaluated. In the second
experiment, it was evaluated the phenology, vegetative growth and fruits production.
In the third, it was analyzed some fruit quality attributes of raspberries. In the present
study can be concluded: the rooting technique of shoot-cuttings of raspberries can be
successfully recommended for Bababerry, Schéenmann, Golden Bliss, Willamette
and Heritage cultivars, having differences between the cultivars for callus formation,
rooting and seedlings development; the primocane raspberries cultivars Aleméazinha,
Heritage and Fallgold are adapted for the growing conditions of Pelotas, RS, for two
productions cycles (fall and spring) with highest production at spring; the employ of
plastic cover under plants canopy do not influence the production aspects, extend the
harvest at spring and improve the fruits size in autumn; ‘Heritage’ raspberries has
less titratable acidity and highest SS/AT; ‘Aleméazinha’ and ‘Heritage’ fruits has
highest levels of phenolic compounds, anthocyanin and antioxidant activity; the
phenolic compounds are highest in raspberries harvest in the end of cycle, the
antioxidant activity levels are highest in the cycle start and end, and anthocyanin in
‘Heritage’ raspberries in the harvest peak and end; the employ of transparent plastic
cover provided increase in the soluble solids levels, and highest levels of phenolic
compounds, anthocyanin and antioxidant activity just in end of productive cycle.

Keywords: Rubus idaeus L., phenology, crop, rooting, phytochemicals.
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1 Introducéao Geral

Com a globalizacdo dos habitos alimentares que caracteriza a atual geracéo,
se torna muito clara a preferéncia dos consumidores por alimentos de alta qualidade
e que também possam trazer beneficios a saude. Atualmente, a diversidade e a
agilidade dos meios de comunicacédo, fazem com que as informag¢des cheguem aos
consumidores com muito mais facilidade e rapidez. Isso contribui com a maior
divulgacdo dos beneficios relacionados ao consumo de frutas e vegetais, e a
associacdo do consumo dos mesmos com a prevencao e combate a doencas
crbnicas ndo transmissiveis. Este, possivelmente, € o principal fator de impulso no
aumento da procura por alimentos diferenciados, muitas vezes até desconhecidos
da populacéo.

Sendo assim, se faz necessario um maior investimento na produg¢do mundial
deste setor alimentar, considerando a possibilidade de exploracdo de novas areas
com potencial produtivo, favorecendo a valorizagéo da diversificagdo das atividades
agricolas e introduzindo culturas com boas perspectivas do ponto de vista
econdbmico e mercadoldgico, e que possibilitem o incremento em vantagens
referentes a oferta frequente de uma maior diversidade de frutas frescas e
processadas, que sejam produzidas localmente. Neste contexto, os pequenos frutos
surgem como destaque. A producdo remete a exigéncia de muita mao de obra e
trabalhos muito intensos, no entanto, os resultados baseiam-se em alto retorno
econdbmico em pequenas areas de cultivo e num curto espaco de tempo.

Buscando aumentar a producéo de pequenas frutas, a pesquisa tém efetuado
diversos estudos com foco no aperfeicoamento do sistema produtivo, conforme as
culturas vao sendo difundidas em diferentes regides. Desta forma, o mirtileiro, o
morangueiro e a amoreira-preta sdo alvo de pesquisa, no entanto, a framboeseira,
apesar de apresentar a maior producdo nacional no Rio Grande do Sul, ainda € um

cultivo incipiente no pais.
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A framboeseira é uma cultura que merece destaque levando em conta sua
discreta participacdo nas pesquisas existentes, representando um alto potencial para
geracdo de renda em pequenas propriedades, surgindo como um produto que
possibilita alto valor agregado, com um mercado nacional e internacional promissor.

Partindo destes pressupostos, nota-se a existéncia de muitos gargalos no
cultivo da framboeseira. Sendo assim, € necessario ampliar o conhecimento sobre o
manejo, a fim de divulgar o consumo e o cultivo, tornando-o mais rentavel. Em
outras palavras, ha espacos para estudos envolvendo desde a producédo de mudas,
adaptacao da cultura em diferentes locais, manejo, caracterizacdo de cultivares,
sistemas produtivos e avaliagdo de qualidade de frutas, visando um melhor preparo
do produtor frente aos desafios encontrados eventualmente.

Com a instalacdo de pomares e expansdo de areas de cultivo de
framboeseira, surge a producdo de mudas como ponto de partida para se obter
sucesso na producéo e frutas de qualidade. Trata-se de uma etapa da instalacao do
pomar que reflete diretamente na resposta da cultura, influenciando nas outras
praticas e tecnologias aplicadas. Poucos estudos abordam a propagacdo de
framboeseiras no Brasil, sendo que os existentes, de maneira geral, tratam sobre a
micropropagacdo, que € a mais segura no que se refere a qualidade fitossanitaria
das mudas, no entanto estas sao dificiimente adquiridas pelo produtor, devido ao
alto custo.

Diversos estudos demonstram que alguns fatores podem facilitar a
propagacédo e melhorar a qualidade de mudas de frutiferas do género Rubus. Dentre
eles, destaca-se a utilizacdo de diferentes materiais propagativos (estacas
radiculares e caulinares, rebentos, etc.), concentracbes de hormdnios, o
armazenamento de estacas a frio-Uumido, substratos, presenca de folhas nas
estacas, idade fisiolégica das estacas, entre outros.

Materiais propagativos jovens apresentam facilidade de enraizamento, pelo
balanco hormonal deste tipo de érgdo. Brotacdes caulinares, por exemplo, possuem
bom equilibrio entre auxinas e citocininas, o que é fundamental para o enraizamento.
No quesito qualidade, a circulagdo de seiva é muito menor, resultando em menor
ocorréncia de patogenos. Além de tudo, impede a proliferacdo de patdégenos de solo
e apresenta baixo custo de execucao, sendo acessivel ao produtor. Por esse motivo,
estudos sobre propagacdo de framboeseira sdo validos no sentido de gerar

informacgdes que sejam possivelmente executaveis pelos produtores ou viveiristas, e
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gue venham a impulsionar o cultivo oferecendo suporte para que a atividade seja
rentavel e com resultados satisfatorios.

Com referéncia ao cultivo, existem diversos fatores que interferem no
sucesso, especialmente as condicbes climaticas do local. Portanto, diferentes
cultivares podem apresentar resposta diferenciadas, dependendo do local onde
forem cultivadas. Quando uma cultivar selecionada para uma determinada regido é
plantada em outro local, com condicGes climaticas diferentes, os resultados de
producao e qualidade de frutas dificilmente serdo os mesmos.

Até o momento, nenhuma cultivar de framboeseira foi desenvolvida no Brasil,
o0 que implica na utilizagcdo de variedades importadas para o cultivo local. Surge,
entdo, a necessidade de identificar o potencial produtivo da cultura nos diferentes
locais e caracterizar as variedades, pois certamente as respostas como fenologia,
producao, produtividade, qualidade de frutas e susceptibilidade a doencas e pragas
nao serdo as mesmas daquelas obtidas nas condi¢des onde foram selecionadas.

Além disso, sabe-se que diferentes sistemas de producdo trazem consigo
novidades, bem como diferentes produtividades, que devem ser estudadas e
otimizadas para as diversas regides produtoras. Uma das aplicagcbes que vém
apresentando sucesso no cultivo de framboeseira em diversas regides do mundo, é
a utilizacdo de cobertura plastica sobre o dossel das plantas. Esta pratica demonstra
ser benéfica tanto no sentido de proporcionar maiores produtividades, quanto a
obtencéo de frutas com maior qualidade.

Ocorrem grandes mudancas de microclima em ambiente coberto, alterando
variaveis climaticas como temperatura, radiacao incidente e umidade relativa do ar,
além de menor incidéncia de ventos diretos e protecdo das plantas contra
adversidades climaticas como chuvas fortes, granizos e geadas. Nao ocorre
deposicéo de gotas de chuva sobre o dossel, o que reduz a incidéncia de doencas e
pragas. Todos estes fatores resultam em alteracdes fisiolégicas nas plantas, as
quais sdo responséaveis por mudancas de fenologia, producdo e qualidade de frutas.
Contudo, os efeitos da utilizagdo deste sistema em framboeseiras nas condi¢des de
cultivo de Pelotas-RS ndo sdo conhecidas, o que demanda estudos para verificar a
eficiéncia do sistema e verificar formas de manejo corretas para que 0 sistema seja
benéfico.

O grande interesse pela populacdo em consumir framboesas vai além do seu

sabor e aroma agradaveis. O alto valor nutricional da fruta tem atraido a atencéo de
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consumidores, devido, principalmente, ao conteddo de compostos bioativos
presentes na fruta, que promovem a saude. Estes compostos bioativos s&o,
basicamente, metabdlitos secundarios sintetizados pela planta como reacdo a
fatores bidticos e abidticos. Portanto, fica claro que os seus teores nas frutas sofrem
efeito de gendtipos, condi¢cdes edafocliméaticas e de manejo. Sendo assim, estudos
que identifiguem estes compostos em framboesas sdo extremamente validos, pois
podem servir para informar de forma mais precisa sobre o valor nutricional da fruta,
além de direcionar o produtor, de forma a optar por variedades com maior potencial
de sintetizar tais compostos e manejar o0 cultivo para obter resultados mais
satisfatorios.

Tendo em vista os efeitos pronunciados de fatores como a utilizacdo de
mudas de qualidade; cultivares adaptadas e produtivas; da utilizacdo do cultivo
protegido; e a importancia nutricional que envolve as framboesas, o estudo justifica-
se pela escassez de estudos sobre os topicos citados.

Sendo assim, o presente trabalho busca aperfeicoar e difundir diversos
aspectos produtivos referentes ao cultivo da framboeseira, com o intuito de gerar
parametros para o melhor aproveitamento desta cultura na producédo fruticola da
regido de Pelotas, RS.

1.1 Objetivo geral

Avaliar a propagacdo, adaptacdo, aspectos agronémicos e a qualidade de
frutas de cultivares de framboeseira, produzidas nas condi¢cdes de cultivo de
Pelotas-RS.

1.20bjetivos especificos

1) Estudar o potencial de enraizamento e de formacdo de mudas oriundas de
brotacdes caulinares de cultivares de framboeseira,;

2) Avaliar o crescimento, desenvolvimento e producao de diferentes cultivares de
framboeseira manejadas com e sem cobertura plastica,

3) Avaliar a qualidade (atributos fisico-quimicos, compostos bioativos e atividade
antioxidante) de frutas de diferentes cultivares de framboesas produzidas com e

sem cobertura plastica.
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1.3 HipoGteses

1) O potencial de enraizamento e formacdo de mudas de framboeseira séo
influenciados pelo material propagativo utilizado e pelo fator genético (cultivar);

2) As cultivares de framboeseira apresentam bom desempenho agronémico na
regido de Pelotas-RS;

3) Distintas cultivares de framboeseira apresentam variacfes nas caracteristicas
produtivas e qualitativas quando cultivadas em ambiente protegido;

4) Os atributos fisico-quimicos e compostos bioativos em frutas de framboeseira
séo influenciados pela utilizacéo de cobertura plastica.
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2. Revisao de literatura

2.1 Origem, importancia econémica e Producdao

Diversas espécies frutiferas de clima temperado como a amora-preta (Rubus
sp.), a framboesa (Rubus idaeus L.), o morango (Fragaria x ananassa Duch) e o
mirtilo ( Vaccinium sp.), sdo coletivamente chamadas de frutas vermelhas ou
pequenos frutos (BARBIERI e VIZZOTTO, 2012; DIAS et al., 2011; GONCALVEZ et
al., 2011).

A framboeseira é a terceira espécie deste grupo mais cultivada no mundo,
com 184 mil hectares, sendo precedida apenas pelo morango e pelo mirtilo.
Atualmente, sdo 37 paises que exploram a cultura. Destes, a RUssia alcanca a maior
producdo, com mais de 130 mil toneladas, seguida da Sérvia, com mais de 90 mil
toneladas, e da Polbénia e Estados Unidos da América, ambos com mais de 55 mil
toneladas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2015).

Na América do Sul, o Chile detém a maior producdo, contando com uma
grande logistica de exportacdo para varios mercados do mundo (Plaza, 2003). O
plantio de framboeseira também vem crescendo significativamente em outros
paises, como a Argentina e o Uruguai.

No Brasil a oferta € menor que a demanda, mesmo com precos
compensadores pagos aos produtores (PAGOT, 2010). Para Maro (2011), isto se
deve ao fato de que, dentre as pequenas frutas, a framboeseira é a que apresenta
as maiores limitacdes técnicas devido a sensibilidade da planta e da fruta ao clima,
além da elevada exigéncia em frio.

A framboeseira é originaria do norte da Asia e Europa Oriental, e existem
relatos de seu cultivo desde a Idade Média. O monte Ida, localizado na Grécia, foi 0
que inspirou 0 nome da espécie, “Rubus idaeus” (ALCAYAGA, 2009).
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A sua introducao no Brasil teve inicio com a chegada dos imigrantes alemaes,
que as trouxeram para 0s quintais de suas colbnias, visando o consumo familiar. Ja
0S primeiros cultivos comerciais ocorreram em Campos do Jorddo, no Estado de
Séo Paulo, na década de 50, por meio da introducdo de algumas cultivares trazidas
pelo Bardo Suico Otto Von Leithner (PAGOT, 2004), que obteve grande éxito na sua
acao, pois o cultivo se difundiu para outras regides do Brasil com aptiddo para a
producdo, como é o caso do Sul do pais. Atualmente estima-se, apesar dos dados
serem inconsistentes, que haja 150 hectares de framboeseira no Brasil, que
conferem 300 t/ano (GONCALVES et al., 2011), sendo que os Estados produtores
se restringem ao Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Minas Gerais e Sao Paulo,
destacando-se com maior representatividade em area plantada a regido Sul do
Brasil, mais precisamente os municipios de Caxias do Sul e Vacaria.

No Rio Grande do Sul, a cultura tem tido boa aceitacdo por produtores de
pequenos frutos. Uma das razfes para isto € a possibilidade de diversificacdo da
propriedade, empregada, principalmente, por produtores que cultivam outras
espécies de pequenas frutas, como a amora-preta, o mirtilo e a fisalis. Assim, eles
logram garantir renda em periodos diferenciados, tendo em vista a possibilidade de
colheita de framboesa no periodo de repouso destas culturas (estacao de outono,
entre os meses de maio a julho). Além disso, trata-se de uma planta rustica que se
adapta perfeitamente ao cultivo orgéanico (PIO et al., 2012), com produtividade que
pode chegar a 7,39 t.ha™ em regides de clima frio (PARRA-QUEZADA, 2007).

E uma cultura que se enquadra perfeitamente ao turismo rural, que vem se
destacando atualmente e permite a divulgacdo da cultura como forma de lazer para
as pessoas. Cabe ressaltar, ainda, as enormes possibilidades de venda das frutas in
natura ou congeladas, frente a sua versatilidade. Além disso, o fato de a framboesa
ser fortemente divulgada e consumida em paises da América do Norte e Europa,
torna as possibilidades de exportacdo otimistas.

2.2 A planta de framboesa

A framboeseira pertence a familia Rosaceae, género Rubus, o qual inclui
plantas herbaceas, perenes e bianuais, e esta subdividido em um elevado numero
de subgéneros (OLIVEIRA et al., 2007; RASEIRA et al., 2004). As framboeseiras

pertencem ao subgénero Idaeobatus, e ocorrem nos cinco continentes, mas tém sua
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distribuicdo centrada fundamentalmente no hemisfério Norte, com especial
incidéncia na Asia, Europa e América do Norte (LEITZKE et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2007).

Conforme relatado por Raseira et al. (2004), a maioria das cultivares tiveram
sua origem a partir de duas subespécies diploides, nativas da Europa, Rubus idaeus
L. e Rubus idaeus vulgatus Arrhen, e de Rubus idaeus Strigosus (Michx.), nativa da
Ameérica Norte e da Asia. Oliveira et al. (2007) complementa que, no melhoramento
da framboeseira, ndo foi utilizada a inducdo a poliploidia, o que explica a
semelhanca das espécies existentes com as selvagens.

O subgénero Idaeobatus compreende, dentre as espécies mais importantes, a
espécie Rubus idaeus L., que se refere as framboesas vermelhas e amarelas;
Rubus occidentalis, que compreende as framboesas negras; e Rubus neglectus, que
€ composto pelas framboesas de cor purpura (BUSHWAY et al., 2008).

Tratando-se das caracteristicas botanicas e morfolégicas, a framboeseira é
considerada uma espécie de clima temperado e que possui hastes semi-lenhosas de
vida curta, sustentadas por um sistema radicular perene que pode durar mais de 20
anos (HEIDE; SONSTEBY, 2011; SONSTEBY; HEIDE, 2012). O sistema radicular
desempenha fun¢des como sustentacédo da planta, absor¢cdo e armazenamento de
elementos nutritivos, além de possuir a capacidade de emitir gemas caulinares
adventicias, que originam novos brotos, caracteristica que permite a planta tornar-se
perene (KRETZSCHMAR et al., 2013). Além disso, seu desenvolvimento € horizontal
e assimétrico, possui abundante ramificacdo superficial, podendo atingir,
normalmente, os primeiros 25cm do solo, sendo que a sua distribuicdo é
influenciada pela competicdo entre plantas, bem como, pela disponibilidade de agua
e fertilizantes. Sua estrutura € fasciculada, portanto, as raizes sdo mais grossas
junto a base dos langcamentos, e a maioria delas apresenta espessura de 3 a 4mm
(KRETZSCHMAR et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2007;).

Considerando que é a partir do sistema radicular da framboeseira que surgem
novas hastes todos os anos, Oliveira et al. (2007) ressalta a importancia em
conhecer a sua disposicado espacial para efetuar uma pratica cultural adequada. As
hastes tém origem de gemas radiculares, que podem formar-se em raizes com
apenas dois meses de idade, em intervalos irregulares de até 10cm; e também
originam-se a partir de gemas dormentes localizadas na base das hastes.

Entretanto, para Kretzschmar et al. (2013), a capacidade de emitir brotos em
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abundancia € uma caracteristica varietal, apresentando diferencas entre as
cultivares. Cabe ressaltar, ainda, que a renovagao sucessiva de brotos a partir de
gemas da base das hastes, origina a formacdo de uma touceira, sendo fundamental
0 manejo adequado neste aspecto (OLIVEIRA et al., 2007).

Os caules (hastes) bianuais da framboeseira sao cilindricos, mais ou menos
eretos, quebradicos, podendo ser lisos ou ostentar pelos ou aculeos de diversas
formas, tamanhos e densidade na haste. Estes caracteres sdo muito importantes
sob o ponto de vista taxondmico e na susceptibilidade a algumas doencas. O
namero de ndés é uma caracteristica importante do ponto de vista produtivo,
considerando que sao eles que originardo as inflorescéncias, sendo a sua
guantidade influenciada pela cultivar e pelas condicbes de crescimento, pois o
namero de nds pode ser reduzido frente a um crescimento muito rapido da haste
(KRETZSCHMAR et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2007).

A framboeseira possui folhas que sdo capazes de absorver agua, e
movimenta-la no sentido ascendente ou descendente, com capacidade condutora
superior as necessidades da planta. Estas folhas séo trifoliadas quando jovens e
posteriormente apresentam cinco foliolos, que contém estdmatos na sua parte
inferior. Cabe ressaltar que no outono ocorre a queda das folhas (OLIVEIRA et al.,
2007), que voltam a brotar na primavera, evidenciando um periodo de repouso da

planta.

2.2.1 Habitos de crescimento da framboeseira

Existem dois grupos que compdem a espécie determinados por suas
caracteristicas de crescimento. As framboeseiras que integram o grupo denominado
remontantes, reflorescentes ou biferas, podem ser identificadas, ainda, na literatura,
como ‘primocane-fruiting’. Sdo assim chamadas, pois podem florir em hastes do ano
durante a estacdo de crescimento. Estas hastes novas (primocanes, em inglés)
podem ser oriundas de gemas localizadas nas raizes, ou na base de outras hastes,
ou ainda da coroa. Neste caso, as flores podem surgir nas hastes do ano
independentemente da duracdo do dia, e no cultivo a campo, podem produzir frutas
durante a estacdo de crescimento, geralmente no fim do verdol/inicio do outono.
Desta forma, a floragao e frutificagdo ocorre em gemas localizadas na regiao distal

da haste do ano, sendo que as gemas proximais permanecem dormentes até a



26

primavera seguinte, proporcionando potencial para obter-se duas colheitas por ano
(PRITTS, 2008).

Entretanto, ainda segundo Pritts (2008), as framboesas reflorescentes mais
tradicionais iniciam a floracdo nas gemas proximais das hastes do ano quando
expostas a dias curtos e baixas temperaturas no outono, sendo requerido um
periodo de frio antes destas gemas iniciarem o crescimento. Consequentemente, as
gemas proximais florescem e frutificam no inicio do verdo do segundo ano. Logo, é
possivel reconhecer que o0 manejo da framboeseira em duas colheitas no ano s6 é
possivel se o clima local proporcionar as condi¢cdes necessérias para que as gemas
proximais se desenvolvam, ficando clara a plasticidade desta caracteristica

conforme as condicBes ambientais a que a planta é exposta.

Primeira
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Figura 1 — Esquemas exemplificando o manejo de cultivares
remontantes com poda de desponte (A) e com poda drastica, rente
ao solo (B).

Fonte: OLIVEIRA et al., 2007.
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As cultivares conhecidas como nao-remontantes, nao-reflorescentes,
uniferas, ou ainda ‘floricane-fruiting’, possuem hastes que completam um ciclo de
vida de dois anos, durante o qual elas passam por uma sequencia de fases
sazonais, envolvendo crescimento vegetativo, formacédo floral e frutificacdo, bem
como inducdo e rompimento de dorméncia invernal das gemas (SONSTEBY e
HEIDE, 2012). Ou seja, sdo cultivares que possuem hastes que florescem apdés um
ano de crescimento vegetativo, e possuem apenas um ciclo produtivo por ano
(OLIVEIRA et al., 2007; PAGOT, 2006; RASEIRA et al., 2004).

Sendo assim, as cultivares de framboeseiras n&o-remontantes necessitam
atingir o fim do crescimento para entdo florescer, enquanto as cultivares
remontantes florescem durante a estacéo e crescimento. Keep (1988) sugere que se
trata de uma caracteristica determinada quantitativamente por genes que atuam de
forma aditiva ou complementar, variando a sua expressédo entre as diferentes
cultivares. Oliveira et al. (2007) considera que uma framboeseira pode ser
considerada remontante somente quando a producdo oriunda de hastes do ano

atinge valor comercial.

2.2.2 Desenvolvimento da flor e da fruta de framboeseira

A haste da framboeseira contém gemas que originam primérdios foliares, e na
axila destes, eixos secundarios originam uma inflorescéncia complexa, a qual é
composta por uma inflorescéncia terminal e vérias inflorescéncia secundarias. Esta
inflorescéncia é definida, como do tipo cimeira, na qual o eixo principal é encimado
por uma flor. A florac&o inicia-se no apice, seguida das outras flores que aparecem
sucessivamente em direcdo a base, em raquis secundarios (OLIVEIRA et al., 2007).

A flor tipica da framboeseira € hermafrodita, de coloracao branca, rosa ou até
vermelha, e possui cinco pequenas sépalas e cinco pequenas pétalas. Muitos
estames e muitos pistilos individuais encontram-se arranjados e inseridos no
receptaculo. Para que ocorra a fixacdo do fruto, os grédos de pdlen devem ser
transferidos dos estames até o pistilo (BUSHWAY et al., 2008). Diversas espécies de
insetos visitam as flores de framboeseira, entretanto a abelha doméstica é
considerada o principal e mais eficiente agente polinizador (TEZOTTO-ULIANA e
KLUGE, 2013).
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Cada 100 a 125 pistilos da flor contém dois oOvulos. No entanto, apds
decorridos em torno de 30 dias da polinizacdo, um dos évulos amadurece em uma
semente madura, e 0 ovario em uma drupéola carnosa em volta da semente, sendo
gue aproximadamente 75 a 125 drupéolas compreendem a fruta de framboeseira
madura (BUSHWAY et al., 2008).

Logo, a framboesa é considerada um fruto agregado, em que cada drupéola
individual tem a mesma estrutura basica de um péssego, uma cereja ou uma
ameixa. Botanicamente, a fruta € chamada de drupa, a qual tem peso variavel em
torno de 2 a 4g. Uma caracteristica muito importante da framboesa que deve ser
levada em conta € que, quando madura, forma-se uma camada de abscisdo no
ponto de unido entre as drupéolas e o receptaculo, ficando este dltimo ligado a
planta apos a abscisédo da fruta. Portanto, a fruta apresenta uma cavidade, a qual
contribui para a alta sensibilidade a danos mecénicos e altera a firmeza. A maioria
das cultivares de framboesas séo vermelhas, mas cultivares de framboesas negras,
purpuras e amarelas também sdo cultivadas comercialmente (BUSHWAY et al.,
2008; PIO et al, 2012).

2.2.3 Requerimentos de cultivo

A framboeseira é uma frutifera de clima temperado, o que indica a existéncia
de um estado de inatividade fisiolégica para garantir a sobrevivéncia da planta em
baixas temperaturas. Conforme Oliveira et al (2007), R. idaeus apresenta um
periodo de amadurecimento, que € uma resposta das plantas as condi¢des outonais,
em que o crescimento cessa, a planta entra em dorméncia e da-se uma reducéo do
conteudo de agua das hastes, acompanhada pelo movimento de reservas entre 0s
lancamentos e a raiz, sendo de fundamental importancia para a resisténcia das
plantas ao frio.

A framboeseira apresenta um curto periodo de endodorméncia, o qual tem a
sua intensidade e duragcdo dependente das condigcbes ambientais durante o
crescimento, idade das plantas e diferencas genéticas entre cultivares. Ha
controvérsias sobre a necessidade em frio das framboeseiras remontantes com
comportamento anual. Porém, as hastes devem passar por um periodo de baixas
temperaturas para que as suas gemas basais se desenvolvam abundantemente
(OLIVEIRA et al., 2007). Concordando com esta afirmacao, Kretzchmar et al. (2013)
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ressalta a qualidade do inverno como o fator mais importante no florescimento das
framboeseiras, pois, em condi¢gdes de inverno ameno, muitas cultivares tendem a
produzir duas floracées no ano agricola, mas elas produzirdo somente em hastes de
segundo ano se o inverno for muito rigoroso, apresentando, neste caso,
comportamento ndo remontante.

Portanto, o grupo das framboeseiras ndo remontantes compreende plantas
com alta exigéncia em frio, 0 que representa pouco interesse comercial para cultivo
nas condicdes climaticas brasileiras (MARO, 2011). Contudo, se considerar o cultivo
de framboeseira em regibes muito frias, € preferivel a utilizacdo de cultivares do
grupo ndo remontante, pois a producdo de outono pode ser perdida pela geada
(KRETZCHMAR et al., 2013).

Do ponto de vista fisiolégico, a framboeseira pode apresentar-se como planta
de dias curtos ou de dias longos. Ou seja, sob condi¢cbes de dias com menos de 12
horas de luz e invernos com mais de 800 horas de frio, algumas cultivares emitem
gemas florais somente em hastes de segundo ano, caracteristica das cultivares néo
remontantes, enquanto as cultivares remontantes necessitam de dias longos, com
mais de 12 horas de luz e invernos suaves (com menos de 650 a 700 horas de frio).
As framboeseiras sédo, também, sensiveis ao excesso de calor, sendo que periodos
de seca associados ao calor reduzem o tamanho das frutas e a producao total
(KRETZCHMAR et al., 2013).

Evidencia-se que as condicbes climéticas influenciam diretamente o
comportamento das variedades de framboeseiras, sendo possivel cultivd-las em
uma grande amplitude de climas. A maxima producdo se da em zonas temperadas,
em funcdo de sua origem. De maneira geral, apresenta baixa exigéncia em frio,
podendo desenvolver-se em regiées de 400 a 800 horas de frio abaixo de 7,2°C,
porém, existem variedades cuja necessidade em frio pode alcancar até 1.000 horas
para brotar e florescer (KRETZCHMAR et al., 2013; PAGOT, 2006;).

Além da temperatura, € muito importante que o seu cultivo seja em um local
bem ventilado, pois a framboeseira é muito susceptivel a ferrugem e podriddo por
Botrites. Outro fator climatico com destaque é a demanda hidrica, pois a
framboeseira apresenta um sistema radicular muito superficial, portanto, sofre com
escassez de agua. Sendo assim, a planta demanda cerca de 800mm/ano,

principalmente logo apos o plantio e durante a frutificacdo. Tratando-se do solo, este
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deve ser fértil, profundo e bem drenado, ligeiramente acido com pH em torno de 6,0
(KRETZCHMAR et al., 2013).

2.3 Producéo de mudas

A framboeseora propaga-se por via sexuada e assexuada. A propagacgao
sexuada se d& através de sementes e € importante para 0 melhoramento genético.
Porém, tratando-se da producdo de mudas comerciais, ndo € recomendada, pois,
apesar de produzir um grande numero de sementes viaveis, estas apresentam
dorméncia bastante complexa, além de alta probabilidade de variabilidade genética
e longo tempo de espera para a frutificacdo (MAEDA e COELHO, 1995; TEZOTTO-
ULIANA e KLUGE, 2013).

A propagacdo comercial de framboeseira é assexuada, por meio fragmentos
radiculares, enraizamento de estacas caulinares, pela utilizagdo de rebentos ou por
cultura de tecidos (GONZALEZ, 2013; PIO et al., 2012). Segundo llha (2012), o
método mais simples € a utilizacdo de perfilhos enraizados, retirados de plantas
adultas na época de outono-inverno. J4 o enraizamento de estacas radiculares € a
forma de producdo de mudas mais empregada por viveiristas. Ambos sé&o
amplamente utilizados por produtores, pois, tendo-se um pomar sadio, 0 proprio
produtor pode produzir novas mudas, tanto para a renovac¢ao quanto para ampliacao
ou instalacdo de um pomar.

Um método que vem sendo aplicado recentemente no Brasil, mas que é
comumente utilizado no Chile é a utilizacdo de brotos estiolados. Neste caso, as
plantas sdo obtidas de brotos que nascem de raizes obtidas de plantas selecionadas
(“planta-mae”). Raizes de 3 a 5mm de didmetro sido retiradas das matrizes no
outono-inverno e segmentadas. Podem ser armazenadas em camara fria a 4°C por
sete a 14 dias. Sao estabelecidas em substrato inerte (areia) e livre de patdgenos, a
uma profundidade de, aproximadamente, 1,5cm, e mantidos sob condicdes
controladas de umidade e temperatura, dando origem a brotos que se denominam
estiolados, devido a porcdo branca e estiolada que tém em sua base. Desta parte
branca comeca a emissdo de novas raizes quando os brotos sdo colocados em
substrato adequado, formando uma nova planta. Este método possui vantagens, tais

como produzir plantas mais sadias, vigorosas e homogéneas, em um curto periodo
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de producdo (aproximadamente trés meses) (ALARCON, 2004; GONZALEZ, 2013;
ILHA, 2012;).

Recomenda-se iniciar um plantio com mudas certificadas e de alta qualidade,
devido ao fato de que a continuidade do pomar se da, de maneira geral, através da
retirada de perfilhos e estacas, que irdo transmitir patdgenos no caso de estarem
contaminados por eles, diminuindo severamente a vida do pomar, a qualidade e a
produtividade de frutas (GONZALEZ, 2013). Neste ponto se destaca a cultura de
tecidos, que se baseia na obtencdo de clones por meio de fragmentos de tecido
vegetal, e possibilita a obtengcédo de grande quantidade de mudas sadias, a partir de
um pequeno volume de material genético (TEZOTTO-ULIANA e KLUGE, 2013).

Analisando as técnicas utilizadas para a producdo de mudas, percebe-se a
possibilidade de melhorias das mesmas, além do desenvolvimento de novas
metodologias, haja vista a facilidade de multiplicacdo vegetativa da espécie, apesar
da escassez de estudos existentes. Tais adaptacBes devem estar voltadas a
producdo e mudas de qualidade, que alcancem grandes produtividades, com 6timo
estado sanitario e que também resultem em um baixo custo de producédo. Com base
nestes principios, algumas peculiaridades do género vém sendo estudadas,
utilizando, principalmente, a amoreira-preta. Dentre os resultados mais otimistas,
vale citar Vignolo et al. (2014), que identificaram beneficios da presenca de folhas no
enraizamento de estacas de amoreira-preta; e Dias et al. (2011) que sugerem o
enraizamento de brotacdes radiculares de amoreira preta. Resultados como estes
podem impulsionar uma nova linha de pesquisa sobre a propagacdo da
framboeseira, com possibilidades de desenvolver e adaptar metodologias para o
enraizamento de brotacdes caulinares e radiculares para a producdo de mudas mais

sadias, com um menor custo de execucao.

2.4 Cultivares

Apesar de ser um cultivo com informacgdes ainda inconsistentes no Brasil, a
framboeseira possui uma longa histéria de cultivo e desenvolvimento. Segundo
descrito por Bushway et al. (2008), elas possivelmente foram cultivadas pelos
Romanos no século IV. Posteriormente, no século XVI, plantas de framboeseira
foram coletadas de bosques para serem usadas em jardins da Europa. Por volta do

inicio do século IXX, mais de 20 cultivares de framboesa vermelha foram cultivados
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na Inglaterra e Estados Unidos. Em seguida, cultivares inglesas foram exportadas
para os Estados Unidos e, subsequentemente, cruzadas com seedlings para criar
novas cultivares, evidenciando a existéncia e a evolucdo de cultivares desde uma
longa data.

Segundo Alcayaga (2009), as cultivares de framboeseiras diferem quanto a
coloracdo dos frutos, origem ou hébito de frutificacdo. Quanto a coloragdo, podem
ser vermelhas, amarelas, parpuras ou negras (BUSHWAY et al., 2008). Quanto a
origem, a maioria das cultivares sdo originarias de cruzamentos entre Rubus idaeus
var. vulgatus Arrhen, originaria da Europa, e R. idaeus var. strigosus Michx.,
originaria da América do Norte e Asia, tendo sido acrescentados genes das espécies
R. occidentalis L., R. cockburnianus Helms., R. biflorus Buch., R. Kuntzeanus
Helms., R. parvifolius Helms., R. pungens oldhamii (Mig) Maxim., R. arcticus L., R.
Stellatus S. e R. odolratus L (DAUBENY, 1996). J& quanto ao habito de frutificacéo,
podem ser reflorescentes ou nao-reflorescentes (KEEP, 1988; KRETZSCHMAR et
al., 2013; OLIVEIRA et ., 2007; PAGOT, 2006; PRITTS, 2008; SONSTEBY e HEIDE,
2012).

Atualmente, a framboesa vermelha € a mais largamente cultivada no mundo,
com menor significAncia para a framboesa negra e a puarpura. A framboesa amarela
que, segundo Bushway et al. (2008), é resultado da mutacdo de um gene recessivo,
tem seu cultivo limitado, se comparado a framboesas vermelhas (PIO et al., 2012).

Tratando-se do desenvolvimento de novas cultivares, os programas de
melhoramento em todo o mundo enfrentam desafios conforme as diferentes
exigéncias de mercado, regides produtoras e investimentos financeiros (AKSIC et
al., 2012). No Brasil, a Embrapa Clima Temperado tem desenvolvido trabalhos
voltados ao melhoramento genético com a cultura da framboeseira. Porém, ainda
ndo desenvolveu-se uma cultivar de origem brasileira. Contudo, diversos genétipos
oriundos de outros paises foram e continuam sendo introduzidos no Brasil, e ainda

nao existe muito conhecimento sobre o seu desempenho.
2.4.1 ‘Alemazinha’

Dentre os materiais que foram trazidos para o Brasil, nem todos oferecem
informacgdes consistentes, ndo apresentando, muitas vezes, identificagdo genotipica,

recebendo uma denominacao no local de cultivo, como forma de identificagdo. A



33

cultivar Alemé&zinha ndo possui registros na literatura, no entanto é cultivada por
produtores em Vacaria-RS, e popularmente chamada por eles desta forma. Trata-se
de uma cultivar de framboeseira remontante, que produz frutas de coloracdo
vermelha. No que se refere a producdo, para as condicbes de Pelotas-RS,
‘Alemazinha’ somou, no ciclo outonal do primeiro ano de cultivo, 35,69 de frutas por
planta, constituidos em 9,5 frutas por planta com massa médio variavel de 5,59 a
2,29 (MARCHI et al., 2013).

2.4.2 ‘Heritage’

Esta variedade é originaria de Geneva, Nova lorque, EUA, resultante do
cruzamento entre as cultivares (Milton X Cuthbert) e Durham, realizado na
Universidade de Cornell, em 1969. E a cultivar de framboeseira mais cultivada no
mundo e uma das mais conhecidas no Brasil. Por isso, serve de parental para
diversos programas de melhoramento genético. Produz frutas de coloracéo
vermelha e de tamanho médio. Trata-se de uma cultivar do tipo remontante, com
hastes eretas e firmes. E facilmente adaptada a diversas condicdes climaticas, além
de apresentar boa resisténcia a doencas, principais caracteristicas responsaveis por
sua ampla distribuicdo mundial (KRETZSCHMAR et al., 2013; MARTIN, 2013).

2.4.3 ‘Polana’

Originaria da Polénia é resultado do cruzamento entre Heritage X Zeva
Herbsternte, realizado em 1991. Trata-se de uma cultivar mais precoce, pois floresce
14 dias antes da ‘Heritage’. As frutas sdo de coloracdo vermelha, saborosas e de
tamanho médio. Possui hastes mais curtas e bastante produtivas, apresentando
aumento na altura das mesmas, com incremento de nitrogénio. As plantas sdo
suscetiveis a murcha de Verticillum e podriddo radicular por Phythophthora
(BUSHWAY et al., 2008).

2.4.4 ‘Faligold’

A 'Fallgold' foi obtida em 1967. E resultado de F2 obtida da polinizacéo
cruzada de NH 56-1 x (Taylor x Rubus pungens oldhami). Originaria de Nova

Hampshire apresenta maturagcéo precoce dos frutos (10-14 dias antes de ‘Heritage’),
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0S quais sdao médios e de coloracdo amarela e muito saborosos, com baixa
qualidade para congelamento ou processamento. E uma framboeseira de do tipo
remontante. Suas hastes sdo muito vigorosas e as plantas sao suscetiveis a
fireblight’ (BUSHWAY et al., 2008).

2.4.5 ‘Willamette’

'Willamette' é uma cultivar de framboesa ndo remontante, que produz frutas
de coloracdo vermelha. Originaria de Oregon na década de 1940 é extensivamente
cultivada no noroeste do Oceano Pacifico. A planta é vigorosa e muito produtiva. As
frutas sdo de tamanho mediano e tem bom sabor. Com boas produtividades, €&
adaptada a colheita mecanica e € uma das principais variedades comerciais

exploradas em Oregon, Washington e Califérnia (FINN, et al., 2014).
2.4.6 ‘Golden Bliss’

Esta cultivar € proveniente de uma mutacdo natural. A fruta € de coloracéo
amarela, com tamanho mediano e alto teor de sélidos soluveis (BOTANICAL ON
LINE, 2015). Apesar de haver pouca informagéo na literatura sobre esta cultivar,
sabe-se que ela é cultivada na Sérvia e também no Brasil, na Serra da Mantiqueira-
MG, onde é relatada a boa aceitacdo das frutas pelos consumidores e com bons
precos pagos aos produtores (MARO et al., 2011; MILIVOJEVIC et al., 2011).

2.4.7 'Schonemann’

Poucos estudos referem-se a esta cultivar ou aos parentais que lhe deram
origem. Segundo Weber et al. (2008), € originaria da Alemanha. Trata-se de uma
cultivar ainda pouco explorada no Brasil, porém, ha relatos de seu cultivo em Nova
York, Washington (WEBER, et al., 2008), Alemanha (KRUGER et al., 2011) e Italia
(BURR, et al. 1993).

2.4.8 'Bababerry’

'‘Bababerry' € uma cultivar de framboesa que produz bagas grandes (tamanho
semelhante ao da amora-preta), firmes, doces, com excelente sabor e de coloracéo

vermelha. E uma cultivar que foi desenvolvida no Sul da Califérnia, possuindo
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bastante elasticidade quanto as condi¢des climaticas, portanto é recomendada,
especialmente, para lugares quentes ou com invernos amenos, mas também cresce
em lugares extremamente frios. A maior producdo ocorre no inicio do verdo, e uma
menor no outono (FANICK’S GARDEN CENTER, 2015).

2.4.9 'Indian summer’

Trata-se de uma cultivar de framboesa remontante, que foi originada em Nova
lorque. Produz bagas vermelhas, bastante aromaticas e saborosas, e facilmente
desintegradas. As plantas sao bastante vigorosas com produtividade mediana (THE
CALIFORNIA GARDEN WEB, 2015; WYMAN, 1997).

2.5 Aspectos fenoldgicos

Pelo fato de ser uma frutifera exigente em frio e que responde de forma
significativa aos fatores climéticos, os aspectos fenolégicos da framboeseira podem
variar entre os locais e os anos de cultivo. A regido de Pelotas-RS ndo possui
histérico de cultivo de framboeseira, porém apresenta condicbes climaticas
teoricamente aptas, ja que é classificada como uma regido de clima temperado
(MOTA et al.,, 1986). Outras pequenas frutas como o0 morangueiro, 0 mirtileiro e
amoreira-preta, esta Ultima também pertencente ao género Rubus, sdo exploradas
na regido ha certo tempo (ANTUNES, et al., 2008; ANTUNES et al., 2010; COCCO
et. al, 2012). Contudo, a informacédo sobre o comportamento de uma cultivar de
framboeseira s6 podera ser fornecida ap6s um estudo de varios anos sob as
condic¢des locais.

Estudos sobre fenologia sdo relativamente longos, porém fundamentais para
uma correta indicacdo sobre o comportamento da cultivar a ser recomendada,
evidenciando um alto valor cientifico e até econdmico deste campo da pesquisa que
ainda € pouco explorado (ANTUNES, 1999). De acordo com Lieth (1974), a
fenologia se refere ao estudo da duragdo dos eventos biolégicos recorrentes, as
causas das suas duracdes em relacdo aos fatores bidticos e abioticos, e a inter-
relacdo entre as fases em uma mesma espécie ou especies diferentes. Trata-se de
um fundamento basico, essencial na busca de tecnologias para os sistemas de
producéo, e auxilia na diminui¢cado de riscos de insucesso quando se trata de culturas

com o comportamento pouco conhecido (MARO, 2011).
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Nas condicdes do sul de Minas Gerais, a cultivar Heritage inicia a floragdo na
segunda quinzena de agosto, estendendo-se até a primeira quinzena de maio,
sendo que o periodo de colheita vai de final de setembro a meados de junho,
enquanto que nas condicbes do oeste Paranaense, a mesma cultivar floresce de
meados de julho a final de margo, e frutifica de meados de agosto a meados de abril
(MOURA et al., 2012).

Portanto, estudos fenologicos sobre a framboeseira permitirdo estabelecer os
estadios de desenvolvimento da cultura, bem como a duracdo destes nas condicbes
de cultivo do extremo sul do Rio Grande do Sul. Tais informacdes poderao auxiliar
no planejamento de préaticas de manejo e tratos culturais, como podas, colheitas e
aplicacbes de quimicos, além de possibilitar a previsdo de safras e a

comercializacao das frutas.

2.6 Influéncia dos fatores ambientais e de manejo na producéao e qualidade das
frutas

2.6.1 Os fatores ambientais sobre as frutas

A produtividade e a qualidade de pequenas frutas sdo muito influenciadas
pelo elemento do clima e pelas praticas de manejo (CURI, 2014; VIGNOLO et al.,
2012). Os fatores ambientais englobam temperatura, luz, umidade relativa do ar,
vento, altitude, pluviosidade e textura do solo, exercendo um papel muito importante
sobre os atributos de qualidade das frutas, tais como sabor, aroma, textura,
espessura da casca ou potencial de armazenamento (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

A luminosidade pode apresentar influencia sobre o tamanho, o brilho e o
desenvolvimento de coloracdo em frutas, pois afeta a sintese de pigmentos e a sua
composicdo quimica geral (CHITARRA e CHITARRA, 2005). De acordo com Pagot
(2006), a alta luminosidade em dias longos e ensolarados é benéfica para a
gualidade das frutas de framboesa.

A maior incidéncia de radiagcdo solar propicia excelente qualidade
organoléptica as frutas, bem como a interagdo do comprimento do dia com a

temperatura tem efeito sobre a qualidade das mesmas (MARO, 2011).
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2.6.2 Os fatores ambientais e de manejo sobre aspectos agrondémicos

Com vistas a obter boas produtividades e frutas com qualidade, a implantacéo
do pomar deve ser em areas ensolaradas, geralmente na face norte, em um local de
facil acesso para a irrigacao, porém o solo ndo deve ser encharcado (GONCALVES
et al.,, 2011) e ndo deve ter historico de nematoides e outras pragas e doencas de
solo. Deve-se escolher cultivares adaptadas e utilizar mudas sadias e de qualidade
(FRANCE, 2013; TEZOTTO-ULIANA e KLUGE, 2013). E importante, ainda, que haja
protecdo contra ventos fortes, pois estes podem causar injurias ou até mesmo
provocar a quebra das hastes (KRETZSCHMAR et al., 2013).

O plantio pode ser efetuado em qualquer época do ano, evitando-se periodos
de seca, sendo que o retorno da cultura é extremamente rapido, e a producao pode
iniciar em até 2 a 3 meses apOs o plantio das mudas. E importante realizar o
tutoramento das hastes, a fim de evitar que as mesmas verguem e as frutas toquem
o solo, tornando-se inaptas para a comercializacdo. O sistema de tutoramento
utilizado, bem como a altura dos fios, deve levar em consideracao o vigor da cultivar,
sua capacidade de sustentacdo, o habito de crescimento e a forma de colheita
(KRETZSCHMAR et al., 2013).

O tipo de poda empregado é determinante sobre o rendimento de frutas de
framboeseira e varia conforme a variedade utilizada (remontante ou ndo remontante)
e o local de cultivo (condi¢gBes climaticas). A poda de inverno € efetuada apés a
queda total das folhas, e é representada pelo raleio de haste e pelo desponte (poda
moderada) ou a poda das hastes ao nivel do solo (poda drastica). No raleio sédo
retiradas hastes que estdo em demasia, doentes e frageis, permanecendo em torno
de 10 a 12 hastes por metro linear. A poda de desponte € realizada somente em
variedades remontantes, pois a haste é reduzida até o ponto em que produziu
durante o outono, permanecendo as gemas subapicais, que produzirdo na
primavera. J4 a poda ao nivel do solo consiste na eliminacdo completa das hastes
gue produziram no outono, facilitando a emissdo de novas hastes. A ideia desta
altima pratica de poda € concentrar toda a producéo na colheita de outono, obtendo
frutas de melhor qualidade, ainda que o rendimento total diminua pela eliminacdo da
colheita de primavera (GONZALEZ, 2013; KRETZSCHMAR et al., 2013; PIO et al.,
2012).
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A decisdo pelo tipo de poda deve levar em conta, também, as condicdes
climaticas locais. No Rio Grande do Sul, onde a maioria das regifes sao frias, aplica-
se a poda de reducdo das hastes, obtendo-se a colheita de frutas na primavera. Ja
no Sul de Minas Gerais, onde ocorre inverno ameno, Moura et al. (2012) observaram
gue as gemas subapicais mostram baixa capacidade de brotacdo e florescimento, o
que sugere a aplicacdo de poda drastica nestes locais.

A produtividade da framboeseira pode ser afetada em virtude da mesma ser
sensivel ao excesso de chuvas e ao predominio de alta umidade relativa do ar
(HOFFMANN e PAGOT, 2003). Estes séo fatores facilmente alterados pelas praticas
de manejo. Na tentativa de evitar tais problemas, Curi (2014) testou o cultivo de
framboesa em Minas Gerais, utilizando diferentes espacamentos e cobertura
plastica sob o dossel, e obteve resultados benéficos no que se refere a qualidade
das frutas e reducdo de incidéncia de ferrugem, quando as plantas estiveram
cobertas e adensadas em 0,25 metros entre plantas e 3,0m entre linhas, porém, ndo
observou influencia da cobertura sobre a produtividade. O plantio nesta densidade
favoreceu a produtividade, o tamanho das frutas e a emissdo de hastes.

O uso de cobertura plastica tem sido usado em diversos paises da Europa e
também dos Estados Unidos, México e Canada, com o intuito de controlar variacdes
climaticas, principalmente chuvas, geadas outonais e quedas de temperatura,
modificar o ambiente; estender a colheita; e lograr mais de uma colheita no ano
agricola (DEMCHAK, 2009; GALINDO-REYES et al., 2011; OLIVEIRA e FONSECA,
2007), entretanto, poucos estudos vém elucidando seus efeitos e suas interacdes
com as culturas. No Brasil, o uso de cobertura plastica em framboeseiras vem sendo
utilizado por produtores em Caxias do Sul-RS (ILHA, 2012) e também em estudos
no sul de Minas Gerais (CURI, 2014).

Ha uma série de vantagens decorrentes da utilizacdo desta tecnologia, além
da possibilidade de manejo das variaveis ambientais, principalmente no que diz
respeito ao controle de doencgas, tendo em vista a modificagdo do microclima, com
reflexo tanto na producdo, quanto na qualidade dos frutos. Isto ocorre, pois 0
ambiente protegido proporciona melhores condicbes ao desenvolvimento e a
sanidade das plantas, uma vez que as condi¢cdes climaticas permitem maior
expressdo das atividades fisiologicas, por meio de uma maior fotossintese e
acumulo de carboidratos (CHAVARRIA et al., 2007; RESENDE et al., 2010).
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Oliveira e Fonseca (2007) relataram sobre a importancia do cultivo protegido,
apontando para a baixa adaptacdo da cultura ao ar livre na maioria das regides de
Portugal, considerando, assim, relevante a colocacdo de tuneis de plastico de
polietileno, no inicio da primavera, para antecipar a produ¢cdo em uma ou duas
semanas, bem como prolongar a época de producdo ao longo do outono/inverno,
além de proteger as plantas contra chuvas, geadas e/ou quedas de temperatura. Da
mesma forma, na California, a utilizacéo de tuneis altos sobre plantas de framboesa
permitiram aumento da producao e prolongamento do ciclo (DEMCHAK, 2009). Yao
e Rosen (2011), explicam que, em regides frias dos Estados Unidos, tuneis altos
afetam o crescimento das plantas, resultando em incrementos na altura das
mesmas, no numero de ramificacbes, aumentam a protecdo contra geadas,
resultando em prolongamento do ciclo produtivo e também aumento do rendimento
de frutas.

Neste sentido, verifica-se que a sociedade cientifica est4 aprofundando
estudos na busca de melhorias na producdo de framboeseira, e que os efeitos
relacionados a utilizacdo de cultivo protegido existem e sdo validos. No entanto,
sabe-se que o comportamento da cultura é diferenciado em funcdo de diversos
fatores, principalmente o local de cultivo e a cultivar utilizada, evidenciando a
necessidade em difundir este tipo de estudos em diversas regides com potencial

para producao de framboesas.

2.7 Atributos de qualidade nas frutas

O conceito de qualidade de fruta é muito amplo, frente aos diferentes pontos
de vista que podem ser considerados. Sob a 6tica do produtor, frutas de boa
qualidade sdo aguelas com tamanho relativamente grande, que proporcionam alta
produtividade, resistentes a doencas e com boa aparéncia externa (tamanho,
formato e coloracéo uniforme). JA o comerciante deseja uma fruta que possua, além
de boa aparéncia, maior firmeza para permanecer por mais tempo em prateleira.

Os padrbes de qualidade para o consumidor sdo limites de aceitabilidade
dificeis de quantificar, que variam ao longo do tempo e podem ser influenciados por
fatores culturais e sociais (SOUZA et al., 2007). A framboesa, de forma especial,
atrai o consumidor pela sua suculéncia, seu sabor doce e levemente &cido, sua cor

atrativa e seu aroma peculiar (PEREIRA et al., 2008), além de suas propriedades
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nutracéuticas, fator que tém impulsionado o consumo, por tratar-se de um alimento
bastante completo (BOWEN-FORBES et al., 2010; SOUTINHO et al., 2013). No
entanto, segundo Souza et al. (2007), no que se refere a preferéncia no momento da
compra, assumem maior importancia atributos como a aparéncia, cor, tamanho,
forma, auséncia de defeitos, firmeza ao toque e aroma agradavel.

Para Robledo et al. (2013), a qualidade das framboesas esta agrupada em
trés diferentes fatores, que sdo a qualidade visivel, organoléptica e nutritiva. A
primeira se refere a aparéncia da fruta, a qual deve apresentar coloracdo vermelha,
uniforme clara a escura, sem coloracdes brancas ou verdes; com aspecto brilhante;
um tamanho maior que 8mm e formato conico, contendo todos as drupéolas, com
firmeza adequada e sem problemas de desidratacdo. Ja a qualidade organoléptica &
determinada por um contetddo adequado de agucares, acidos e compostos volateis
responsaveis pelo aroma caracteristico da fruta, sem odores estranhos. E a
qualidade nutritiva estd associada, principalmente, a sua capacidade antioxidante,
propria do género Rubus.

E perceptivel que, recentemente, os consumidores estdo aumentando a
demanda por métodos de producdo e armazenamento de frutas que permitam a
obtencédo de um produto de alta qualidade, tendo em vista o melhor entendimento da
populacdo sobre as implicacbes da ingestdo de alimentos para a saude humana.
Estas demandas tém impulsionado maior esclarecimento sobre as composicdes
bioquimicas, quimicas e nutricionais das frutas (ANCOS et al., 1999), o que leva a
constatacdo de que atributos de qualidade das frutas demandam estudos cada vez
mais aprofundados, visando alcancar as diversas exigéncias, tanto de produtores e

comerciantes, quanto dos consumidores.

2.8 Composicao nutricional e valor energético

A framboesa apresenta alto teor de agua, e teor relativamente baixo de
lipideos. Segundo a USDA - United States Departament of Agriculture (2014), em
uma amostra de 100g da parte edivel da framboesa, 85,75% da composicéo é agua,
os lipideos somam 0,65¢g, os carboidratos representam 11,99, os acUcares totais
4,49, 1,29 sao de proteinas, e as fibras dietéticas somam 6,5g.

Além disso, a framboesa € composta por diversas vitaminas e sais minerais.

Ainda segundo informacdes obtidas através da USDA (2014), as principais vitaminas
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sao a C (26,2mg), E (0,9mg) e a niacina (0,6mg) expressos por 100g de fruta.
Outras vitaminas como a A, K, B6, a tiamina e riboflavina também se encontram na
composicdo da framboesa em menores proporcdes. O acido foélico também esta
presente na fruta. No que se refere aos sais minerais, destaca-se a presenca em
maiores propor¢cdes de potassio (151mg), fosforo (29mg), célcio (25mg), magnésio
(22mg) e sodio (1mg), sendo que ferro e zinco se encontram em menores

proporc¢des (0,69mg e 0,42mg, respectivamente), expressos por 100g de fruta.

2.9 Caracteristicas fisico-quimicas das frutas

O metabolismo de maturagdo das frutas envolve uma série de reacdes fisicas,
bioquimicas e quimicas, as quais refletem em atributos de qualidade das frutas.
Apos a completa formacao da fruta, se inicia a sua maturacdo, manifestada pelo
progressivo aparecimento de caracteristicas tipicas de sabor, cor, textura,
diminuicdo da acidez e desaparecimento da adstringéncia (SOUZA et al., 2007).

A fruta madura de framboesa é extremamente delicada, pois se trata de uma
fruta oca, o que dificulta muito seu manuseio. Comporta-se como uma classe de
frutas intermediarias entre as climatéricas e as nao-climatéricas (HARSHMAN et al.,
2014), com alta taxa respiratoria e curta vida pés-colheita (2 a 5 dias), resultando em
perda de firmeza e, posteriormente, escurecimento e podriddo (KRUGER et al.,
2011).

No processo fisiologico de maturacdo, alteragcdes hidroliticas levam &
formacdo de aclUcares, em que 0s niveis relativos de sacarose, glucose e frutose
definem o sabor doce da framboesa (SOUZA et al.,, 2007). Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), os trés acucares citados representam mais de 99% do total de
acucares presentes na fruta madura, e podem ser mensurados através da
quantificacdo do contetdo de solidos soltveis por refratometria, sendo o valor
expresso em °Brix. De acordo com Kruger et al. (2011), o teor de solidos solluveis
em framboesa é fortemente afetado pelo fator cultivar, levemente aumentado pelo
estagio de maturacdo na colheita e tem seu teor aumentado quando submetido ao
armazenamento.

A acidez titulavel (AT) é atribuida aos acidos organicos dissolvidos no vacuolo
das células, os quais sao translocados das folhas para os frutos. A acidez é

comumente mensurada pelo método de titulometria. Este método fornece a acidez
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titulavel, que representa todos os grupamentos acidos encontrados como &cidos
organicos livres, na forma de sais e compostos fendlicos (KRAMER, 1973). Os
acidos organicos constituem componentes extremamente importantes no sabor e
aroma das frutas, pois contribuem quantitativamente no teor de sdlidos soluveis.
Também regulam o pH celular e influenciam no surgimento de pigmentos no interior
dos tecidos. Os acidos predominantes em framboesa vermelha sdo o citrico e o
malico (HARSHMAN, et al., 2014; SOUZA et al., 2007). Framboesas vermelhas tém
mais altos niveis de acidez titulavel, seguidas pelas amarelas, purpura e negra
(HARCHMAN et al., 2014). A concentracdo de acidos diminui com a maturagao, pois
0s acidos sao utilizados como fonte de energia na respiracdo ou como fonte de
carbono na sintese de aclucares (CHITARRA e CHITARRA, 2005; SOUZA et al.,
2007).

O ratio, que representa o balanco acucar/acidez, é obtido através da relacdo
SST/ATT, e representa um valor critico que afeta diretamente o sabor perceptivel da
fruta (HARSHMAN et al., 2014). Em uma comparacédo entre as cores das frutas de
framboesa, as vermelhas sdo as que apresentam menor ratio, enquanto as amarelas
possuem nivel intermediario, ao passo que as framboesas negras tém alto valor de
ratio, implicando na reducdo do sabor &cido. Este atributo pode direcionar as
determinadas cultivares para o destino de consumo in natura ou para o
processamento (HARSHMAN, et al., 2014; MOURA et al., 2012).

Diversos estudos indicam que alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas
da framboesa séo afetadas pelo local de cultivo, que, possivelmente é reflexo das
variacdes edafoclimaticas, pelo estadio de maturagdo no momento da colheita, e
também apresentam variages entre cultivares (HARSHMAN et al., 2014; KRUGE et
al., 2011; MOURA et al., 2012).

2.10 Propriedades funcionais da framboesa

Os beneficios trazidos pelo consumo de alimentos naturais com atividade
antioxidante s6 comecaram a ser avaliados por volta dos anos 90, e o interesse
neste assunto € cada vez maior, principalmente devido aos estudos epidemioldgicos
que sugerem a existéncia de uma ligacdo entre o consumo de alimentos e bebidas

ricas em polifendis e a reducdo da incidéncia e/ou iniciagdo de doencas crbnicas e
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degenerativas, tais como as doengas cardiovasculares, ateroscleroses e alguns
canceres (SANTOS et al., 2011).

Os vegetais produzem uma grande variedade de compostos organicos que
parecem nao ter funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento, porém
protegem as plantas contra herbivoros e contra infeccdo por microrganismos
patogénicos, além de agir como atrativos para animais polinizadores e dispersores
de sementes. Sdo os denominados metabdlitos secundarios, produtos secundarios
ou produtos naturais, e 0s principais sdo classificados em trés grupos quimicamente
distintos, os terpenos, os compostos fendlicos e os compostos nitrogenados (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Os compostos fendlicos sdo, quimicamente, os produtos secundarios que
contém um grupo fenol (um grupo hidroxila funcional em um anel aromatico). Os
flavonoides constituem a maior classe de fendlicos vegetais, com destaque especial
para as antocianinas, que sao flavonoides coloridos, responsaveis pela maioria das
cores vermelha, rosa, roxa e azul observadas nos vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2013).

De acordo com Freire et al. (2013), algumas classes destes compostos
fendlicos possuem atividades biol6gicas promotoras da saude, tais como atividade
antioxidante, anti-inflamatéria e hipocolesterolémica. Portanto, os alimentos que
apresentam estes compostos sdo conhecidos, atualmente, como funcionais
(VIZZOTTO, 2012).

Diversos sdo 0s conceitos dados para determinar os alimentos funcionais,
segundo Kaur e Das (2011), a opinido geral é que um alimento funcional é qualquer
alimento saudavel consumido como parte de uma dieta normal, com beneficios
fisiolégicos afirmados, como a promocao da salde e/ou presenca de propriedades
gue previnem doencas, além da funcéo basica de fornecimento de nutrientes.

As pequenas frutos estdo entre os principais alimentos com propriedades
funcionais que ja foram experimentalmente relacionados com efeitos benéficos em
doencas cardiovasculares, aterosclerose, certos tipos de céancer, obesidade,
envelhecimento e doencgas neorodegenerativas (SANTOS et al., 2011). Os principais
compostos bioativos encontrados nas pequenas frutas sdo as antocianinas, acido
elagico, e varios compostos fendlicos e carotenoides. Neste contexto, Bowen-Forbes
et al. (2010), descrevem que as espécies do género Rubus, o qual inclui a amora-

preta e a framboesa, sdo ricas em antocianinas, fitoquimicos quimioprotetores, tais
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como os flavonoides, acidos fendlicos, acido elagico, vitaminas C e E, acido Fdlico e
B-sitoesterol.

No que diz respeito a framboesa, Bowen-Forbes et al. (2010) constataram,
através da analise de extrato de fruta da cultivar Heritage, potencial de inibicdo de
cancer de mama e gastrico em 17 e 22%, respectivamente. Ja a cultivar Golden
Bliss, em extrato EtOAc (Acetato de etila), apresentou 14% de capacidade de inibir
células cancerigenas do sistema nervoso central. Estas propriedades
anticancerigenas de estrato de framboesas deve-se, em grande parte, as favoraveis
qualidades dos dleos contidos nas suas sementes, 0s quais possuem boa
estabilidade a oxidacao lipidica (OH et al., 2007).

A cor da framboesa em pleno periodo de maturacdo resulta da sintese de
antocianinas. As antocianinas sdo pigmentos sollveis em 4gua e sdo 0 grupo mais
importante de fendlicos em pequenas frutas. Estudos revelam efeitos terapéuticos
positivos das antocianinas, tais como antioxidante, anti-inflamatorios, protetor de
DNA e protetor de doencas cardiovasculares (VIZOTTO, 2012).

Com relacdo ao conteudo de antocianinas, as framboesas negras séo
superiores, seguidas das vermelhas. Ja as framboesas amarelas ndo apresentam
antocianinas em sua composicao. Na cultivar de framboesa vermelha Heritage, por
exemplo, as antocianinas mais representativas sdo a pelargonidina-3-glucoside e a
cyanidina-3-glucosylrutinoside (BOWEN-FORBE et al., 2010).

Os compostos fendlicos, como as antocianinas, contribuem para a protecdo
contra doencas degenerativas, e o seu efeito na saude tem sido atribuido,
principalmente, as suas propriedades antioxidantes. A atividade antioxidante dos
alimentos é responsavel pelo combate aos radicais livres, que séo produzidos em
abundancia por processos fisioldgicos, e também resultantes de fatores externos. O
estresse oxidativo significa um desequilibrio entre a producao de radicais livres e a
defesa antioxidante, e pode causar danos oxidativos nas células (PAREDES-LOPEZ
et al., 2010).

De acordo com Bowen-Forbes et al. (2010), as antocianinas sao apenas um
dos diversos compostos dentro do sistema da planta que contribuem para a
capacidade antioxidante. As principais fontes exégenas de antioxidantes incluem
acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos e taninos (HAN et al.,, 2007; PAREDES-
LOPES et al., 2010; SEERAM, 2008).
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As frutas de framboesa apresentam alto potencial antioxidante, baseado no
potencial de inibicdo da atividade de peroxidacdo de lipideos, 0 que torna a
incorporacdo desta fruta em dietas altamente recomendada (BOWEN-FORBES et
al., 2010). Entretanto, a pesquisa a cerca dos constituintes fendlicos da framboesa
s8o escassas se comparada a outras pequenas frutas, como a amora, morango e
mirtilo.

Além disso, diversos estudos tém mostrado que fatores bidticos e abidticos
desempenham um importante papel na concentracdo de compostos fendlicos e
atividade antioxidante em pequenas frutas (KRAFT et al.,, 2008; SELLAPAN et al.,
2002;). Isto se deve ao fato de que a producdo de metabdlitos secundarios pelas
plantas esta relacionada com o sistema de defesa das mesmas, e a interacdo do
ambiente com os mecanismos fisiologicos das plantas resulta na sintese destes
metabolitos (MANACH et al., 2004). Frente a isso, € evidente a necessidade de
realizar estudos que, além de fornecer informacdes sobre o comportamento
agrondmico de cultivares de framboesa, explorem o0 conteddo de compostos
fendlicos nas frutas, frente as condi¢cdes de clima e de manejo a que as plantas séao

submetidas.

2.11 Referéncias bibliogréaficas

AKSIC, M. F.; NIKOLIC, M.; RADOVIC, A.; MILIVOJEVIC, J.; NIKOLIC, D. Yield
components and fruit quality of promising yellow fruit raspberry seedlings. In...
XXVIIIth IHC International Berry Symposium, 28. Acta horticulturae, n.926, p.143-
148, 2012.

ALARCON, J. S. M. Propagacion de arandano y frambueso rojo. In: SEMINARIO
BRASILEIRO SOBRE PEQUENAS FRUTAS, 2., 2004, Vacaria. Anais... Bento
Gongalves: EMBRAPA Uva e Vinho, 2004, p.31-38. (EMBRAPA Uva e Vinho.
Documentos, 44).

ALCAYAGA, C. G. M. Principales variedades de frambueso em Chile. In:
ALCAYAGA, C. G. M. Aspectos relevantes em la produccion de frambuesa
(Rubus idaeus L.). Raihuen: INIA, 2009, p. 27-34 (Boletin INIA, 192).



46

ANCOS, B.;: CANO, M. P.; GONZALES, E. M. Differentation of raspberry varieties
according to anthocyanin composition. Zeitschrift fir Lebensmitteluntersuchung
und-Forshung A, Berlin, v.208, p.33-38, 1999.

ANTUNES, L. E. C. Aspectos fenoldgicos, propagacao e conservacao pos-
colheita de frutas de amoreira-preta (Rubus spp) no Sul de Minas Gerais. 1999.
129 p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Federal de Lavras, 1999.

ANTUNES, L. E. C.; GONCALVES, E. D.; RISTOW, N. C.; CARPENEDO, S.;
TREVISAN, R. Fenologia, producao e qualidade de frutos de mirtilo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.43, n.8, p.1011-1015, 2008.

ANTUNES, L. E. C.; GONCALVES, E. D.; TREVISAN, R. Fenologia e producao de
cultivares de amoreira-preta em sistema agroecoldgico. Revista Ciéncia Rural, v.
40, n. 9, p.1929-1933, 2010.

BARBIERI, R. L.; VIZZOTTO, M. Pequenas frutas ou frutas vermelhas. Informe
Agropecuario, v.33, n.268, p.7-10, 2012.

BOTANICA ON LINE. The cultivation of raspberries (Rubus idaeus). 2015.
Disponivel em: <http://www.botanical-online.com/english/raspberriesflora>. Acesso
em: 05 jan. 2015.

BOWEN-FORBES, C. S.; ZHANG, Y.; NAIR, M. G. Anthocyanin content, antioxidant,
anti-inflammatory and anticancer properties of blackberry and raspberry fruits.
Journal of Food Composition an Analysis, v.23, s.n., p.554-560, 2010.

BURR, T. J.; REID, C. L.; KATZ, B. H; TAGLIATI, M. E.; BAZZI, C.; BRETH, D. I.
Failure of Agrobacterium radiobacter strain K-84 to control crown gallonraspberry.
HortScience, v.28, n.10, p.1017-1019, 1993.

BUSHWAY, L.; PRITTS, M.; HANDLEY, D. Rspberry and blackberry production
guide for the Northeast, Midwest, and Eastern Canada. New York: NRAES
(Series), v.35, New York, 2008, 157p.



47

CHAVARRIA, G.; SANTOS, H. P. dos; SONEGO, O. R.; MARODIN, G. A. B.;
BERGAMASCHI, H.; CARDOSO, L. S. Incidéncia de doencgas e necessidade de
controle em cultivo protegido de videira. Revista brasileira de fruticultura, v. 29, n.
3, p. 477-482, 2007

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. P6s-colheita de frutas e hortalicas:
fisiologia e manuseio. Lavras: UFLA, 2005. 785p.

COCCO, C.; FERREIRA, L. V.; GONCALVES, M. A.; PICOLOTTO, L.; ANTUNES, L.
E. C. Strawberry yield submitted to different root pruning intensities of transplants.
Revista Brasileira de Fruticultura, comunicacgdo cientifica, v.34, n.4, p.1284-1288,
2012.

CURI, P. N. Enraizamento de estacas, cobertura plastica e densidade de plantio
na producao e qualidade das frutas da framboeseira ‘Batum”. 2014, 96 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, 2014.

DAUBENY, H. A. Brambles. In: JANICK, J. E.; MOORE, J. N. (Ed.). Fruit breeding,
tree and tropical fruit. New York: J. Willey, 1996. v.1, p. 252-286.

DEMCHAK, K. Small fruit production in high tunnels. HortTechnoloy, v. 19, n.1, p.
44-49, 20009.

DIAS, J. P. T.; ONO, E. O.; FILHO, J. D. Enraizamento de estacas de brotactes
oriundas de estacas radiculares de amoreira-preta. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 33, n. esp., p.649-653, 2011.

FANICK’'S GARDEN CENTER. Bababerry Red Raspberry: Rubus idaeus var.
strigosus. 2015. Disponivel em:
<http://www.fanicknursery.com/PlantDB/Trees/Fruit%20Trees/Raspberry/bababerry(
CMYK).pdf>. Acesso em: 07 jan. 2015.

FINN, C. E.; STRIK, B. C.; MOORE, P. P. Raspberry cultivars for the Pacific
Northwest. A pacific Northwest extension publication: Oregon State University,
University of Idaho, Washington State University. Feb. 2014. Disponivel em:
<http://extension.oregonstate.edu/lincoln/sites/default/files/pnw655.pdf>. Acesso em:
05 jan. 2015.



48

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Disponivel em:
<http://fostat.fao.org>. Acesso em: 31 out. 2014.

FRANCE, A. Manejo de enfermedades en frambuesa. In: DIAZ, P. U.; SCHULDES,
S. V. Manual de frambuesa. Boletin INIA, n. 264. Chillan, Chile: Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA, Centro Regional de Investigacion Quilamapu,
2013, 108p.

FREIRE, J. M.; ABREU, C. M. P. D.; ROCHA, D. A.; CORREA, A. D.: MARQUES, N.
R. Quantification of phenolic compounds and ascorbic acid in fruits and frozen
pulp of acerola, cashew, strawberry and guava. Ciéncia Rural, v. 43, n. 12, p. 2291-
2295, 2013.

GALINDO-REYES, M. A.; GONZALEZ-HERNANDEZ, V. A.; LOPEZ-JIMENEZ, A.;
SANCHEZ-GARCIA, P.;: SOTO-HERNANDEZ, R. M.; MURATALLA-LUA, A.
Concentracion y acumulacion de N, P y K em frambuesa roja (Rubus idaeus L.)
manejada a dos cosechas anuales. Terra Latinoamericana, v.29, n.2, p.143-151,
2011

GONCALVES, E. D.; PIO, R.; CAPRONI, C. M.; ZAMBON, C. R.; SILVA, L. f. de O.
da. Implantacéao, cultivo e pds-colhieta de framboesa no Sul de Minas Gerais.
Belo Horizonte: EPAMIG, 2011. 5. (Circular Técnica, 145).

GONZALEZ, M. I. Sistema de conduccion y poda de frmabuesa. In: DIAZ, P. U;
SCHULDES, S. V. (Ed.). Manual de Frambuesa. Boletin INIA, n. 264. Chillan, Chile:
Instituto de Investigaciones Agropecuéarias INIA, Centro Regional de Investigacion
Quilamapu, p.7-10, 2013.

HAN, X.; SHEN, T.; LOU, H. Dietary polyphenols and their biological significance.
International Journal of Molecular Sciences, v.8, s.n., p.950-988, 2007.

HARSHMAN, J. M. et al. Resistence to Botrytis cinerea and quality characteristics
during storage of raspberry genotypes. HortScience, v.49, n.3, p.311-319, 2014.



49

HEIDE, O. M.; SONSTEBY, A. Physiology fo flowering and dormancy regulation in
annual-and-biennal-fruiting red raspberry (Rubus idaeus L.). Journal of
Horticultural Science e Biotechnology, v.86, n.5, p.433-442, 2011.

HOFFMANN, A.; PAGOT, E. Producao de pequenas frutas no Brasil. In:
SEMINARIO BRASILEIRO SOBRE PEQUENAS FRUTAS, 1., 2003, Bento
Goncalves. Anais... Bento Goncalves:EMBRAPA Uva e Vinho, 2003. V.1, p.9-17.

ILHA, L. L. H. Produgédo de amora-preta e framboesa em regides de clima
temperado. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.33, n.268, p.46-55, 2012.

KAUR, S.; DAS, M. Functional foods: an overview. Food Scientific Biotechnology.
V.20., n.4, p.861-875, 2011.

KEEP, E. Primocane (autumn)-fruiting raspberries: a review with particular reference
to progress in breeding. Journal of Horticulturae Science, v.63, n. 1, p.1-18, 1988.

KRAFT, T. F. B.; DEY, M.; ROGERS, R. B.; RIBNICKY, D. M.; GIPP, D. M.;
CEFALU, W. T.; RASKIN, I.; LILA, M. A. Phytochemical composition and metabolic
performance-enhancing activity of dietary berries traditiconally used by native North
Americans. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.56, sn., p.654-660,
2008.

KRAMER, A. Fruits and vegetables. In: TWIGG, B. A. Quality control for food
industry. Connecticut: AVI Publishing Company, 1973. V.2, p.157-227.

KRETZSCHMAR, A. A.; RUFATO, L.; PELIZZA, T. R.; RIBEIRO, R. S. A cultura da
framboeseira. In: KRETZSCHMAR, A. A.; RUFATO, L.; PELIZZA, T. R. (Org.)
Pequenas Frutas. Florianopolis: UDESC, 2013. 194p. (Série Fruticultura, 2).

KRUGER, E.; DIETRICH, H.; SCHOPPLEIN, E.; RASIM, S.; KURBEL, P. Cultivar,
storage conditions and ripening effects on physical and chemical qualities of red
raspberry fruits. Postharvest Biology and Technology, v.60, sn., p.31-37, 2011.



50

LEITZKE, L. N.; DAMIANI, C. R.; SCHUCH, M. W. Influéncia do meio de cultura, tipo
e concentracéo de citocininas na multiplicagéo in vitro de amoreira-preta e
framboeseira. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.34, n.2, p.352-360, mar./abr.
2010.

LIETH, H. Phenology and seasonality modeling. New York: Springer. 1974. 444p.

MAEDA, J. A.; COELHO, S. M. B. M. Germinacéo e dorméncia de sementes de
framboesa (Rubusidaeus L.). Revista Brasileira de Sementes, v.17, n.1, p.101-106,
1995.

MANACH, C.; SCALBERT, A.; MORAND, C.; REMESY, C.; JIMENEZ, L.
Polyphenols: food sources and bioavailability. American Journal of Clinical
Nutrition, v.79, p.727-47, 2004.

MARCHI, P. M. M.; PEREIRA, I. S. dos; PICOLOTTO, L.; GONCALVES, M. A;;
VIGNOLO, G.; HOHN, D.; ANTUNES, L. E. C. Caracterizagéo vegetativa e produtiva
de cultivares de framboeseira na regido de Pelotas-RS. Revista Congrega Urcamp,
Bagé, v.1, sn., p.50-58, 2013.

MARO, L. A. C. Fenologia das plantas, qualidade ppds-colheita e conservacgéo
de framboesas. 2011. 137p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2011.

MARO, L. A. C.; PIO, R.; SILVA, T. C.; PATTO, L. S. Ciclo de producéao de cultivares
de framboeseiras (Rubus idaeus) submetidas a poda drastica nas condi¢ées do Sul
de Minas Gerais. Revista Brasileira de Fruticultura, v.34, n.2, p.435-441, 2012.

MARTIN, J. S. Situacion varietal de la frambuesa. In: In: DIAZ, P. U.; SCHULDES, S.
V. (Ed.). Manual de Frambuesa. Boletin INIA, n. 264. Chillan, Chile: Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA, Centro Regional de Investigacion Quilamapu, p.
11-14, 2013,

MILIVOJEVC, J.; NIKOLIC, M.; RADIVOJEVIC, D.; POLEDICA, M. Does harvest
time influence fruit quality trait in primocane fruiting raspberry cultivars?. In...46"
Croatian and 6" International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia, p. 1036-
1039, 2011.



51

MOTA, F. S.; BEIRSDORF, M. I. C.; ACOSTA, M. J. Estacdo Agroclimatoldgica de
Pelotas: realizagbes e programa de trabalho. Pelotas: UFPEL, 1986.

MOURA, P. H. A.; CAMPAGNOLO, M. A.; PIO, R.; CURI, P. N.; ASSIS, C. N. de;
SILVA, T. C. Fenologia e producao de cultivares de framboeseiras em regides
subtropicais no Brasil. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, v.47, n.12, p.1714-1721,
2012.

OH, H. H. et al. Qils in the seeds of Caneberries produced in Korea. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, v.84, p.549-555, 2007.

OLIVEIRA, P. B. de.; FONSECA, L. L. da. Framboesa: tecnologias de producéo.
Folhas de divulgacéo Agro, v. 556, n.3., 2007.

OLIVERIA, P. B. et al. A planta de framboesa: morfologia e fisiologia. Folhas de
Divulgagéo Agro, Sao Paulo, v. 556, n.1, 0.1-36, nov. 2007.

PAGOT, E. Diagnéstico da producéo e comercializacdo de pequenas frutas. In:
SEMINARIO BRASILEIRO SOBRE PEQUENAS FRUTAS, 2., 2004, Vacaria.
Anais... Bento Goncalves: Embrapa Uva e Vinho, 2004, p.9-18. (Documentos, 44).

PAGOT, E. Cultivo de Pequenas frutas: amora-preta, framboesa, mirtilo. Porto
Alegre: EMATER/RS-ASCAR, 2006. 41 p.

PAGOT, E. Situacéo e perspectivas da producdo de pequenas frutas: cenario da
producado de pequenas frutas. In: ENCONTRO SOBRE PEQUENAS FRUTAS E
FRUTAS NATIVAS DO MERCOSUL, 4., 2010, Pelotas. Anais... Pelotas: Embrapa
Clima Temperado, 2010, 2016p.

PAREDES-LOPEZ, O.; CERVANTES-CEJA, M. L. C.; VIGNA-PEREZ, M.;
HERNANDEZ-PERES, T. H. Berries: Improving human health and healthy aging, and
promoting quality life — a review. Plant Foods for Human Nutrition, v.65, sn., p.299-
308, 2010



52

PARRA-QUEZADA, R. A.; GUERRERO-PRIETO, V. M.; ARREOLA-AVILA, J. G.
Efecto de fecha y tipo de poda em frambuesa roja ‘Malling autumn bliss’. Revista
Chapingo. Serie Horticultura. Mexico: Universidad Autbnoma Chapingo, v.13, n.2,
p.201-206, 2007.

PEREIRA, E. R. B.; VENDRUSCOLO, C. T.; GULARTE, M. A.; TORALLES, R. P.
Otimizacéo de processamento de cobertura de framboesa (Rubus idaeus) pela
adicdo de amido de milho modificado e &cidos citrico e tartarico. Revista brasileira
de tecnologia agroindustrial, v.2, n.2, 2008.

PIO, R. et al. Producédo de amora-preta e framboesa em regiées de clima quente.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.33, n.268, p.46-55, maio./jun. 2012.

PLAZA, L. R. Produccion de berries em Chile. In: SEMINARIO BRASILEIRO SOBRE
PEQUENAS FRUTAS, 1., 2003, Vacaria. Anais... Bento Gonc¢alves: EMBRAPA Uva
e Vinho, 2003, p.16-23. (Documentos, 37).

PRITTS, M. Primocan-fruiting raspberry production. HortScience, v.43, n.6, p.1640-
1641, 2008.

RASEIRA, M. C. do. B.; GONCALVES, E. D. G.; TREVISAN, R.; ANTUNES, L. E. C.
Aspectos técnicos da cultura da framboeseira. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2004. 22p. (Documentos, 120).

RESENDE, J. T. V. de; MORALES, R. G. F.; FARIA, M. V.; RISSINI, A. L. L.,
CAMARGO, L. K. P.; CAMARGO, C. K. Produtividade e teor de sélidos soluveis de
frutos de cultivares de morangueiro em ambiente protegido. Horticultura brasileira,
v. 28, n.2, p. 185-189, 2010.

ROBLEDO, P.; DEFILIPPI, B.; BECERRA, C. Cosecha y poscosecha de frambuesa.
In: DIAZ, P. U.; SCHULDES, S. V. (Ed.). Manual de Frambuesa. Boletin INIA, n.
264. Chillan, Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, Centro Regional
de Investigacién Quilamapu, 2013, 108p.



53

SANTOS, C. N., et al. Poder antioxidante dos pequenos frutos e seus efeitos
benéficos para a satde humana. In: Ill Coléquio Nacional da Producao de Pequenas
Frutas, 3, 2008, Sever do Vouga. Actas Portuguesas de Horticultura, n.18, p.97-
104, 2011,

SEERAM, N. P. Berry fruits:compositional elementes, biochemical activities, and the
impact of their intake on human health, performance, and disease. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v.56, sn., p.627-629, 2008.

SELLAPPAN, S.; AKOH, C. C.; KREWER, G. Phenolic compounds and antioxidant
capacity og Georgia-Grown blueberries an blackberries. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, v.50, sn., p.2432-2438, 2002.

SOUTINHO, S. M. A. et al. Evolucao dos compostos fendlicos e da capacidade
antioxidante durante a maturacéo de frutos vermelhos (framboesa, groselha e
mirtilo) de produc&o bioldgica. In: CONGRESOIBERICO DE AGROINGENIERIA Y
CIENCIAS HORTICOLAS, v.7., 2013, Madrid, Espanha. Anais... Madrid, Espanha,
2013, p. 1-6.

SOUSA, M. B. et al. Framboesa - qualidade pés-colheita. Folhas de divulgacéao
agro, v.556 n.6, 2007.

SONSTEBY, A.; HEIDE, O. M. Effects of photopriod and temperature on growth,
flowering and fruit yield annual-fruitng red raspberry vultivars (Rubus idaeus L.).
Europ. J. Hort. Sci., v.37, n.3, p.97-108, 2012.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013, 954p.

TEZOTTO-ULIANA, J. V.; KLUGE, R. A. Framboesa: cultura alternativa para
pequenas propriedades rurais em regides subtropicais. Piracicaba: ESALQ, 2013,
33p. (Série Produtor Rural, 55).

THE CALIFORNIA GARDEN WEB. Growing berries in your backyard. 2015.
Disponivel em: <http://cagardenweb.ucanr.edu/Berries/?uid=7&ds=466>. Acesso
em: 07 jan. 2015.



54

UNITED STATE DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, AGRICULTURAL
RESEARCH SERVICE. Disponivel em:
<http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/24197?fg=Fruits+and+Fruit+Juices&man=&If
acet=&format=Abridged&count=&max=25&offset=250&sort=&qlookup=>. Acesso
em: 01, nov. 2014.

VIGNOLDO, G. K.; ARAUJO, V. F.; ANTUNES, L. E. C. A,; PICOLOTTO, L.;

VIZZOTTO, M.; FERNANDES, A. Producéao de frutos e compostos funcionais de
quatro cultivares de morangueiro. Revista Horticultura Brasileira, v.30, n.2, 2012.

VIGNOLO, G. K.; PICOLOTTO, L.; GONCALVEZ, M. A.; PEREIRA, |. dos S.;
ANTUNES, L. E. C. Presenca de folhas no enraizamento de amoreira-preta. Revista
Ciéncia Rural, v. 44, n.3, p. 467-472, 2014.

VIZZOTTO, M. Propriedades funcionais das pequenas frutas. Informe
Agropecuario, v. 33, n. 268, p. 84-88, 2012.

WEBER, C. A.; PERKINS-VEAZIE, P.; MOORE, P. P.; HOWARD, L. Variability of
antioxidant content in raspberry germoplasm. Acta Horticulturae, v.777, p.493-497.
In... IXth International Rubus and Ribes Symposium, 2008.

WYMAN, D. Wyman'’s gardening encyclopedia. New York: SCRIBNER. 1997,
1225p.

YAO, S.; ROSEN, C. J. Primocane-fruiting raspberry production in high tunnels in a
cold region of the upper Midwestern United States. HortTechnology, v. 21, n.4,
p.429-434, 2011.



55

3. Capitulo |

Propagacéo de cultivares de framboeseira a partir de brotacdes caulinares

3.1 Introducéo

No contexto da producado de frutas de clima temperado, as pequenas frutas
ainda sao pouco expressivas, porém, estdo em constante avanco (FACHINELLO et
al., 2011). O aumento do cultivo é reflexo, principalmente, do aumento da demanda
destas espécies, tanto nacional quanto internacional. As framboesas destacam-se
por sua coloracéo, sabor e aroma (ANTONIOLLI, 2011), além de serem ricas em
nutrientes tais como antocianinas, aminodacidos e vitaminas (HAN et al., 2004).

No Brasil, o cultivo ainda é incipiente. Contudo, tem apresentado um
crescimento consideravel em area plantada nos ultimos anos. Em 2004, assumia-se
que a framboeseira ocupava 40 hectares (RASEIRA et al., 2004). Atualmente,
estima-se que esta area tenha duplicado ou triplicado, constituindo 100 a 150
hectares cultivados, distribuidos nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Minas Gerais e S&o Paulo (GONCALVES et al., 2011).

A maior divulgagéo, aceitagéo e incremento da framboeseira na alimentagéo
da populacdo ficam implicitos, frente ao avanco no cultivo apresentado na ultima
década, representando uma cultura com boas perspectivas para o mercado nacional
e internacional. Porém, a maior demanda e a ampliacdo da area cultivada refletem-
se na necessidade de obtencdo de mudas de qualidade para a implantacéo e para a
renovacgao de pomares.

A muda consiste no ponto de partida para a obtencdo de melhor resposta a
qualquer tecnologia empregada no pomar, podendo ser um fator importante na
reducdo do uso de defensivos quimicos (OLIVEIRA, et al., 2004). A obtencédo de
mudas se faz necessaria ao iniciar um pomar, e também ao renovar um pomar ja

existente. A pratica de renovacdo de pomares de framboesas deve ser efetuada a
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cada trés ou quatro anos (RASEIRA et al., 2004), para ndo comprometer a qualidade
e produtividade das plantas. Vale ressaltar que, tanto para plantio ou para replantio,
é fundamental que o material seja de boa procedéncia e com 6timas caracteristicas
fitossanitarias, podendo obter sustentaveis produtividades e qualidade de frutas
(KARAKLAJIC-STAJIC et al., 2012).

No ambito da producdo de mudas, as diversas técnicas de propagacao
devem ser consideradas. Em relagcdo a propagacdo sexuada, apesar de a
framboeseira produzir frutas com um grande numero de sementes viaveis, estas
apresentam dorméncia bastante complexa (MAEDA & COELHO, 1995), além de
maior probabilidade de ocorréncia de variacbes genéticas, fato que inviabiliza esse
meétodo para producdo comercial de mudas.

Por outro lado, a propagacédo vegetativa ou assexuada permite produzir uma
planta geneticamente idéntica ao progenitor, através da separacdo de partes
vegetativas de um tecido (raizes, brotos e folhas) (TOOGOOD, 2007). A principal
forma de propagacao da framboeseira € o enraizamento de material remanescente
de podas (rebentos) e estacas radiculares, retirada de lancamentos enraizados nas
entrelinhas e a cultura in vitro de tecidos (ILHA, 2012; OLIVEIRA et al., 2010).
Porém, a estaquia utilizando estacas lenhosas ou semi-lenhosas ndo é uma técnica
efetiva para esta cultura, pois evidencia-se um baixissimo potencial de enraizamento
(CURI, 2014). Por outro lado, o enraizamento de estacas radiculares e a utilizacéo
de lancamentos retirados das entrelinhas, embora eficientes, apresentam
desvantagens, tais como a possibilidade de transmissdo de patégenos de solo,
desuniformidade e baixo nimero de mudas produzidas (DIAS et al., 2011b). Ja a
cultura in vitro de tecidos, € o procedimento mais seguro para evitar contaminagao
por patégenos (OLIVEIRA et al.,, 2010), porém esbarra em um alto custo de
execucdo. Desta forma, o presente trabalho propde o enraizamento de brotacdes
caulinares como um método eficiente, que minimiza problemas fitossanitarios e ao
mesmo tempo é de baixo custo.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial de
enraizamento e formacao de mudas oriundas de brotacdes caulinares de diferentes

cultivares de framboeseira.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Local e periodo de realizagdo do experimento

O experimento foi conduzido entre os meses de marco a setembro de 2014,
em casa de vegetacdo pertencente a Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
localizada na regido Sul do Rio Grande do Sul, sob latitude de 31° 46’ 19” S, e
longitude 52° 20’ 33” W e altitude de 60 metros. A classificacdo do clima da regiao,
conforme Kdppen, € do tipo “cfa” — clima temperado, com chuvas bem distribuidas

ao longo do ano e verdes quentes (MOTA et al., 1986).

3.2.2 Plantas matrizes

Plantas-matrizes das cultivares de framboeseira Schéenmann, Willamette,
Heritage, Polana, Indian Summer, Fall Gold, Golden Bliss e Bababerry, doadas pela
EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais), foram cultivadas
em vasos de aproximadamente 30 cm de diametro, com capacidade para 8 litros,
contendo substrato (Germinaplant) e adubo de liberacdo lenta (Osmocote Plus 15-9-
12). A fim de estimular o desenvolvimento de brotacles laterais, 15 dias antes da
propagacéo, foi realizada uma poda de desponte, bem como a remocéo das folhas
das hastes.

O experimento foi dividido em duas etapas. A primeira etapa se refere ao
enraizamento das brotacfes caulinares. Das plantas enraizadas na primeira etapa,
50% foram utilizadas em avaliacdes destrutivas (matéria seca). As brotacbes
enraizadas correspondentes aos 50% restantes, representam o material vegetal
usado na segunda etapa, na qual foram utilizadas para a avaliacdo de seu

desenvolvimento e crescimento.

3.2.3 Instalacdo e conduc¢édo do experimento

3.2.3.1 Primeira etapa (enraizamento)

Foram selecionadas brotacbes de 1 a 3cm, ainda sem a formacédo de
entrends. Estas foram imediatamente estabelecidas, na direcdo vertical, em
bandejas de poliestireno expandidas com 120 células. Utilizou-se como substrato

vermiculita expandida de granulometria fina. As bandejas foram mantidas em
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nebulizacdo intermitente até o término do experimento, acionada por seis segundos
a cada 15 minutos. A partir do 45° dia da instalagdo do experimento, realizou-se a
aplicacdo de solucdo nutritiva trés vezes por semana até o0 momento da avaliacdo

dos tratamentos.
3.2.3.2 Segunda etapa (formacdo das mudas)

Esta etapa do experimento iniciou-se logo apds a primeira (90 dias apods a
instalacdo), onde 50% do total das brotacdes enraizadas na primeira etapa foram
transplantadas em tubetes plasticos de 290cm?®, os quais foram preenchidos com
substrato (Germina Plant) e adubo de liberacdo lenta (Osmocote Plus 15-9-12). As
bandejas com os tubetes foram mantidas na mesma casa de vegetacdo, sendo a

irrigacéo realizada manualmente, conforme a necessidade da cultura.

3.2.4 Avaliagbes

Foram realizadas avaliagBGes distintas na primeira etapa, que corresponde as
avaliacbes de enraizamento, e na segunda etapa, que se refere as avaliacbes de

sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento das mudas.
3.2.4.1 Primeira etapa (avaliacdes aos 90 dias)

Depois de decorridos 90 dias da instalacdo do experimento, as brotacdes
foram avaliadas quanto aos seguintes parametros: brotacdes com calo (%);
brotacdes enraizadas (%); comprimento da maior raiz (cm); massa seca de raiz (g);
massa seca da parte aérea (g); e brotacbes sobreviventes (%). Para a obtencéo da
massa seca, 50% das brotacdes foram separadas em parte aérea e raizes,
acondicionadas em sacos de papel, e mantidos em estufa com circulacao forcada de
ar a 65°C até atingir massa constante, com posterior pesagem em balanca analitica

de preciséo.
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3.2.4.2 Segunda etapa (avaliagdes aos 180 dias)

As mudas foram avaliadas 180 dias apés a instalacdo do experimento (90
dias apés a repicagem para o0s tubetes). As variaveis consideradas foram:
percentual de plantas vivas (%); comprimento médio da maior raiz; massa seca de
raizes (g); comprimento médio da parte aérea (cm); massa seca da parte aérea
(cm); nimero de folhas; e area foliar individual (cm?). As medidas de comprimento
foram efetuadas utilizando uma régua graduada. O equipamento LI-3100C Area
Meter foi usado para mensurar a area foliar. O procedimento para obter a massa
seca da parte aérea e raizes foi igual ao realizado com as brota¢cfes enraizadas aos
90 dias. Ao final, um percentual de sobrevivéncia final foi calculado (%),
considerando o numero de brotacdes instaladas inicialmente e o numero de

brotacdes que sobreviveram apds o enraizamento e aclimatacdo (180 dias).

3.2.5 Delineamento experimental e estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repetices de 12 estacas, perfazendo um esquema unifatorial, representado
por oito cultivares de framboeseira. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), e as variaveis com diferencas significativas tiveram

suas médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
3.3 Resultados e discusséo

Na primeira etapa da propagacao foram verificadas diferengas significativas
entre as cultivares para as seguintes variaveis: porcentagem de brotacées com
calos, brotacdes enraizadas, massa seca de raizes e da parte aérea, e percentual
de brotagbes vivas (Tabela 1).

Tratando-se da porcentagem de brotagcdes com calo (BC), as cultivares
Bababerry e Schéenmann diferiram das demais, com 96,00 e 93,75% de formagéao
de calos, sendo que ‘Indian Summer’ apresentou o menor percentual, apenas 2,00%
(Tabela 1). Com base nisto, nota-se que a alta formacdo de calos em brotacdes
caulinares de framboeseira é variavel entre cultivares (Tabela 1). Resultado similar

ao obtido por Campagnolo & Pio (2012), que verificaram diferentes percentuais de
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formacdo de calos para dez cultivares de amoreira-preta (Rubus sp.), variando de
100% para a cultivar Arapaho, até 35% para ‘Brazos’.

Em relacdo ao percentual de enraizamento (BR), verificou-se diferencas
significativas entre cultivares, havendo variacado de 93,75% (‘Bababerry’) a 16,75%
(‘Indian Summer’) de enraizamento. As cultivares Bababerry, Schdenmann e Golden
Bliss apresentaram o maior percentual de enraizamento, enquanto Willamette, Fall
Gold, Heritage e Polana, tiveram resultados intermediarios, e Indian Summer
apresentou o menor percentual (Tabela 1).

Poucos trabalhos na literatura discutem o enraizamento da espécie. Contudo,
Curi (2014) testou o enraizamento de estacas caulinares lenhosas de framboeseira
‘Batum’, e obteve 3,12% de enraizamento em estacas tratadas com 1000mg.L'1 de
IBA (4cido indol-3-butirico). J& Dias et al. (2011a), trabalharam com a framboeseira
negra (Rubus niveaus Thunberg), e utilizaram brotacdes herbaceas oriundas de
estacas radiculares como material propagativo, alcancando 100% de enraizamento.
Comparativamente, nota-se que os resultados obtidos no trabalho em questdo sao
consideravelmente superiores aos expressos por Curi (2014), e similares aos de
Dias et al. (2011a). A partir disto, considera-se a hipotese de que a obtencdo de
mudas de framboeseira através da utilizacdo de estacas ndo obtém tanto éxito
quanto a utilizacdo de 6rgdos mais jovens, como brotacdes.

Diversos fatores justificam esta hipotese, como a distribuicdo e o equilibrio
hormonal no material propagativo, especialmente porque o principal horménio
associado ao enraizamento em plantas é a auxina, que é sintetizada, principalmente,
em meristemas e folhas jovens, o que indica a provavel ocorréncia de altas taxas
deste hormdnio nas brotacdes utilizadas, que sdo constituidas de tecidos jovens e
meristematicos. Em adicdo, o apice da parte aérea, que contém o0 meristema,
consiste de uma estrutura altamente dinamica, com alta atividade celular (altas taxas
de diviséo e diferenciacéo celular), além de ser acrescido de primoérdios foliares que
realizam fotossintese e participam na producdo de metabdlitos. Ao passo que
estacas lignificadas, usualmente utilizadas sem folhas, apresentam uma atividade
metabdlica mais lenta, contendo reduzidas taxas de auxinas, tecidos com menor
potencial de diferenciacdo e divisdo celular, além de menores teores de
fotoassimilados (TAIZ e ZEIGER, 2013). Cabe ressaltar, ainda, que existe grande
possibilidade de que a presenca de folhas no material propagativo favorece o

enraizamento de framboeseira, pois as folhas sdo importantes fontes de sintese de
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auxinas como a acido indol-3-acético (AlA), além de serem fontes de reservas
acumuladas antes do periodo de armazenamento (OSTERC e STAMPAR, 2011).
Vignolo et al. (2014) observou este efeito benéfico no enraizamento de amoreira-
preta.

A formacéo de calos demonstrou exercer papel importante na sobrevivéncia e
no enraizamento das brotacbes caulinares de framboeseira, tanto que houve
elevada correlacédo entre a formacéo de calos e brotagcbes vivas (R=0,85, p<0,001),
e também entre formacado de calos e brotacdes enraizadas (R=0,78, p<0,001). No
entanto, sabe-se que o0 enraizamento e a formagdo de calos sdo processos
fisiologicos independentes, pois o calo é uma formacgao regenerativa que, segundo
Fachinello et al. (1995), se desenvolve apés uma lesdo cambial, e é constituido por
uma massa de células parenquimatosas, enquanto a formacéo de raizes laterais se
da apds coordenadas divisdes e diferenciacbes de células do periciclo (BENKOVA e
BIELACH, 2010). Mas os resultados obtidos indicam que a formacdo de calo
favorece o enraizamento de brotacfes caulinares de framboeseira. Estudos recentes
indicam que, a formacédo de calos representa uma forma de nova organogénese,
onde o calo é constituido por células meristeméticas com caracteristicas radiculares
(XU e HUANG, 2014). Raizes laterais também podem iniciar a partir de células do
periciclo, e de fato, varios genes e processos envolvidos na formacao de raizes
laterais funcionam também na formacdo de calos (SUGIMOTO et al., 2010). Outro
exemplo desta relacdo € durante a cultura de tecidos, onde a formacao de raizes
adventicias pode ser induzida pela transferéncia de auxina e citocininas do calo para
meio (HOFMANN, 2014).

As cultivares estudadas ndo apresentaram diferencas para a variavel
comprimento médio da maior raiz (CMR), sendo que os valores variaram de 5,77
(‘Willamette’) a 3,80cm (‘Indian Summer’), os quais s&o similares aos observados por
Curi (2014), que obteve 6,4cm para estacas radiculares de framboesa ‘Batum’; e por
Vignolo et al. (2014), que demonstram valores de 7,44 a 2,38cm em cultivares de
amoreira-preta.

A maior sobrevivéncia foi obtida nas cultivares Bababerry e Schéenmann
(Tabela 1). Por outro lado, ‘Indian Summer’ apresentou apenas 19,00%. A maior
sobrevivéncia em relacdo ao percentual de enraizamento das brotacdes, observado
em sete das oito cultivares, é, segundo Vignolo et al. (2014), um indicativo de que

algumas cultivares necessitam de mais tempo para a formacéo de sistema radicular.
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Desta forma, pode-se recomendar que em estudos futuros, a avaliagao final de
enraizamento seja realizada em um periodo maior que os 90 dias adotado no
presente trabalho.

Provavelmente, as diferencas entre cultivares em relacdo ao percentual de
brotacBes vivas e enraizadas, tenham sido determinadas por diferencas genéticas,
que determinam o potencial para a producdo enddgena de auxinas (VILLA et al.
2003). Variacbes na capacidade de enraizamento entre cultivares ja foram
observadas em outras frutiferas, como por exemplo, em estacas de amoreira-preta
(ANTUNES et al.,, 2000; CAMPAGNOLO e PIO, 2012; VIGNOLO et al., 2014),
mirtileiro (PENA et al., 2012), videira (BORDIN et al., 2005), oliveira (SILVA et al.,
2012), pessegueiro (RADMANN et al., 2014) e nectarineira (NETO et al., 2005).

Além de diferencas genéticas, Antunes (2000) também cita como fatores com
influéncia sobre a capacidade de enraizamento, o estado nutricional da planta
matriz, a sanidade e a época de coleta do material propagativo. Embora a influéncia
da maioria dos fatores ligados a formacéo de raizes laterais ainda ndo seja bem
esclarecida, sabe-se que as células do periciclo, das quais se originam as raizes
laterais, desempenham papel importante e podem diferir em numero e
caracteristicas morfologicos, tais como estrutura, espessamento da parede celular,
tamanho de células e distribuicdo da proteina arabinogalactana (AGP), dependendo
do gendtipo. Além disso, as concentracBes de auxina destas células tém forte
influéncia, pois controlam os locais e a frequéncia de formacdo de raizes laterais
(BENKOVA e BIELACH, 2010; CASTRO et al., 2009; SHOWALTER, 2001).
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Tabela 1 — Resultados obtidos aos 90 dias para as variaveis brotacdes com calos;
brotacdes enraizadas; comprimento médio da maior raiz; massa seca de raizes;
massa seca de parte aérea; e brotacdes sobreviventes de diferentes cultivares de
framboeseira propagadas por brotagbes caulinares. Pelotas, Embrapa Clima
Temperado, 2014.

Variaveis analisadas*

. Brotacbes Brotagbes Comprimento Massa Massa BrotacGes
Cultivar com calo enraizadas médio raiz seca seca parte sobreviventes
raizes aérea
(%) (%) (cm) (9) (9) (%)

Bababerry 96,00% 93,752 5,06™ 0,062" 0,144° 98,002

Schéenmann 93,752 79,00% 5,91 0,074 0,135° 93,75°

Golden Bliss 64,75° 81,25% 5,55 0,069 0,172" 81,25°

Willamette 52,25° 62,50° 5,91 0,159 0,1952 71,00°

Fall Gold 43,75° 54,25° 3,46 0,107 0,161° 70,75°

Heritage 60,25" 56,25" 4,95 0,0932 0,157° 60,25°

Polana 56,50" 46,00° 5,91 0,232 0,208% 58,253°

Indian 2.00° 16,75° 4,61 0,163 0,2522 19,00°

Summer
CV(%) 29,92 20,47 20,00 58,77 21,27 14,32

*Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si nas colunas, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Na segunda etapa (aos 180 dias), que se refere a avaliacdo da capacidade de
sobrevivéncia e desenvolvimento das brotacfes ja enraizadas, também foram
observadas diferencas entre cultivares. Havendo diferencas em relagdo ao
percentual de plantas vivas, sobrevivéncia final, comprimento da maior raiz, massa
seca de raizes, comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea , nimero
meédio de folhas e area foliar média de planta (Tabela 2).

As cultivares Bababerry, Schéenmann, Golden Bliss, Willamette e Heritage
apresentaram alto percentual de sobrevivéncia apés transplante das mudas, com
valores superiores a 80%, enquanto as cultivares Fall Gold, Polana e Indian Summer
obtiveram resultados significativamente inferiores (Tabela 2). A sobrevivéncia das
plantas apos o enraizamento pode ter relacdo com diversos fatores, sobretudo as
diferencas intrinsecas aos genotipos na capacidade de desenvolver raizes e folhas
ja formadas e originar novas.

Os parametros utilizados para caracterizar as raizes das plantas indicaram
gue as cultivares Indian Summer, Fall Gold e Heritage produziram mudas com maior

comprimento médio de raizes em relacdo as demais (Tabela 2). Com relacéo a
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massa seca de raizes, os valores variaram de 0,517 (‘Bababerry’) a 0,332g
(‘Heritage’) para todas as cultivares, exceto Fall Gold e Polana, as quais foram
inferiores, com valores de 0,257 e 0,097g, respectivamente. O processo de
crescimento radicular é regulado por fatores hormonais, pois o crescimento da raiz
ocorre quando, no meristema apical da raiz, a divisdo celular prevalece sobre a
diferenciacdo, devido a uma maior concentragdo de auxinas que citocininas
(MOUBAYIDIN et. al., 2010). Para as cultivares Bababerry, Schéenmann, Golden
Bliss e Willamette, aparentemente, o balanco hormonal foi favoravel para as
citocininas, pois estas apresentaram maior massa seca de raizes e menor
comprimento de raiz. Para Fallgold, favoreceu as auxinas, pois estas apresentaram
raizes mais longas, porém com menor massa seca.

Para a variavel comprimento de parte aérea, ‘Golden Bliss’, ‘Fall Gold’,
‘Heritage’, e ‘Polana’ foram superiores as demais (Tabela 2). Os valores de
comprimento médio da parte aérea das cultivares de framboeseira obtidos neste
estudo se encontram na faixa de 1,85 a 5,90cm e se mostram superiores aos
descritos por Silva et al. (2012), que obtiveram o valor maximo de 1,3cm em estacas
caulinares de framboeseira negra.

As maiores massas secas da parte aérea foram obtidas nas cultivares Golden
Bliss, Schéenmann, Heritage e Bababerry, as quais foram seguidas por ‘Willamette’
e ‘Fall Gold’, (Tabela 2). Ja, os menores valores de massa seca da parte aérea
foram registrados nas cultivares Polana e Indian Summer.

No que tange as variaveis que definem o desenvolvimento foliar das plantas,
as cultivares alcancaram um nuamero médio de folhas de 6,62 na cultivar Polana, até
13,75 para Indian Summer. Pelizza et al. (2011) ndo observou diferencas na
formacdo de folhas durante o cultivo de cultivares de amoreira-preta ‘Xavante’ em
diferentes substratos, sendo que o valor maximo obtido foi de 6,88 folhas, o qual foi
inferior aos valores obtidos para a maioria das cultivares de framboeseira testadas
no presente estudo.

Verifica-se alta variacdo entre os gendtipos no que se refere a variavel area
foliar das plantas (Tabela 2). Os valores variaram de 167,56 (‘Golden Bliss’) a
75,92cm? (‘Indian Summer’), sendo que ‘Willamette’, ‘Polana’ e ‘Indian Summer’
apresentaram as menores areas foliares entre as cultivares estudadas.

Possivelmente, a area foliar diferencial seja devido ao vigor caracteristico de cada
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genotipo, a exemplo da cultivar Polana que, conforme Bushway et al. (2008),
apresenta hastes mais curtas, o que indica menor vigor da cultivar.

Tabela 2 — Resultados obtidos aos 180 dias, referente as brotacdes enraizadas
sobreviventes, para as variaveis plantas vivas; comprimento médio da maior raiz;
massa seca de raizes; comprimento médio da parte aérea; massa seca de parte
aérea; numero de folhas; e area foliar de mudas de diferentes cultivares de
framboeseira oriundas de brotagbes caulinares. Pelotas, Embrapa Clima
Temperado, 2014.

Variaveis analisadas*

Plantas Comprimento Massa Comprimento N.l,aeiza N°de  Areafoliar
Cultivar Vivas médio raiz seca parte aérea folhas
; parte
raizes .
aérea
(%) (cm) ) (cm) © (N°)  (cm®planta™)
Bababerry 100,00a* 15,76b 0,517a 3,07b 0,567a 12,25a 137,58a
Schéenmann 95,00a 14,67b 0,405a 2,85b 0,722a 8,50b 149,43a
Golden Bliss 86,70a 16,04b 0,440a 5,05a 0,772a 10,25a 167,56a
Willamette 89,58a 16,15b 0,404a 2,92b 0,525b 10,87a 109,04b
Fallgold 37,50b 17,80a 0,257b 4,27a 0,495b 8,12b 121,85a
Heritage 81,25a 17,64a 0,359a 3,97a 0,650a 8,00b 128,68a
Polana 41,67b 13,11b 0,097b 5,90a 0,325c¢c 6,62b 93,29b
Indian 54, 40 18,25a 0,332a  1,85b 0,345c  13,75a  75,92b
Summer
CV(%) 28,69 11,73 33,13 38,56 22,51 18,79 22,33

*Médias ndo seguidas pela mesma letra nas colunas diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.

No presente estudo, a cultivar com maior sobrevivéncia final foi Bababerry
(93,75%), sendo significativamente superior as demais. ‘Schéenmann’, ‘Golden
Bliss’ e ‘Willamette’ apresentaram mais de 50% de sobrevivéncia final, diferindo de
‘Heritage’, com 44,96%. Entretanto, ‘Fall Gold’, ‘Polana’ e ‘Indian Summer’ chegaram
ao final do experimento com 20% ou menos de plantas sobreviventes (Figura 1).

O sucesso na formacédo final de mudas foi observado em, pelo menos,
metade das cultivares estudadas. No entanto, as cultivares apresentaram diferencas
referentes a maioria das variaveis consideradas no presente estudo. Da mesma
forma, Vignolo et al. (2012) obteve variacdo no potencial de sobrevivéncia e
enraizamento de cultivares de amoreira-preta, e associa este fato aos fatores de

enraizamento e crescimento, como concentracdes de aclUcares e hormdnios
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presentes no material propagativo, os quais estdo presentes e atuam de forma
diferenciada entre as cultivares.

Na propagacao vegetativa da framboeseira, diversos fatores influenciam de
diferentes maneiras para o0 sucesso do enraizamento e para formacdo e
estabelecimento final das mudas. Contudo, dentre os fatores que parecem exercer
maior influencia, estdo o tipo de material propagativo utilizado, ou seja, quanto mais
jovem mais favoravel, e a condicdo hormonal, determinada por fatores genéticos e
intrinseca a cada cultivar. Desta forma, pode-se sugerir, que a técnica utilizada no
presente estudo, apresenta como principais vantagens, a origem do material
propagativo, o qual, além de ser jovem e apresentar potencial para elevadas
concentracfes de auxinas, ndo tem contato prévio com o solo, diminuindo o risco de
contaminacao por patdgenos de solo.

A propagacado de framboeseira através da utilizagdo de brotacdes caulinares
apresenta resultados promissores, mas nao pode ser vista de forma generalizada,
sendo fundamental a verificacdo e a caracterizacdo do comportamento das

principais cultivares de interesse.
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Figura 1 - Sobrevivéncia final das cultivares de framboeseira Bababerry, Schéenmann, Golden BlIiss,
Willamette, Heritage, Fallgold, Polana Indian Summer, correspondente as duas etapas (90 e 180
dias). Pelotas — RS, 2015.

*Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% pelo teste de Tukey.
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3.4 Conclusdes

A técnica de enraizamento de brotacfes caulinares de framboeseira pode ser
recomendada com éxito para as cultivares Bababerry, Schéenmann, Golden Bliss,
Willamette e Heritage.

As cultivares FallGold, Polana e Indian Summer possuem reduzido potencial
de formac&o de mudas através da técnica de enraizamento de brota¢des caulinares.

As cultivares de framboeseira apresentam diferencas no potencial de
formacdo de calos, de enraizamento, de desenvolvimento de mudas e de

crescimento radicular e vegetativo.
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4 Capitulo 1l

Producéao e fenologia de cultivares de framboeseira com e sem cobertura
plastica

4.1 Introducao

A explorac@o comercial da atividade fruticola é caracterizada, principalmente,
por oferecer alto rendimento por unidade de area cultivada. Além disso, demanda
intensa mao-de-obra. Sendo assim, entende-se que o rendimento é dependente da
eficiéncia das praticas agricolas empregadas no sistema produtivo.

A regido de Pelotas, no Sul do Rio Grande do Sul, possui tradicdo no cultivo
de frutiferas de clima temperado, principalmente o pessegueiro. Além do
pessegueiro, outras frutiferas vém sendo introduzidas nos ultimos anos, como o
mirtileiro, 0 morangueiro e a amoreira-preta (ANTUNES, et al., 2008; ANTUNES et
al.,, 2010; COCCO et. al, 2012), sendo que estas sao atividades geralmente
desenvolvidas por membros da familia, caracterizando um tipo de exploracdo de
pequenas propriedades rurais.

O cultivo da framboeseira se restringe a poucas regides no Brasil, em funcao
de fatores como exigéncias climaticas especificas e falta de divulgacdo e
conhecimento, por parte de técnicos e produtores, sobre informacdes relevantes de
seu cultivo e comercializagao.

Trata-se de uma frutifera de clima temperado com variedades originarias,
principalmente, de paises da América do Norte e Europa (OLIVEIRA et al., 2007;
RASEIRA et al., 2004). Portanto, a sua producdo no Brasil € baseada na utilizacdo
de variedades importadas de outros paises, e as respostas esperadas para
caracteristicas como fenologia, producdo e qualidade da fruta podem nao ser as
mesmas daquelas obtidas onde foram selecionadas ou em condigbes de cultivo

diferentes.
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Nesse sentido, € relevante identificar a adaptacao de cultivares a regido de
Pelotas-RS, bem como verificar o comportamento fenoldgico e o potencial produtivo
das mesmas, pois trata-se de desafios a serem vencidos para impulsionar o cultivo
da framboeseira.

Ainda no sentido de trazer informacdes e melhorias sobre o cultivo de
framboeseira, diversos trabalhos cientificos, em variadas regides do mundo,
estudam estratégias na tentativa de mitigar problemas sanitarios e melhorar a
producado e qualidade das frutas. Dentre estas estratégias, a utilizacdo de cobertura
plastica sobre o dossel das plantas merece destaque, pois vem sendo testada em
diversos lugares do mundo e trouxe resultados otimistas na maioria deles
(DARNELL et al., 2006; DEMCHAK, 2009; CURI et al., 2014; GALINDO-REYES et
al., 2011; YAO e ROSE, 2011).

Tais efeitos se devem, especialmente, as mudancas climéaticas que ocorrem
em cultivo protegido com relacdo ao campo, sendo necessario avaliar quais séao
estas mudancas e suas proporc¢des, ou seja, como o cultivo protegido interfere em
parametros como temperatura, umidade relativa do ar e radiacao fotossinteticamente
ativa. Sendo assim, evidencia-se que o cultivo de framboeseira com cobertura
plastica sobre o dossel é uma pratica que carece de informagcbes no Brasil,
referentes, especialmente, aos efeitos, beneficios e ao manejo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar os aspectos fenoldgicos
e produtivos de cultivares de framboeseira, produzidas com a utilizacdo ou néo de

cobertura plastica sobre o dossel das plantas, na regido de Pelotas-RS.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2013 a dezembro de
2014, em éarea experimental pertencente a Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
localizada na regido Sul do Rio Grande do Sul, sob latitude de 31° 46’ 19” S, e
longitude 52° 20'33” W e altitude de 60 metros.

4.2.1 Material vegetal e origem das mudas

As cultivares de framboeseira utilizadas no experimento foram Alemazinha e

Heritage, produtoras de frutas de coloracdo vermelha, e Fallgold, que produz frutas
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amarelas, todas com habito de crescimento remontante. As mudas foram
provenientes do Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Clima Temperado, e
obtidas por meio da técnica de micropropagacdo meristematica. Depois de
aclimatadas, as mudas foram transplantadas para sacos plasticos e mantidas em
telado até atingir um crescimento e desenvolvimento adequado para plantio (em
torno de 50cm). O plantio definitivo ocorreu no dia 20 de novembro de 2013,
utilizando-se, como recipientes, vasos plasticos com capacidade para um volume de
8L (30cm de diametro). Os vasos foram preenchidos com 4759 de argila expandida

na base e o seu volume foi completado com substrato comercial.

4.2.2 Instalagdo e manejo do experimento

O espacamento adotado foi de 0,3m entre plantas e 1,5m entre linhas. Foi
utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento, com uma fita de gotejo em cada
linha de cultivo, com gotejadores espacados a cada 0,15m. Para o tutoramento das
plantas, foi instalada uma linha de arame a uma altura de 1,20m do nivel do solo.
Sob as plantas nos tratamentos com cobertura plastica, foram construidos taneis de,
aproximadamente, 1,80m, cobertos com polietiieno de baixa densidade (PEBD)
transparente com 100 um de espessura. Para isso, foram utilizados tineis baixos
adaptados com um suporte de bambu, possibilitando eleva-los a uma maior altura.
Sendo assim, o plastico ndo compreendeu toda a estrutura, cobrindo somente a
parte mediana superior, servindo como cobertura (efeito guarda-chuva) para as
plantas (Figura 1).

Foram aplicados 28g de adubo comercial de liberacdo lenta (Osmocote Plus
15-9-12) por vaso, a cada 120 dias. O sistema de irrigacéo foi acionado a cada um
ou dois dias, independente da ocorréncia de precipitacdes. As plantas foram
monitoradas diariamente, e as aplicagcbes de fungicidas, inseticidas e acaricidas

foram efetuadas sempre que necessario, além da retirada de folhas doentes.
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Figura 1. Framboeseiras ‘Heritage’, ‘Alemézinha’ e ‘Fallgold’ cultivadas sem cobertura plastica
(esquerda) e com cobertura plastica (direita) sobre o dossel das plantas. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2014.

Fonte: MARCHI, P. M.

Dois meses apos a instalacdo do experimento, dia 20 de janeiro de 2014, foi
realizada uma poda rebaixando as hastes a 10cm da base, a fim estimular o
desenvolvimento de novas hastes. Foi realizada a poda de inverno no dia 5 de
agosto de 2014, apos o término da producéo e a queda das folhas. As hastes foram
reduzidas na altura das gemas subapicais (50 a 100cm). Também foi efetuado o
raleio, mantendo de 4-6 hastes em cada vaso. Finalizada a colheita da producéo de
primavera/verdo, dia 14 de dezembro de 2014, as plantas foram podadas na base
do solo.

Todos os procedimentos de manejo foram efetuados para todos os

tratamentos.

4.2.3 Avaliacbes

4.2.3.1 Fenologia

Foi avaliado a fenologia das plantas, observando o inicio, a duracao (dias) e o
término da floracdo e da colheita, baseados na metodologia adaptada de Surya e
Rahman (2012). As avaliacdes de fenologias foram feitas a cada 2 ou 3 dias, desde
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0 surgimento dos primeiros botdes florais em plantas do experimento até a
paralizacéo da floracédo e da colheita.

Para as variaveis de crescimento das plantas, foi marcada uma haste de cada
planta durante o periodo vegetativo, e todas foram medidas quanto ao comprimento
(cm) e diametro (mm), usando uma fita métrica e um paquimetro digital,
respectivamente. Foram realizadas duas avaliagbes em cada ciclo, ambas com um
intervalo de 60 dias entre a primeira e a segunda, obtendo, assim, o incremento em

altura e diametro de hastes.

4.2.3.2 Variaveis produtivas

Nos meses de abril a julho (outono/inverno); e outubro a dezembro
(primavera/verédo) de 2014, foram avaliadas as variaveis produtivas. A producéo
média por planta (g.planta™) foi obtida pela diviséo entre a massa das frutas colhidas
em cada parcela e o numero de plantas. Para obter o nimero de frutas por planta,
dividiu-se o niumero de frutas colhidas em cada parcela pelo nimero de plantas da
mesma. As colheitas ocorreram a cada dois a trés dias. As frutas foram contadas e a
massa mensurada por uma balanca digital. Ao final de cada ciclo, os dados de
producdo e numero de frutas por planta foram agrupados em quinzenas. Através da
razdo entre a producdo e o numero de frutas obteve-se a massa média de fruta (g),
também agrupada em quinzenas ao longo dos ciclos de colheita. O cumulativo da
producdo de cada ciclo foi efetuado ao final, através da soma acumulativa das
colheitas compreendidas em cada ciclo produtivo. A producdo acumulada total
(g.planta™) foi calculada ao final do segundo ciclo, pela soma acumulativa de todas
as colheitas.

Para a realizagcdo das analises qualitativas, foram coletadas 20 frutas de cada
parcela e levadas ao Laboratorio de Melhoramento Genético da Embrapa Clima
Temperado, na sala de analise de frutas, onde as frutas foram selecionadas quanto
a uniformidade de cor e auséncia de injarias mecanicas ou fisioldgicas. As analises
realizadas foram diametro longitudinal (mm) e vertical (mm), obtidas com um
paquimetro digital, e o primeiro efetuado no ter¢co médio da fruta.

A massa seca de poda foi obtida ap6s a secagem do material em estufa de
circulacdo forcada de ar, na temperatura de 65°C, até obter massa constante,

seguida da pesagem em balanca digital.
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A area foliar foi mensurada pelo equipamento LI-3100C Area Meter (Li-Cor

Inc., Lincoln, NE, USA), sendo o resultado expresso em cm? planta.

4.2.3.3 Variaveis climaticas

Foram coletados dados de temperatura (°C), umidade relativa do ar (UR%) e
radiacdo PAR (mmol.st.m?). Para registrar os dados de radiacdo instalou-se um
Datalogger Campbell CR3000 entre uma linha de cultivo com e outra sem cobertura,
em uma das extremidades do experimento. Para a coleta dos dados de UR, foi
instalado um sensor de umidade da marca Campbel, no centro do experimento, nas
superficies de uma planta com e outra sem cobertura. E para registrar a
temperatura, foram instalados 8 sensores termopar de cobre-constantan, quatro
deles foram instalados em quatro extratos de uma planta com cobertura (nivel 1=
base da planta; nivel 2= 30cm acima da base; nivel 3= 60 cm acima da base; e nivel
4= 4pice da planta), e o restante em quatro extratos de uma planta sem cobertura,
ambas localizadas no centro da linha de cultivo. Os dados foram registrados a cada

hora durante todo o periodo do primeiro ciclo produtivo.

4.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos consistiam da combinacdo dos fatores cultivar e sistema
(coberto ou nao coberto). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial 3x2, com quatro repeticdes e cinco plantas por parcela. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os dados
climatolégicos foram submetidos a uma analise de correlacdo e, posteriormente, foi

gerada uma linha de tendéncia e uma equacéao para cada variavel.
4.3 Resultados e discusséo
4.3.1 Variaveis climaticas

A temperatura do ar dentro da cobertura plastica, apresentou estreita
correlacdo com a temperatura externa nos quatro niveis da planta (Figura 2). O

mesmo foi observado por Reisser Junior (2002) e Farias et al. (1993) em estufas de
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polietileno de baixa densidade comparadas ao ambiente externo. Curi (2014)
também nao observou diferencas entre temperaturas no cultivo de framboeseira com
e sem cobertura plastica. A temperatura do ar em ambiente protegido depende das
condicbes externas e estad relacionada com o balanco de energia dentro da
cobertura, que é influenciado pelo tipo de cobertura e angulo de incidéncia da
radiacéo solar (CARDOSO et al., 2008; FARIAS et al., 1993).

As equacOes que representam as relagbes entre temperaturas em ambiente
coberto (AC) e ambiente ndo coberto (ANC) mostram linearidade e coeficientes
angulares préximo a 1. Com base na equacado gerada para a temperatura do ar no
nivel 1, que representa a porcdo basal da planta, observa-se que as temperaturas
internas e externas se igualam no momento em que a temperatura do ar alcanca
18,61°C (Figura 2). Portanto, quando a temperatura externa € menor que este valor,
a temperatura sob a cobertura plastica sofre um acréscimo, por outro lado, com
temperatura do ar superior a 18,61°C, a temperatura sob a cobertura é menor.

Ja no nivel 2, que se refere a um nivel acima da base da planta (20cm acima
da base), observa-se, com base na equacdo gerada, que aos 15,22°C, a
temperatura do ar e sob cobertura plastica se igualam (Figura 2). Contudo, abaixo
deste valor, a temperatura sob a cobertura plastica é inferior a externa, e somente
acima de 15,22°C ela sofre acréscimo proporcional a equacao da reta.

No nivel 3, referente a por¢cdo subapical da planta (40cm acima da base), o
limiar em que as temperaturas se igualam é 13,59°C. Com base na equacao, acima
deste valor a temperatura dentro da cobertura reduz proporcionalmente. A
proximidade entre os niveis 3 e 4 (apice da planta), implicou em pequena diferenca
entre as temperaturas. No nivel 4, o ponto em que as temperaturas coincidem é
9,20°C, e com temperaturas mais altas que isso a temperatura sob a cobertura
plastica reduz (Figura 2).

A temperatura e a umidade relativa do ar apresentam, geralmente, uma
relacdo inversamente proporcional (PINHEIRO e AMORIM, 2007). Isso explica a
variacdo de temperatura nos diferentes extratos da planta sob a cobertura plastica,
pois no nivel 1 o ambiente sofre forte influéncia da umidade originada da irrigacao
sobre o substrato, ndo sofrendo aumento da temperatura quando a temperatura do
ar aumentou; no nivel 2 (aproximadamente 20cm acima da base da planta), ha
pouco numero de folhas, portanto ha maior circulacdo de vento e um microclima com

menor umidade relativa e temperaturas mais elevadas com relacdo ao ambiente
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externo; ja nos niveis 3 e 4, o dossel possui grande numero de folhas, o que gera
um microclima com maior umidade relativa e influencia na resposta do aumento da

temperatura com base em maior temperatura externa.
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Figura 2 - Relagdo entre a temperatura do ar em ambiente com cobertura plastica (AC) e a
temperatura do ar em ambiente ndo coberto (ANC), em trés diferentes extratos da planta: base da
planta, nivel 1 (A); 30cm da base, nivel 2 (B); 60cm da base, nivel 3 (C); apice da planta, nivel 4 (D),

registrada de hora em hora nos periodos noturno e diurno. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2014.

Com base na equacao gerada para a umidade relativa do ar, verifica-se um
aumento no ambiente com cobertura plastica (AC) proporcional ao ambiente externo
(ANC) (Figura 3). Segundo Reisser Junior (2002), a umidade relativa do ar em
estufas € maior devido a restricdo da ventilacdo. Contudo, Cardoso et al. (2008)
observaram, para a localidade de Flores da Cunha-RS, que a utilizagdo de cobertura
plastica sob o dossel de videiras proporciona reducdo da umidade relativa do ar em

periodos diurnos em relacdo ao ambiente externo. Ja Chavarria et al. (2007) nao
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constataram diferencas de umidade relativa do ar entre areas com cultivo de videira
coberta e descoberta no mesmo municipio.

O principal fator que interfere na umidade relativa do ar em ambientes
protegidos é a ventilacdo, a qual € alterada pelo tipo de material, o tamanho e o

modelo do sistema de cobertura, pois modificam a resisténcia a passagem lateral do
vento (REISSER JUNIOR, 2002).
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Figura 3 - Relagdo entre a umidade relativa do ar em ambiente com cobertura plastica (AC) e a
umidade relativa do ar em ambiente ndo coberto (ANC), registrada de hora em hora nos periodos
noturno e diurno. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014.

A cobertura plastica reduziu a radiacdo incidente sobre o dossel coberto
(Figura 4). A equacédo que representa a relacdo entre a radiacéo incidente sobre o
dossel de plantas cobertas e n&o cobertas indica uma reducdo de,
aproximadamente, 16,75% de incidéncia de radiacdo em plantas com cobertura
plastica. Chavarria et al. (2007) constataram uma reducdo de 33% da radiacéo
incidente sobre o dossel de videira coberta com lona plastica trancada de
polipropileno transparente, impermeabilizada com polietileno de baixa densidade de
160um.

Cardoso et al. (2008) também observaram reducao da radiacdo sob cobertura

plastica tipo rafia de 160uym com aditivos anti-UV e antigotejo, e assumem que 0
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material utilizado na cobertura € o principal fator que influencia na atenuagédo da

radiagao.
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Figura 4 - Relagdo entre a Radia¢@o fotossinteticamente ativa em ambiente com cobertura plastica
(AC) e a radiacdo fotossinteticamente ativa em ambiente ndo coberto (ANC), registrada de hora em
hora nos periodos noturno e diurno. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014.

4.3.2 Fenologia

Quanto a floracdo, no primeiro ciclo produtivo de 2014, a cultivar Heritage
iniciou na segunda quinzena de marc¢o. Para ‘Aleméazinha’, o inicio da floracéo foi na
primeira quinzena de abril, e teve duracédo de 36 dias no ambiente externo e 53 dias
sob cobertura, apresentando uma reducdo de 17 dias no ambiente coberto,
diferentemente das outras duas cultivares, pois ‘Heritage’ teve sete dias a mais em
ambiente ndo coberto, e ‘Fallgold’ 10 dias a mais em ambiente ndo coberto. Ja
plantas da cultivar Fallgold apresentaram precocidade na floragdo quando cultivadas
em ambiente coberto, tendo iniciado a floracdo 10 dias antes do ambiente nao
coberto, ambos na primeira quinzena de abril. (43 dias) (Figura 5). No Sul de Minas
Gerais, Curi (2014) observou comportamento diferente do obtido no presente estudo

para a framboeseira ‘Batum’, pois a cobertura plastica retardou em sete dias o inicio
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da floracéo, e encurtou a duracdo em trés dias, compreendendo 246 dias de floracao
em plantas ndo cobertas e 243 em plantas cobertas em um Gnico ciclo produtivo no
ano agricola de 2012/13.

Com relacdo ao periodo produtivo das cultivares de framboeseira no primeiro
ciclo (outono), Heritage foi a cultivar que teve maior influéncia da cobertura plastica
(Figura 5). Além de antecipar, a cobertura prolongou o periodo de colheita, tendo
inicio na primeira quinzena de abril e finalizando na segunda quinzena de julho, com
duracéo de 72 dias. Ja as plantas sem cobertura produziram frutas durante 52 dias,
com inicio na segunda quinzena de abril e término em meados de junho. As demais
cultivares (Aleméazinha e Fallgold) ndo sofreram influéncia da cobertura sobre o
prolongamento da colheita. Ambas iniciaram a producdo na segunda quinzena de
abril e terminaram no final de junho, nos dois sistemas de cobertura (com e sem),
com duragcédo de 53,5 dias (Alemézinha sem cobertura), 55 dias (Aleméazinha com
cobertura) e 54 dias (Fallgold com e sem cobertura).

Os eventos de floracdo e colheita nos tratamentos foram uniformes no
segundo ciclo de 2014 (Figura 5). No primeiro ciclo, as plantas de uma mesma
parcela apresentaram floracdo e producéo escalonada, o que gerou maior amplitude
dos eventos. De acordo com Parra-Quezada et al. (2008), em hastes de diferentes
idades, a floracao se inicia antecipadamente nas mais desenvolvidas e mais velhas.
Ja no segundo ciclo, as plantas passaram por um periodo de matura¢do dos 6rgaos,
poda de inverno e dorméncia. Apds passar por um periodo de frio, o estimulo a
brotacdo e floracdo promoveu uniformidade entre as plantas. Portanto, a floracao
para as cultivares de framboeseira com e sem cobertura plastica teve duracdo média
de 10 dias, compreendidos no periodo de final de setembro a inicio de outubro
(Figura 5).

A colheita do segundo ciclo produtivo estendeu-se, em média, cinco dias no
ambiente coberto relacionado ao ndo coberto (Figura 5). A duracéo foi de 46 dias
para ‘Heritage’ sem cobertura, e 51 para com cobertura; 45 dias para ‘Aleméazinha’
sem cobertura e 50 para coberta; e 42 dias para a cultivar Fallgold sem cobertura, e
51 dias com cobertura. O periodo de colheita foi do final do més de outubro até a
primeira quinzena de dezembro. Maro et al. (2012), apresentaram resultados
diferentes para a producéo de frutas de framboesa em gemas subapicais no Sul de
Minas Gerais, onde a frutificagdo deu-se de abril a final de maio, e teve um periodo

de frutificacdo de 23 dias.
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N&o houve diferencas entre as caracteristicas de floracdo e producéo para as
cultivares de frutas vermelhas (Heritage e Aleméazinha) e a que produz frutas
amarelas (Fallgold), diferentemente do constatado por Moura et al. (2012), que
observaram o comportamento fenoldgico de framboeseiras nas condicdes do Oeste
Paranaense, onde cultivares que produzem frutas de coloracdo vermelha iniciaram a
floragéo entre julho a agosto e finalizaram somente no final de mar¢co do ano
seguinte, com periodo produtivo entre inicio de agosto de 2009 a meados de abril de
2010. Ja a cultivar Fallgold floresceu de meados de janeiro a final de marco, e
produziu de meados de fevereiro a inicio de abril, evidenciando um curto periodo de
colheita (45 dias), sendo considerada pelos autores inapta para a regidao. Sendo
assim, apresentando dois periodos de floracdo e producdo semelhantes no ano
agricola, tanto as cultivares que produzem frutas vermelhas quanto amarelas, tem
aptidao para o cultivo na regido de Pelotas-RS.

A producao de framboesas na regido de Pelotas-RS apresentou uma boa
sazonalidade (Figura 5), principalmente a colheita do primeiro ciclo (primavera), pois
trata-se de um periodo com menor oferta de outras pequenas frutas frescas no
mercado, como € o0 caso da amoreira-preta, que produz frutas nos meses de
novembro a janeiro, variando conforme a cultivar (ANTUNES et al., 2010; ANTUNES
et al., 2014); mirtileiros do gurpo rabbiteye produzem frutas de dezembro a janeiro
(ANTUNES et al., 2008); e o morangueiro tem a producao distribuida no outono,
inverno e primavera (FAGHERAZZI et al., 2014). Portanto, o periodo de margco a
junho é representado por baixa oferta de pequenas frutas, podendo ser suprido pela
producédo de framboesas.

Ainda no que se refere a sazonalidade da framboeseira, é valido fazer uma
comparacao com as demais frutiferas cultivadas na regido, no sentido de valorizar a
cultura como uma opcéo para diversificacdo de propriedades, visto que a nao
coincidéncia do periodo produtivo com outras espécies € uma grande vantagem no
guesito necessidade de méao-de-obra e também de fornecimento de renda em
periodos diferenciados.

Cabe destacar a janela que se abre frente a possibilidade de exportacédo de
framboesas para outros paises com épocas produtivas diferentes das encontradas
em estados brasileiros. Nos Estados Unidos, que representa um pais altamente
consumidor de pequenas frutas, incluindo framboesas, ha relatos de que o periodo

de colheita de frutas se da entre julho e agosto e se estende até outubro, sob
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cobertura plastica, dependendo da regido e da cultivar (DEMCHAK, 2009; YAO e
ROSEN, 2011); e em estados localizados mais ao sul dos Estados Unidos, como
Flérida e Porto Rico, a colheita de estende de marco/abril até maio/julho (DARNELL
et al., 2006). Em Pelotas, observou-se dois ciclos produtivos no ano de cultivo,
sendo que um foi de abril a junho, e o outro de outubro a dezembro, apresentando

possibilidades para exportacdo de frutas in natura ou congeladas.
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Figura 5 — Descricdo das fenofases florescimento e colheita dos dois ciclos produtivos de 2014 de
plantas de cultivares de framboeseiras remontantes Heritage, Alemézinha e Fallgold. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2014.

4.3.3 Variaveis produtivas

Com relacdo a distribuicdo da producéo por planta ao longo do ciclo de
colheita, no primeiro ciclo a produgdo se concentrou em sete quinzenas, entre 0s

meses de abril a julho, enquanto que no segundo, compreendeu apenas quatro
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quinzenas, de outubro a dezembro (Figura 6). No primeiro ciclo o pico de producéo
da cultivar Heritage ocorreu entre a primeira e a segunda quinzenas de maio, e para
as cultivares Alemazinha e Fallgold foi entre a primeira quinzena de maio e a
primeira quinzena de junho. No segundo ciclo produtivo, as trés -cultivares
(Aleméazinha, Heritage e Fallgold) tiveram maior produgcdo na primeira quinzena de
novembro. Yao e Rosen (2011) ndo observaram diferencas no pico produtivo para
as cultivares Polana, Caroline, Autumn Bliss, Joanj J e Autumn Britten. Contudo,
nota-se que o pico produtivo das cultivares se concentra, principalmente, entre 0s
meses de maio a junho e no inicio de novembro (correspondendo a novembro a
dezembro e maio para o hemisfério Sul).

As cultivares apresentaram comportamento semelhante durante o primeiro
periodo produtivo, sendo que na segunda quinzena de abril, a cultivar Fallgold
obteve producgao inferior as demais, e na primeira quinzena de maio ‘Heritage’ se
destacou com relacdo a Fallgold e Aleméazinha. No segundo ciclo produtivo as
cultivares diferiram apenas na primeira quinzena de dezembro, quando ‘Alemazinha’
se destacou e diferiu das demais.

A distribuicdo da producéo, bem como o pico produtivo de framboeseiras,
pode sofrer forte influéncia de fatores climaticos, especialmente a ocorréncia de
temperaturas extremamente baixas ou altas durante o desenvolvimento vegetativo e
produtivo das plantas (YOA e ROSEN, 2011).
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Figura 6 — Producéo por planta (g.planta™) das cultivares de framboeseiras remontantes Heritage,
Alemézinha e Fallgold, ao longo do primeiro (outono) (A) e segundo (primavera) (B) ciclos de
producéo, divididos em quinzenas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula para cultivar e mailUscula para datas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Em relagé@o a producdo acumulada das cultivares, no primeiro ciclo produtivo,
a cultivar Heritage apresentou acréscimo da producdo até a segunda quinzena de
maio, estabilizando a partir deste ponto (Figura 7A). A cultivar Fallgold teve o
incremento na producédo até a primeira quinzena de junho, ndo havendo incremento
significativo a partir deste momento. Ja a cultivar Alemazinha apresentou
incrementos até meados de junho. Entre as cultivares, ‘Heritage’ teve maior acumulo
de producdo do que Aleméazinha e Fallgold da segunda quinzena de maio até a
segunda quinzena de junho, voltando a se igualar apos esta data (Figura 7A).

No segundo ciclo produtivo, houve acumulo significativo na producgédo, das
cultivares Heritage e Fallgold, até a primeira quinzena de novembro, sendo que
‘Alemazinha’ estabilizou a produgdo somente quinze dias depois, na segunda
quinzena de novembro (Figura 7B). As cultivares que resultaram em maior producao
acumulada foram Heritage e Alemézinha, sendo que este aumento da producao foi
significativo a partir da segunda quinzena de novembro para ‘Heritage’, e primeira
quinzena de dezembro para ‘Aleméazinha’.

Conforme se pode visualizar na Figura 7A e 7B, quando a producao ocorreu
no outono, em gemas apicais, houve maior periodo de producéo até a estabilizacédo
da mesma. Ja na colheita primaveril, referente as gemas subapicais, ocorreu um
acréscimo acelerado da producédo no inicio do ciclo, seguido de uma estabilizacédo
da producédo, apesar de esta ser maior do que no primeiro. Nota-se a maturacdo e
mais uniforme e acelerada durante a primavera, o que evidencia possiveis efeitos
climéticos, principalmente a ocorréncia de temperaturas mais altas, sobre o processo

de desenvolvimento e maturacéo das frutas de framboeseira.
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Figura 7 — Producdo acumulada (g.planta-1) das cultivares de framboeseiras remontantes Heritage,
Alemazinha e Fallgold, ao longo do primeiro (outono) (A) e segundo (primavera) (B) periodo de
colheita, divididos em quinzenas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula para cultivar e mailscula para datas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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A producgéo acumulada total do ciclo produtivo indica que, no primeiro ciclo as
cultivares apresentaram producdo semelhante, enquanto que no segundo ciclo,
‘Alemazinha’ diferiu significativamente de ‘Fallgold’ (Figura 8). A baixa produgéo por
planta no primeiro ciclo produtivo, representada pela diferenca significativa para
todas as cultivares (média de 51,3g.planta™), comparativamente ao segundo ciclo
(208,98g.planta’™), se deve, parcialmente, ao longo periodo de estabelecimento da
primeira estacdo de cultivo entre o plantio das mudas e a primeira floracédo
(novembro de 2013 a marco de 2014). Yao e Rosen (2011) também observaram
produgdes significativamente inferiores no primeiro ciclo de cultivo de framboesas

remontantes em Minesota, nos Estados Unidos da América.
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Figura 8 — Produgdo acumulada total (g.planta‘l) das cultivares de framboeseiras remontantes
Heritage, Alemézinha e Fallgold em dois ciclos produtivos no ano de cultivo de 2014. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula para ciclos produtivos e mailuscula para cultivar ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Um parametro de qualidade muito importante na producéao de framboesas € o

tamanho da fruta, que pode ser expresso pela massa da mesma (PARRA-
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QUEZADA et al., 2007). Durante o primeiro ciclo, o sistema coberto foi favoravel a
massa média das frutas, sendo significativamente superior ao ndo coberto nas
primeiras quinzenas de junho e julho (Figura 9B). O sistema coberto conferiu maior
estabilidade na massa média das frutas, pois esta permaneceu estavel até a ultima
quinzena do primeiro ciclo (primeira quinzena de julho), quando sofreu reducao
significativa, enquanto que no sistema sem cobertura, frutas maiores foram obtidas
na segunda quinzena de junho, sendo semelhante, apenas, a segunda quinzena de
abril. Todas as cultivares sofreram reducdo apenas na ultima quinzena de colheita,
as cultivares Alemazinha e Fallgold apresentaram massa média de fruta semelhante
durante todo o periodo de colheita, ja ‘Heirtage’ foi significativamente inferior em
todas, exceto na segunda quinzena de maio (Figura 9A).

A massa média de fruta ndo diferiu entre os sistemas, e diminuiu nas duas
dltimas quinzenas do segundo ciclo produtivo (meados de novembro a inicio de
dezembro) (Figura 10B). Tratando-se de cultivares, todas apresentaram
comportamento decrescente ao longo do ciclo produtivo. ‘Alemézinha’ e ‘Fallgold’
foram superiores a ‘Heritage’ na segunda quinzena de outubro e primeira de
novembro. Na segunda quinzena de novembro, ‘Fallgold’ diferiu somente de
‘Heritage’; e na primeira quinzena de dezembro, ‘Aleméazinha’ foi superior a ‘Fallgold’
e ‘Heritage’ (Figura 10A).

A reducado significativa da massa média de frutas ao final dos ciclos
produtivos possivelmente seja devido ao fato de que, na framboeseira, a floracédo
inicia-se no apice da inflorescéncia, seguida das outras flores localizadas
sucessivamente em direcdo a base, em raquis secundéarios (OLIVEIRA et al., 2007).
Neste caso, a flor localizada no 4pice da inflorescéncia, que se desenvolve e matura
antecipadamente as sucessivas, apresenta maior tamanho, fato que explica a
reducdo da massa média no final dos ciclos produtivos, pois as frutas que estavam
sendo colhidos nos periodos finais foram os que amadureceram mais tardiamente,

ou seja, que estavam localizados mais préoximo a base e possuiam menor tamanho.
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Figura 9 — Massa média de frutas (g) das cultivares de framboeseiras remontantes Heritage,
Alemazinha e Fallgold (A) cultivadas com e sem cobertura plastica sobre o dossel das plantas (B) ao
longo do primeiro ciclo produtivo de 2014, dividido em quinzenas. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas-RS, 2014.
*Médias seguidas pela mesma letra mindscula para tratamento (coberto ou ndo coberto e -cultivar,

respectivamente para 9A e 9B), e mailUscula para datas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 10 — Massa média de frutas (g) das cultivares de framboeseiras remontantes Heritage,
Alemazinha e Fallgold (A) cultivadas com e sem cobertura plastica sobre o dossel das plantas (B) ao
longo do segundo ciclo produtivo de 2014, dividido em quinzenas. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas-RS, 2014.
*Médias seguidas pela mesma letra minldscula para tratamento (coberto ou ndo coberto e cultivar,
respectivamente para 9A e 9B), e mailscula para datas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Com relacdo as variaveis produtivas, ndo houve interacdo entre os fatores
cultivar e sistema de cultivo (com e sem cobertura plastica). Sendo assim, os fatores
foram analisados separadamente.

Para os caracteres produtivos numero de frutas e producéo por planta, néo foi
constatada diferencga significativa entre as cultivares e entre a utilizagdo ou nédo de
cobertura plastica no primeiro e segundo ciclo produtivo de 2014 (Tabela 1). Estes
resultados demonstram que, nas condicdes do experimento, as cultivares tem
comportamento produtivo semelhante, e que a cobertura plastica ndo implica em
aumentos da producdo, semelhante ao observado por Curi (2014) para a variavel
producgéo por planta, nas framboeseiras ‘Batum’ no Sul de Minas Gerais. Ja Yao e
Rosen (2011) observaram uma producdo por planta 380% acima da média de
plantas a campo, no Norte de Minesota, nos Estados Unidos da América (EUA),
demonstrando que, em regides muito frias, a utilizacdo de tuneis tem, claramente,
potencial de aumentar a producéo de framboesas remontantes, diferentemente do
observado para regides com menor incidéncia em frio, como Pelotas e o Sul de
Minas Gerais.

Caracteristicas produtivas de framboeseiras apresentam bastante distincao
na literatura, demonstrando serem extremamente variaveis conforme as condi¢cfes
de cultivo. Nas condi¢cdes do Oeste Paranaense, Maro et a. (2012) observaram
diferencas entre o nimero e a producdo de frutas, por planta, entre cultivares de
framboesa, incluindo ‘Heritage’ e ‘Fallgold’, sendo que, os valores das mesmas
foram, respectivamente, 20 frutas e 31,2g.planta®, e 38 frutas e 79g.planta™,
inferiores aos observados no presente estudo (média de 22 frutas e 51,3g.planta no
primeiro ciclo, e 93 frutas e 208,98g.fruta-1 no segundo ciclo). Para as condi¢cdes do
Sul de Minas Gerais, 0s mesmos autores observaram diferencas significativas entre
cultivares de Rubus idaeus, sendo os resultados consideravelmente superiores aos
obtidos no presente estudo para Pelotas-RS, pois a cultivar Heritage produziu 290
frutas por planta e 574g.planta™ no ciclo produtivo 2010/2011; e 240 frutas por planta
e 512,9g.planta™ no ciclo 2011/2012. Cabe ressaltar que, no presente estudo, as
plantas foram conduzidas em vasos, enquanto que 0s autores conduziram as
plantas no solo. Portanto, estas diferencas de producdo podem ser devido a
diferencas como idade das plantas e fertilidade do solo.

O diametro longitudinal de fruta diferiu significativamente para os fatores

cultivar e sistema de cobertura no primeiro ciclo produtivo (Tabela 1). Com relacéo
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as cultivares, frutas de ‘Alemézinha’ e ‘Fallgold’, com 18,55mm e 18,07mm, n&o
diferiram entre si e foram significativamente superiores a ‘Heritage’, que apresentou
17,39mm. Estes valores sdo semelhantes aos obtidos por Curi (2014) para a cultivar
Batum, que apresentou 17,62mm, em média. O ambiente coberto demonstrou ser
favoravel ao diametro longitudinal das frutas, pois o valor de 18,46mm foi
significativamente superior & 17,54 apresentado para frutas cultivadas sem cobertura
plastica. O diametro transversal foi diferente apenas entre cultivares, sendo que
‘Alemazinha’ diferiu apenas de ‘Heritage’. J&4 no segundo ciclo, observa-se maior
homogeneidade entre os tratamentos no que se refere ao diametro longitudinal, pois
este foi semelhante entre cultivares e também entre sistema coberto e n&do coberto.
O diametro transversal diferiu somente entre cultivares no segundo ciclo, sendo que
‘Alemazinha’ apresentou maior valor (17,85mm) e diferiu significativamente de
‘Fallgold’ e ‘Heritage’ (16,68mm e 16,57mm, respectivamente) (Tabela 1).

A massa meédia de fruta sofreu efeito de cultivar e de cobertura somente no
primeiro ciclo produtivo (Tabela 1). As cultivares Alemazinha e Fallgold
apresentaram maior massa média (2,559 e 2,49g, respectivamente) do que
‘Heritage’ (2,05g). O sistema coberto também favoreceu a massa média de frutas no
primeiro ciclo produtivo, pois o valor de 2,46g apresentado para frutas em sistema
coberto foi superior ao valor de 2,27g obtido para frutas em sistema nédo coberto,
concordando com Curi (2014), que constatou aumento da massa média de fruta em
sistema coberto para a cultivar Batum. Hanson et al. (2011), obtiveram framboesas
‘Heirtage’ com 2,2g em cultivo protegido e 1,6g em cultivo a campo, resultados,
também, inferiores aos obtidos neste estudo.

No segundo ciclo produtivo ndo houve efeito de cultivar ou cobertura sobre a
variavel massa média, sendo que os valores variaram de 2,01 a 2,41g (Tabela 1).

Darnell et al. (2006) observaram valores de 1,6g a 1,7g para frutas da cultivar
Heritage, ambos valores inferiores aos obtidos no presente estudo, que foram de
2,01g a 2,05g para a mesma cultivar. Curi (2014) obteve massa média superiores
aos obtidos no presente estudo para a cultivar Batum, que variaram de 2,869 a 3,0g,
bem como Yao e Rosen (2011), que alcancaram valores de 3,89 a campo e 4,4g sob
tunel alto para as cultivares Autumn Bliss, Autumn Britten, Caroline, Joan J. e
Polana. Ja Parra-Quezada et al. (2007) encontraram valores semelhantes aos do
presente estudo, que variam de 1,59 até 3,6g para as cultivares Malling e Autumn

Bliss, e Parra-Quezada et al. (2008) obtiveram de 2,6g a 3,69 para a cultivar Autumn
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Bliss, o que demonstra grande variagdo entre a massa média de cultivares de
framboeseira.

Considerando que o tamanho médio das frutas € um parametro de qualidade
importante, os resultados indicam que os valores obtidos para as cultivares de
framboeseira produzidas em Pelotas-RS podem ser considerados aceitaveis para o

mercado nacional e internacional.

Tabela 1 — Numero de frutas por planta; Producéo (g.planta™);, Diametro longitudinal
(mm) e vertical (mm); e Massa média de fruta (g) nas cultivares de framboeseiras
remontantes Alemé&zinha, Fallgold e Heritage, cultivadas com e sem cobertura
plastica sobre o dossel das plantas, em dois ciclos de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2014.

N° frutas por Producs Diametro Diametro Massa média
Tratamento planta rodugao longitudinal transversal de fruta
(g.planta™) (mm) (mm) (9)
1° Ciclo
Cultivar
Aleméazinha 17,12 ™" 42,85 " 18,55 a* 15,83 a 2,55 a
Fallgold 17,47 43,72 18,07 a 15,29 ab 2,49 a
Heritage 32,29 67,23 17,39 b 14,60 b 2,05b
Sistema
Coberto 21,85 " 52,12 " 18,46 a 15,37 a 2,46 a
N&o coberto 22,74 50,42 17,54 b 15,11 a 2,27b
CV.(%) 5515 53,04 2,73 4,42 7.20
2° Ciclo
Cultivar
Alemazinha 103,06 ™" 238,95 ™ 20,80 17,85 a* 2,39
Fallgold 77,12 201,64 20,69 16,68 b 2,41
Heritage 100,22 186,35 20,07 16,57 b 2,01
Sistema
Coberto 93,52 " 200,95 ™ 20,57 "™ 16,96 " 2,21
Nao coberto 93,42 217,00 20,47 17,10 2,34
C.V. (%) 26,87 19,93 3,39 5,18 9,39

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maidscula na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Médias ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.4 Variaveis vegetativas

Considerando que n&o houve interagédo entre os fatores cultivar e sistema de

cobertura (com e sem cobertura), foram analisados os efeitos isolados (Tabela 2).
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Com relacdo ao comprimento médio de hastes, a cultivar Heritage se
destacou (86,94cm no primeiro ciclo e 89,06cm no segundo), diferindo
significativamente apenas de ‘Fallgold’ (69,14cm no primeiro e 72,86cm no segundo
ciclo produtivo), em ambos os ciclos produtivos. Estes resultados corroboram com o
obtido por Maro et al. (2012), que verificaram 84,5cm para a cultivar Heritage. A
cobertura plastica ndo obteve efeito significativo no comprimento de hastes com
relacdo ao dossel sem cobertura (Tabela 2). Da mesma forma, Curi (2014) néo
observou efeito da cobertura plastica sob o comprimento de hastes de framboeseira
em Lavras-MG, obtendo valores de 71,45cm a 92,83cm, os quais se assemelham

aos obtidos no presente estudo. O comprimento de hastes observado em
Pelotas foi superior ao obtido por Parra-Quezada et al. (2008), que identificaram
hastes de 50,00cm para ‘Autumn Bliss’ em Chihuahua, no México.

Tratando-se do diametro médio de hastes, este parametro apresentou
diferenca significativa apenas para o fator cobertura no primeiro ciclo, onde
constatou-se que o cultivo a campo proporcionou hastes com maior vigor (7,16mm)
do que o sistema coberto (6,41mm) (Tabela 2). Estes valores sado superiores aos
observados por Curi (2014), que destacou 6,6mm para a cultivar Batum.

No primeiro ciclo, a cultivar Heritage apresentou, maior area foliar, diferindo
de Fallgold. J& no segundo ciclo, ndo se observou tal diferenca, tampouco houve
efeito do uso de cobertura plastica sobre esta variavel (Tabela 2). A massa seca de
poda ndo diferiu entre os fatores durante os dois ciclos produtivos. Os valores

variaram de 20,69g.planta™ a 29,97g.planta™ (Tabela 2).
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Tabela 2 — Comprimento médio de hastes (cm); Diametro médio de hastes (mm);
Area foliar (cm?); e Massa seca de poda (g.planta™) nas cultivares de framboeseiras
remontantes Alemé&zinha, Fallgold e Heritage, cultivadas com e sem cobertura
plastica sobre o dossel das plantas, em dois ciclos de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2014.

. . Diametro
Comprimento médio médio de Area foliar Massa seca
Tratamento de haste hastes da poda
(cm) (mm) (cm? (g.planta™)
1° Ciclo
Cultivar
Aleméazinha 75,00 ab* 6,68 2349,37 ab 29,97 "
Fallgold 69,14 b 6,62 1486,37 b 20,69
Heritage 86,94 a 6,99 2949,37 a 28,53
Sistema
Coberto 73,83 ™" 6,41 b 2527,00"™ 25,27 "™
Nao coberto 81,23 7,16 a 1996,42 27,52
C.V. (%) 13,36 7,93 34,68 26,14
2° Ciclo
Cultivar
Aleméazinha 81,5 ab* 6,49 " 7258,92 " 25,75 "
Fallgold 72,86 b 7,14 7210,15 215
Heritage 89,06 a 6,98 7671,15 29,75
Sistema
Coberto 83,58 " 7,07 7613,69"™ 29,75 "
Nao coberto 79,23 6,63 7149,39 21,58
C.V. (%) 14,11 9,60 15,33 42,09

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou mailscula na linha nao diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Médias ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4 Conclusao

O uso de cobertura plastica ndo influencia no aumento da temperatura
guando alta, exceto a 20cm da base da planta; reduz a radiacéo solar incidente; e
aumenta a umidade relativa do ar.

As cultivares de framboeseiras remontantes Aleméazinha, Heritage e Fallgold
se adaptam as condi¢des de cultivo de Pelotas-RS e produzem frutas com tamanho
comercialmente aceitavel (diametro longitudinal e massa média).

A cobertura plastica sobre o dossel das plantas ndo apresenta efeito
significativo sobre aspectos produtivo. Contudo, prolonga a colheita no ciclo de
primavera e melhora o tamanho das frutas (diametro longitudinal e massa média).

As maiores produgdes séo obtidas no ciclo de colheita da primavera.
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5 Capitulo I

Fisico-quimica, compostos bioativos e atividade antioxidante em framboesas

provenientes de cultivo com e sem cobertura plastica

5.1 Introducéao

Os seres humanos sdo expostos, diariamente, a uma série de agentes
oxidantes, ou radicais livres, que sdo as moléculas organicas e inorganicas e 0s
atomos que contém um ou mais elétrons ndo pareados com existéncia
independente, sendo altamente instaveis e se multiplicam em cascata (BIANCHI e
ANTUNES, 1999; HALLIWEL, 1994). A presenca destes radicais é critica para a
manutencdo de muitas funcdes fisiolégicas normais, pois podem causar danos as
biomoléculas como lipideos, proteinas e acidos nucleicos, e também estéo ligados a
um grande numero de patologias, incluindo doencas cardiovasculares, alguns tipos
de cancer, dislipidemia, hepatopatias, declinio do sistema imune, disfuncdes
cerebrais e envelhecimento celular (AABY et al.,, 2012; PEREIRA e CARDOSO,
2012).

Para bloguear o efeito danoso dos agentes oxidantes, cita-se 0s agentes
antioxidantes, que constituem um conjunto heterogéneo de substancias formado por
vitaminas, minerais, pigmentos naturais e outros compostos vegetais e enzima, que
podem ser de fonte exégena ou enddégena (PEREIRA e CARDOSO, 2012). Os
agente exdgenos sao adquiridos por meio da ingestdo alimentar, que esta
associada, principalmente, ao consumo de frutas e verduras. Desta forma, a
identificacdo de fontes vegetais com alta capacidade antioxidante, seja esta derivada
de compostos fendlicos e/ou vitaminas, é de extrema importancia (CHEEL et al.,
2007).
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A framboeseira, juntamente com a amora-preta e outras pequenas frutas, é
uma excelente fonte de antioxidantes naturais, razédo pela qual a fruta vem sendo
incluida na dieta alimentar de parte da populacdo (BOWEN-FORBES et al., 2010),
sendo consumida na forma in natura ou processada de diversas maneiras, incluindo
doces, geleias, tortas e iogurtes. A sua notavel qualidade nutricional esta
relacionada com os altos teores de antocianinas, flavonoides, acidos fendlicos, acido
elagico, vitaminas C e E, acido fdlico e B-sistoterol (BOWEN-FORBES et al., 2010), e
acredita-se que 0 seu consumo possa aumentar a resisténcia contra diversas
doencas (GUNDUZ e OZDEMIR, 2014).

Devido a tais fatos, estudos tém focado na determinacdo dos conteudos de
nutrientes e fitoquimicos em frutas do género Rubus como a amoreira-preta e a
framboeseira (ANCOS et al., 1999; BOWEN-FORBES, 2010; GOLMOHAMADI et al.,
2013; HARSHMAN et al., 2014; KRUGER et al., 2011;LIU et al., 2006; SARIBURUN
et al., 2010;WANG e LIN et al.,, 2000;). Estes estudos tém mostrado que fatores
bidticos e abidticos desempenham um importante papel na sintetizacdo de
metabdlitos secundarios, que incluem compostos fendlicos e atividade antioxidante
das frutas, e muitos deles s&o voltados a avaliar a influéncia do ambiente, do
genatipo e sistemas de cultivo (ANCOS et al., 1999; CURI et al., 2014; DOSSETT et
al., 2008; KRUGER et al., 2011;).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e os compostos bioativos em frutas de cultivares de framboeseiras
produzidas em Pelotas-RS, com e sem cobertura plastica sobre o dossel das

plantas.

5.2 Material e métodos

5.2.1 O experimento no campo

O experimento foi conduzido no periodo de outubro a dezembro de 2014, em
area experimental pertencente a Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, localizada
na regido Sul do Rio Grande do Sul, sob latitude de 31° 46’ 19” S, e longitude 52°
20’33” W e altitude de 60 metros.
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As cultivares de framboeseira utilizadas no experimento foram ‘Alemazinha’ e
‘Heritage’, produtoras de frutas de coloragdo vermelha, e ‘Fallgold’, que produz
frutas amarelas (Figura 1), todas com habito de crescimento remontante.

As plantas foram cultivadas em vasos preenchidos com 475g de argila
expandida na base e o seu volume foi completado com substrato comercial, com e
sem cultivo protegido. O espacamento adotado foi de 0,3m entre plantas e 1,5m
entre linhas. O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejamento, com uma fita de
gotejo em cada linha de cultivo, com gotejadores espacados a cada 0,15m.

Sob os tratamento com cobertura plastica, foram construidos tlneis de
aproximadamente 2,0m de altura, cobertos com polietileno de baixa densidade
(PEBD) transparente com 100 um de espessura.

Foram aplicados 28g de adubo comercial de liberacdo lenta (Osmocote Plus
15-9-12) por vaso, a cada 120 dias. O sistema de irrigacao foi acionado a cada um
ou dois dias, indiferente da ocorréncia de precipitacées pluviométricas. As plantas
foram monitoradas diariamente, e as aplicacdes de fungicidas, inseticidas e
acaricidas foram efetuadas sempre que necessario, além da retirada de folhas
doentes. Bem como para as plantas sem cobertura plastica.

As framboesas analisadas no presente estudo sao referentes ao ciclo
produtivo de primavera de cultivares remontantes. Foram colhidas em cumbucas
plasticas, no periodo da manhda, quando atingiram completa coloracdo vermelha

(‘Heritage’ e ‘Alemazinha’) ou amarela (‘Fallgold’).
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‘Alemanzinha’

‘Heritage’

Figura 1 - Framboesas ‘Alemézinha’, ‘Fallgold’ e
‘Heritage’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2015.

Fonte: MARCHI, 2014.

5.2.2 AvaliacGes em laboratério

Todas as avaliacdes de fisico-quimicas e de compostos bioativos foram
desenvolvidas no Nucleo de Alimentos da Embrapa Clima Temperado. Apos
colhidas, as framboesas foram levadas ao Laboratorio, onde foram selecionadas
guanto ao grau de maturacao. Para a realizacdo das analises fisico-quimicas, frutas
produzidas durante o pico de colheita foram avaliadas in natura. J4 para as
avaliacdes de compostos bioativos, as frutas foram selecionadas e congeladas logo
apos a colheita. Ao final do ciclo produtivo, as frutas colhidas e congeladas foram
agrupadas em primeira, segunda e terceira quinzena de colheita.

As frutas foram avaliadas quanto aos seguintes parametros:

- Solidos Soluveis (SS): determinado por refratometria, com um refratbmetro de
mesa Shimadzu, com corregéo de temperatura para 20°C, utilizando-se uma gota de

suco puro, expressando-se o resultado em °Brix;
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- Potencial hidrogenionico (pH): o pH do suco foi medido com um pHmetro digital
com correcao automatica de temperatura;

- Acidez Titulavel (AT): a acidez titulavel foi determinada por método
potenciométrico, utilizado pHmetro digital. Uma amostra de 10mL de suco foi diluido
em 90mL de agua deionizada em um béquer, seguido de titulacdo com solucéo de
hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N até atingir pH 8,1, sendo o valor expresso em
porcentagem de acido citrico (%);

- Relacdo SS/AT: a relacdo SS/AT foi calculada através da razdo entre o teor de
sélidos soluveis e a acidez titulavel determinados para as diferentes cultivares;

- Antocianinas: empregou-se o método adaptado de Fuleki e Francis (1968). 5g de
amostra foram homogeneizadas em ultra-turrax com 15ml de solvente (85:15 95%
etanol para 1.5 N HCI) até atingir consisténcia uniforme. ApO0s maceracdo, as
amostras foram centrifugadas por quinze minutos a 25,000 RPM. Foi utilizado 0,5ml
do sobrenadante e adicionado 4,5ml do solvente extrator. A leitura foi realizada em
espectrofotometro, utilizando cubeta de quartzo a uma absorbéncia de 535nm.
Cianidina-3-glicosideo foi usado como padrdo para a curva de calibracdo. Os
resultados foram expressos em pg de equivalente cianidina-3-glicosideo por 100g de
amostra,;

- Compostos fendlicos totais:o método empregado foi adaptado de Swain e Hillis
(1959). Foram homogeneizadas 5g de amostra com 20ml de solvente (metanol).
Apds 15 minutos de centrifugacdo a 25,000 RPM, coletou-se 250uL de
sobrenadante. Foram adicionados a amostra 4ml de &gua destilada e 250uL de
Folin-Ciocalteau (0,25N). Depois de agitada, a amostra ficou em repouso por trés
minutos para que ocorresse a reacao. Apoés, foram adicionados 0,5ml de 1N
Na,COg3, seguido de agitacdo e repouso por duas horas. A absorbancia foi medida
em espectrofotbmetro utilizando cubeta de quartzo a 725nm. O &cido clorogénico foi
utilizado como um padrdo para a curva de calibracdo. A quantidade de compostos
fendlicos totais foi calculada e expressa em mg de acido clorogénico por 100g de
amostra.;

- Atividade antioxidante: empregou-se o método adaptado de Brand-Williams et al.
(1995), utilizando o radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). O DPPH foi
diluido (de uma solucdo concentrada) em metanol até uma absorbéncia de
1,1+0,02UA a 515nm. Foram homogeneizadas 5g de amostra com 20mL de solvente

(metanol). As amostras foram centrifugadas a 25,000 RPM por quinze minutos.
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Foram utilizados 200uL de sobrenadante. Foram acrescentados a amostra 3,8ml do
reagente diluido DPPH. Depois de agitada, a amostra ficou reagindo por 24 horasno
escuro com os tubos tampados e em temperatura ambiente. A absorbancia foi
medida em espectrofotdmetro utilizando uma cubeta de quartzo no comprimento de
onda de 515nm. Trolox foi usado como padréo para a curva de calibragdo e os

resultados foram expressos em pg de equivalente trolox por 100g de amostra.

5.2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Para as variaveis fisico-quimicas, os tratamentos consistiram da combinacao
dos fatores cultivar (Alemazinha, Heritage e Fallgold), sistema (coberto e néo
coberto), em um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 3:2.

Para as variaveis fitoquimicas, os tratamentos consistiram dos fatores cultivar
(Alemazinha, Heritage e Fallgold), sistema (coberto e ndo coberto) e época de
colheita (primeira, segunda e terceira quinzena de colheita). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 3:2:3.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

5.3 Resultados e discusséo

5.3.1 Variaveis fisico-quimicas

N&o houve interacdo entre os fatores cultivar e sistema de cultivo (com e sem
cobertura plastica). Sendo assim, os fatores foram avaliados isoladamente (Tabela
1).

A acidez titulavel € um parametro que esta relacionado com o estadio de
maturacdo das frutas, sendo menor quanto mais madura estiverem (SOUZA et al.,
2007). As cultivares diferiram quanto a acidez titulavel (Tabela 1). ‘Heritage’ foi a
cultivar que apresentou menor acidez, apenas 1,92% de acido citrico, diferindo
significativamente de ‘Fallgold’ e ‘Alemézinha’, com 2,14 e 2,10% de &acido citrico,
respectivamente. A cobertura plastica ndo teve efeito sobre a acidez, semelhante ao
constatado por Curi et al., (2014), que nédo observou efeito de cobertura plastica

sobre o dossel da cultivar Batum no Sul de Minas Gerais. Amoras-pretas cultivadas
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sobre tunel alto e a campo também ndo apresentaram valores diferente de acidez
titulavel (THOMPSON et al.,, 2009), bem como bagas de uvas cultivadas em
diferentes tipos de cultivo protegido, na safra de 2007 (COLOMBO et al., 2011). Tais
resultados demonstram que o uso da cobertura plastica ndo altera facilmente a
acidez das frutas, sendo este um fator intrinseco, principalmente, relacionado ao
gendtipo.

Moura et al. (2012) encontraram valores que vao de 1,6 a 2,5% de acido
citrico em cultivares de framboeseira produtoras de frutas vermelhas cultivadas no
Oeste Paranaense, incluindo a cultivar Heritage, que apresentou 2,5% de acido
citrico no referido trabalho, resultado este superior ao observado neste estudo. Os
mesmos autores observaram que no Sul de Minas Gerais as frutas apresentam
menor acidez, variando de 1,2 a 1,9% de acido citrico, demonstrando que o
ambiente tem forte influéncia sobre essa caracteristica da framboesa. Harshman et
al. (2014) avaliaram framboeseiras do género Rubus, produtoras de frutas de
diferentes coloracdes, e verificaram valores inferiores aos do presente estudo,
encontrando-se na faixa de 1,26 1,48% de acido citrico, sendo que espécies Rubus
com frutas vermelhas apresentam maior nivel de acidez titulavel, seguida de
amarela, purpura e negra. Contudo, no presente estudo, verificou-se maior acidez
em ‘Fallgold’ do que ‘Heritage’, o que demonstra que nem sempre este fato se
confirma, sendo relativo ao gendtipo dentro de uma mesma espécie, ndo sendo
precisamente influenciado por sua coloracao.

Nota-se que fatores como as condi¢bes de cultivo inerentes as diferentes
regibes geograficas de producdo, e o genotipo utilizado, influenciam e alteram a
expressao da variavel acidez titulavel em framboesas.

O teor de solidos soluveis € um parametro extremamente importante na
qualidade das frutas, pois € um indicativo da quantidade de acglcares existentes nas
mesmas (KLUGE et al., 2002). A concentracdo de solidos soluveis foi
estatisticamente igual para as cultivares, variando de 6,32°Brix para ‘Alemazinha’ a
6,77°Brix para Heritage (Tabela 1). Estes valores sdo superiores ao obtido por
Moura et al. (2012), que verificaram 6,1°Brix em framboesas ‘Heritage’ produzidas
no Oeste Paranaense, porem no Sul de minas Gerais o valor foi mais alto para a
mesma cultivar (7,2°Brix). Darnell et al. (2006) também constataram valores mais

altos para framboesas ‘Tulameen’ e ‘Heritage’ produzidas em diferentes locais, com
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valores 9,8°Brix em framboesas ‘Heritage’ produzidas em Porto Rico, e 13,1°Brix
para as produzidas na Flérida.

O sistema com cobertura plastica favoreceu o aumento de solidos sollveis
nas frutas (6,72°Brix), diferindo significativamente do sistema n&o coberto
(6,36°Brix). Estes resultados concordam com Curi et al. (2015), que verificaram
aumento no teor de solidos soluveis em framboesas ‘Batum’ cultivadas com
cobertura plastica sobre o dossel das plantas. Hernandes et al. (2013) e Yamamoto
et al.,, (2011), trabalhando com videira também obtiveram maior quantidade de
sélidos soluveis em bagas de uvas produzidas sob cobertura plastica. Sendo assim,
os resultados obtidos para o teor de solidos sollveis no presente estudo sao
favoraveis, principalmente quando as plantas séo cultivadas com cobertura plastica
sobre o dossel. A cobertura plastica implica em menor radiacdo fotossinteticamente
ativa, o que pode atrasar o processo de maturacédo das frutas, fazendo com que a
esta permaneca mais tempo ligada a planta mae, e, consequentemente, acumule
mais acucares.

A relacdo SS/AT €& um parametro de qualidade muito importante, pois
expressa o0 sabor da fruta, ou seja, o equilibrio entre a acidez e os acuUcares.
Portanto, uma alta relacdo SS/AT indica melhor equilibrio de sabor. No presente
estudo, esta propor¢cdo ndo sofreu inferéncia da cobertura plastica, sendo diferente
apenas para o fator cultivar, pois ‘Heritage’ apresentou maior relagdao SS/AT, com
relacdo de 3,54, enquanto ‘Fallgold’ e ‘Alemazinha’ apresentaram apenas 3,05 e
3,01, respectivamente (Tabela 1). Corroborando, Harshman et al. (2014) observaram
diferentes valores de relacdo SS/AT entre espécies do género Rubus de diferentes
coloracdes (amarela, vermelha, purpura e negra). As diferencas de relacdo SS/AT
verificadas entre as cultivares, no presente estudo, foram influenciadas pela acidez
titulavel, uma vez que o teor de sélidos sollveis nas frutas néo foi significativamente
diferente.

A variavel pH néo sofreu efeito dos fatores cultivar e sistema de cultivo, sendo
gue o valor médio para os tratamentos foi de 2,98 (Tabela 1). Os valores verificados
no presente estudo sdo maiores que o constatado por Antoniolli et al., (2011), que
obtiveram pH de 2,70 em framboesa ‘Heritage’, porém se diferenciam do observado
por Ancos et al. (1999), que obtiveram pH superior, com valor de 3,85 para a mesma

cultivar.
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A qualidade das frutas, expressa especialmente por parametros como o teor
de solidos soluveis, a acidez titulavel, a relacdo SS/AT e o pH em framboesas, esta
fortemente relacionada com diversos aspectos, como os fatores climaticos, o
sistema de cultivo e o ponto de colheita. Além destes aspectos, ha, também,

caracteristicas inerentes a cada genotipo.

Tabela 1 — Acidez titulavel (% de &cido citrico), solidos solaveis (°Brix), Relacao
SS/At e pH de frutas de cultivares de framboeseira (Rubus idaeus) em sistema
coberto e ndo coberto em diferentes épocas de colheita. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Acidez Titulavel Solidos Soluveis Relagdo SS/AT pH

Tratamento o0 4o Acido citrico) (°Brix)
Cultivar

Heritage 1,92 b* 6,77 3,54 a 2,98™

Fallgold 2,14 a 6,51 3,05b 2,99
Aleméazinha 2,10 a 6,32 3,01b 2,98

Cobertura sobre o dossel das plantas

Coberto 2,08 ™" 6,72 a 3,25™ 2,96"
N&o coberto 2,03 6,36 b 3,15 3,00

C.V. (%) 5,59 1,45 5,92 8,74

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou mailscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.3.2 Compostos bioativos

Para as variaveis de compostos bioativos, houve interacdo entre os fatores
cultivar e época de colheita, e sistema e época de colheita. Sendo assim, 0s niveis
dos fatores em que ocorreu diferenca significativa foram comparados entre si.

Os compostos fendlicos formam um grupo bastante presente na alimentacao
diaria da populacgéo, influenciando no sabor, odor e coloracédo das frutas e vegetais
(VIZZOTTO et al., 2010). Quanto as cultivares, as produtoras de framboesas
vermelhas (‘Heritage’ e ‘Alemézinha’) se destacaram nas trés épocas de colheita
para a sintetizacdo de fendlicos, com valores de 421,62 a 458,77mg de &cido
clorogénico.100g* para ‘Heritage’, e 440,75 a 476,6177mg de A&cido
clorogénico.100g™ para ‘Alemazinha’, sendo significativamente superiores a
‘Fallgold’, que produz frutas amarelas e apresentou valores de 367,95 a 421,2977mg

de &cido clorogénico.100g™ (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados
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por Liu et al. (2002), Sariburun et al. (2010) e Kruger et al. (2011), que observaram
diferentes niveis de composto fendlicos em cultivares de framboesas.

Conforme visualiza-se na Tabela 2, as framboesas de todas as cultivares
sintetizaram mais compostos fendlicos no final do ciclo produtivo (terceira quinzena),
sendo que a ‘Alemazinha’ ndo diferiu do pico de produgéo (segunda quinzena) e a
‘Heritage’ ndo diferiu do inicio da produgao (primeira quinzena).

De forma geral, com maiores concentracdes de compostos fendlicos, se
destacam em framboesas das cultivares Heritage e Aleméazinha, ambas de
coloracdo vermelha e produzidas no final do ciclo produtivo, ou seja, na ultima
quinzena de colheita. Considerando que os metabdlitos secundarios sdo sintetizados
para auxiliar na defesa e protecdo contra estresses bidticos e abioticos (TAIZ E
ZEIGER, 2013), a maior concentracdo de compostos fendlicos no final do ciclo de
producdo se deve especialmente, a ocorréncia de dias mais longos e temperaturas
mais elevadas no final do ciclo pela proximidade do veréo, que ocorre entre meados
de dezembro a marco no Hemisfério Sul.

Referente & utilizacdo da cobertura plastica sobre o dossel das plantas, esta
demonstrou comportamento superior apenas na terceira quinzena, em que diferiu
dos tratamentos sem cobertura plastica (Tabela 2). Frutas produzidas sob cobertura
plastica obtiveram mais compostos fendlicos no final do ciclo produtivo (terceira
quinzena), diferindo das demais épocas. Ja o0 sistema coberto demonstrou
homogeneidade, ndo apresentando influéncia sobre a varidvel durante o ciclo
produtivo. Os compostos fendélicos sdo produzidos como estimulo para protecédo da
plantas frente aos raios UV (VIZZOTTO et al., 2010; TAIZ E ZEIGER, 2013). Sendo
assim, apesar de a cobertura reduzir a incidéncia de raios UV, o aumento do
comprimento dos dias e da temperatura que ocorre préximo ao verdo causaram

estresse na planta, aumentando, assim, a sintese de compostos fendlicos.
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Tabela 2 — Compostos fendlicos (mg de &cido clorogénico.100g™) de frutas de
cultivares de framboeseira (Rubus idaeus) em sistema coberto e ndo coberto em
diferentes épocas de colheita (final de outubro a inicio de dezembro). Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Compostos fenélicos (mg de &cido clorogénico.100g™?)

Tratamento
1° Quinzena 2° Quinzena 3° Quinzena
Cultivar

Heritage 432,95 aAB* 421,62 aB 458,77 aA

Fallgold 367,95 bB 378,92 bB 421,29 bA
Alemézinha 440,75 aB 451,96 aAB 476,61 aA

Cobertura sobre o dossel das plantas

Coberto 417,05 aB 407,22 aB 466,42 aA
N&o coberto 410,72 aA 427,78 aA 438,02 bA

C.V. (%) 6,61

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou mailscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As cultivares produtoras de frutas vermelhas (‘Heritage’ e ‘Alemézinha’)
apresentaram maior concentracdo de antocianinas do que a de cor amarela
(‘Fallgold’) em todas as épocas de colheita (Tabela 3). Os valores foram
significativamente superiores, pois a média de ‘Heritage’ foi 180,25mg cianidina-3-
glicosideo.100g™, a média de ‘Alemaniznha’ foi 176,67mg.100g™, enquanto que a
média de ‘Fallgold’ foi de apenas 35,33mg.100g™. O valor significativamente inferior
da cultivar Fallgold ocorre pois as antocianinas sdo pigmentos que colorem frutos
em uma faixa que varia entre o vermelho e o azul (TAIZ E ZEIGER, 2013). Portanto,
a presenca de compostos fendlicos e atividade antioxidante das framboesas
amarelas ‘Fallgold’ ndo esta relacionada com a concentragdo de antocianinas, uma
vez que esta € quase ausente em frutas da cultivar.

Bowen-Forbes et al. (2010) também observaram estas diferencas em
framboesas de diferentes coloracdes, sendo que a cultivar Heritage apresentou
314mg.100*, enquanto que a cultivar Golden, que produz frutas amarelas, n&o
detectou presenca de antocianinas.

Trabalhos mais antigos que avaliaram o perfil de antocianinas em
framboesas, como o realizado por Ancos et al. (1999), mostraram teores
consideravelmente inferiores aos reportados no presente estudo para as cultivares
de frutas vermelhas (‘Aleméazinha’ e ‘Heritage’), com valores de 31,13mg.100g™ para

a cultivar Autumn Bliss e 35,91mg.100g™" para ‘Heritage’. Da mesma forma,
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Pantelidis et al. (2007) observaram um contetdo de 48mg.100g-1 para a cultivar
Heritage e 18,5mg.100g™ para ‘Fallgold’. De fato, os valores verificados no presente
estudos séo altos, se comparados aos estudos mais antigos, chegando de trés a
guase seis vezes mais para cultivares vermelhas, e quase o dobro para a cultivar
Fallgold.

Durante as épocas de colheita, a cultivar Heritage obteve maior concentracao
de antocianinas no pico de colheita, que ocorreu na segunda quinzena, diferindo
somente da primeira quinzena (Tabela 3). As cultivares Fallgold e Alemazinha néo
demonstraram diferencas significativas na concentragdo de antocianinas entre as
épocas de colheita ao longo do ciclo produtivo.

Com relacdo ao uso da cobertura plastica sobre o dossel das plantas, esta
proporcionou menor concentracdo de antocianinas na primeira época de colheita,
com relacdo ao ambiente externo, ndo influenciou no pico de colheita, e foi benéfico
na udltima quinzena (Tabela 3).A cobertura plastica teve efeito no aumento de
antocianinas nas frutas no pico e no final da colheita, diferindo significativamente da
primeira colheita. No ambiente ndo coberto, a maior sintese de antocianinas
acontece na primeira e segunda épocas de colheita. THOMPSON et al. (2009) néao
obtiveram diferencas no teor de antocianinas de amoras-pretas cultivadas em tanel
alto e a campo.

Realizando-se uma analise de valores reportados para antocianinas em
pequenas frutas, observa-se que a framboesa apresenta grande potencial.
Morangos de diferentes cultivares, cultivados em estufa, apresentam teores que
variam de 21 a 56mg.100g™*(CALVETE et al., 2008). Frutas de diferentes cultivares
de mirtileiros possuem teores semelhantes aos obtidos para framboesas no presente
estudo, com valores na faixa de 116mg.100g™" a 224g.100g™*(YOU et al., 2011).
Contudo, a amoreira preta se destaca em relacdo as demais, com valor médio de
380,3mg.100g™* de amostra em diferentes cultivares (GUEDES et al., 2014).
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Tabela 3 — Concentracdo de Antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo.100g™) de
frutas de cultivares de framboeseira (Rubus idaeus) em sistema coberto e nao
coberto em diferentes épocas de colheita (final de outubro a inicio de dezembro).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Antocianinas (mg cianidina-3-glicosideo.100g™)

Tratamento
1° Quinzena 2° Quinzena 3° Quinzena
Cultivar
Heritage 156,42 aB* 207,82 aA 176,52 aAB
Fallgold 32,20 bA 46,70 bA 27,10 bA
Alemazinha 167,42 aA 182,38 aA 180,20 aA
Cobertura sobre o dossel das plantas
Coberto 104,89 bB 141,34 aA 140,24 aA
N&o coberto 132,74 aAB 149,93 aA 115,71 bB
C.V. (%) 20,35

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou mailscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estudos revelam que frutas do género Rubus possuem elevada atividade
antioxidante, em funcdo do alto conteddo de antocianinas, polifendis e acido
ascorbico presentes nas frutas (KRUGER et al., 2011; VIZZOTTO et al., 2012). No
presente estudo, as cultivares diferiram quanto a atividade antioxidante ao longo do
ciclo de colheita (Tabela 4). Na primeira quinzena, ‘Heritage’ e ‘Alemaniznha’
apresentaram maior atividade antioxidante do que ‘Fallgold’. Na segunda quinzena,
‘Alemazinha’ foi superior e diferiu significativamente de ‘Fallgold’, e na terceira
quinzena, ‘Heritage’ foi superior e diferiu apenas de ‘Fallgold’ (Tabela 4).

Diversos trabalhos encontrados na literatura fazem referéncia a diferencas
existentes quanto a presenca de atividade antioxidante em framboesas de diferentes
cultivares e coloragbes (HARSHMAN et al., 2014; KRUGER et al.,
2011;SARIBURUN et al., 2010;WANG e LIN, 2010;), evidenciando a importancia em
detalhar melhor este parametro em genoétipos com potencial, considerando a
relevancia que a presenca de atividade antioxidante apresenta frente as exigéncias
do consumidor.

A cultivar Heritage apresentou maior atividade antioxidante de frutas colhidas
no final do ciclo, sendo que frutas colhidas no pico de colheita foram inferiores. Ja as
cultivares Fallgold e Alemazinha ndo diferiram quanto a atividade antioxidante

durante o ciclo produtivo (Tabela 4).
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O uso da cobertura plastica sobre o dossel das plantas foi benéfico somente
no final da colheita, na ultima quinzena, em que diferiu significativamente das frutas
colhidas em plantas descobertas. O sistema coberto apresentou destaque na
atividade antioxidante de frutas colhidas no final do ciclo, e apresentou resultado
inferior no pico de colheita. J& o sistema néo coberto ndo diferiu entre as épocas de
colheita (Tabela 4).

Tabela 4 — Atividade Antioxidante (mg eq.Trolox.100g™) de frutas de cultivares de
framboeseira (Rubus idaeus) em sistema coberto e ndo coberto em diferentes
épocas de colheita (final de outubro a inicio de dezembro). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2015.

Atividade Antioxidante (ug eq.Trolox.g™)

Tratamento
1° Quinzena 2° Quinzena 3° Quinzena
Cultivar
Heritage 7042,39 aAB* 6219,72 abB 7087,77 aA
Fallgold 5849,52 bA 5755,46 bA 6260,56 bA
Alemazinha 7233,69 aA 6975,06 aA 7032,62 abA
Cobertura sobre o dossel das plantas
Coberto 6684,63 aAB 6075,43 aB 7154,56 aA
N&o coberto 6732,02 aA 6558,06 aA 6432,74 bA
C.V. (%) 10,38

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ou maidscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve boa correlagdo entre o conteudo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante em framboesas vermelhas e amarelas (Figura 2A), o que corrobora com
Yao e Lin (2000), que obtiveram alta correlacdo entre estas duas variaveis em
framboesas. Ja Vizzotto et al. (2012), ndo verificaram uma boa correlacdo em
amoras-pretas, e assumem que a correlacdo entre compostos fendlicos e atividade
antioxidante ainda é bastante controversa, pois em algumas frutas e hortalicas se
estabelece facilmente uma boa correlagdo ente estas duas variaveis, e em outros
casos, a correlacdo é muito pequena. Os autores explicam, ainda, que existem
varios outros fitoquimicos, como antocianinas e vitaminas, que influenciam na
atividade antioxidante.

Apesar de as framboesas avaliadas no presente estudo, com excec¢do da
‘Fallgold’ (framboesa amarela), apresentarem quantidades consideraveis de

antocianinas em sua composicao fitoquimica, a correlacéo linear entre a atividade
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antioxidante e as antocianinas nao foi alta (Figura 2B), ressaltando que a atividade
antioxidante em framboesas nao estd fortemente relacionada com o teor de
antocianinas, e sim com outros compostos bioativos. Outro fator fortemente
relacionado com estas variaveis € o ponto de maturacédo, pois as antocianinas sao
pigmentos responsaveis pela coloracdo avermelhada das framboesas. Neste
sentido, Yao e Lin (2000), verificaram que framboesas verdes apresentam baixa
correlacdo entre antocianinas e atividade antioxidante, enquanto que framboesas
maduras demonstraram alta correlacao.

Os altos niveis de compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante
demonstrados neste estudo, s&o consistentes para associar 0 consumo,

principalmente de framboesas vermelhas, com beneficios a satde humana.
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Figura 2 — Correlagédo entre compostos fendlicos totais e atividade antioxidante (A) e relagdo entre
compostos fendlicos totais e antocianinas (B) em framboesas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, 2015.
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5.4 Concluséo

Framboesas ‘Heritage’ possuem menor acidez titulavel e maior relagao
SS/AT.

Framboesas ‘Alemézinha’ e ‘Heritage’ apresentam maiores concentragdes de
compostos fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante.

Os teores de compostos fendlicos sdo mais altos em framboesas colhidas no
final do ciclo; antocianinas s&o maiores em framboesas ‘Heritage’ no pico de
colheita; e a atividade antioxidante é mais alta em framboesas colhidas no inicio e
no final do ciclo produtivo.

A cobertura plastica aumenta o teor de compostos fendlicos, atividade
antioxidante e antocianinas no final do ciclo produtivo.

Framboesas apresentam boa correlagdo entre compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

A cultivar Heritage, cultivada com cobertura plastica sobre o dossel das

plantas se destaca no que se refere a qualidade das frutas.
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6. Consideragdes finais

E possivel afirmar que a producdo de mudas de framboeseira através da
utilizacao de brotacbes caulinares é uma técnica inovadora, e que apresenta bons
resultados para a maioria das cultivares estudadas. Destaca-se pela qualidade das
mudas obtidas, bem como o baixo custo de execucgédo. Apesar de ter demonstrado
eficiéncia para a maioria das cultivares, observou-se grande discrepancia entre os
genotipos, o que evidencia a necessidade e demanda de estudos que sigam esta
linha, caracterizando demais genoétipos quanto ao seu potencial propagativo via
brotacBes caulinares, e que identifiguem possiveis melhorias e aperfeicoamento da
técnica.

No que se refere a caracterizacdo das cultivares, todas apresentaram bom
potencial produtivo para a regido de Pelotas-RS, com dois ciclos de colheita (outono
e primavera), destacando-se, com maior produgcdo acumulada, o ciclo de primavera.
Este aspecto sugere que a melhor pratica de poda a ser aplicada em framboeseiras
remontantes em Pelotas é a poda de desponte, em que as gemas subapicais
permanecem e sao responsaveis pela producdo primaveril.

A utilizacdo de cobertura plastica sobre o dossel ndo presentou efeito
significativo sobre aspectos produtivo das cultivares. Contudo, teve efeito sobre a
fenologia, estendendo a colheita no segundo ciclo produtivo, o ciclo de primavera.
Este fato demonstra uma certa demora para que o efeito da cobertura se pronuncie.
Apesar de o estudo envolver dois ciclos de cultivo, acredita-se que no segundo ano
o efeito da cobertura plastica tenha ainda maior expressdo sobre parametros
fenologicos e produtivos de framboeseiras.

Tratando-se de aspectos de qualidade, framboesas de coloracdo vermelha
(‘Heritage’ e ‘Alemézinha’) apresentam maiores concentragbes de antocianina,
compostos fendlicos e atividade antioxidante do que a framboesa amarela

(‘Falgold’). Com relagéo ao sistema, obteve-se frutas de maior tamanho, maior teor
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de sdlidos sollveis e conteados mais altos de antocianinas, atividade antioxidante e
compostos fendlicos totais em framboesas cultivadas com cobertura pléstica sobre o
dossel. Fica, portanto, evidente que a cobertura plastica gera um microclima que
favorece aspectos nutricionais e de qualidade de framboesas.

Sendo assim, € possivel recomendar a producao de framboeseiras na regiao
Sul do Rio Grande do Sul, com destaque para a utilizacao de cultivares remontantes,
produtoras de frutas vermelhas, como a Heritage e Alemazinha, conduzidas com
cobertura plastica sobre o dossel das plantas. A recomendacé&o deste tipo de cultivar
e sistema, € devido ao fato de que cultivares remontantes propiciam duas producdes
no ano, em estacoes diferentes, escalonando a colheita; frutas vermelhas sdao mais
atrativas esteticamente, produtivas e de melhor aspecto nutricional; e o sistema de
cultivo coberto, apesar de ndo causar grandes incrementos em producdo, contribui
no aspecto fitossanitario das plantas e frutas, pois € menos favoravel a incidéncia de
pragas e doencas, além de melhorar qualidade das frutas.

Acredita-se gque este estudo venha a impulsionar demais pesquisas acerca do
cultivo da framboeseira. Os pontos que foram abordados, como producédo de mudas,
adaptacao de cultivares e utilizacdo de cobertura plastica comprovam o potencial da
cultura para a regido. Trata-se de uma 6tima opc¢do para diversificacdo de pequenas
propriedades, uma vez que se encaixa no perfil da agricultura familiar. Devido a
sazonalidade da producdo, surge como uma janela para a comercializacdo em
periodos de escassez de pequenas frutas; e as caracteristicas atrativas, o alto valor
nutricional e a versatilidade de comercializacdo da fruta despertam o interesse de
consumidores e facilitam o escoamento da producéo.

Uma série de estudos que podem ser executados surgem com grandes
possibilidades para tornar o cultivo da framboeseira efetivo. Destacam-se estudos de
viabilidade econdmica, para verificar a lucratividade do cultivo e dos sistemas
testados. Desta maneira, seria possivel validar ou ndo o cultivo na regiéo,
considerando o0s investimentos e o0s precos envolvendo as possibilidades de
comercializacdo. Além disso, pesquisas abordando o comportamento da planta
também sao interessantes, principalmente estudos basicos sobre a interacdo e
possiveis influéncias entre aspectos climaticos e fisiologicos.

Visando dar mais seguranca aos resultados obtidos no presente estudo,

sugere-se que estudos sejam feitos testando o potencial propagativo, produtivo e a
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qualidade de frutas de demais genotipos de framboeseiras, e que a avaliacdo da
utilizacdo do cultivo protegido seja feita nas préximas safras, aumentando o nimero

de dados e a confiabilidade das informacdes.



