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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento e o teor de nutrientes
absorvidos em plantas de framboeseira cultivadas in vitro em diferentes
concentragbes de CaClz, MgSOs e KH2PO4, bem como avaliar, a campo, o
comportamento fenoldgico, a produtividade e a qualidade de framboesas de
diferentes cultivares micropropagadas e plantadas em Pinhais-PR. O trabalho de
pesquisa foi dividido em trés estudos. No primeiro experimento foi avaliado o
crescimento e desenvolvimento de explantes in vitro de framboeseira ‘Heritage’,
‘Schéenmann’ e ‘Willamette’ em meio de cultura MS com diferentes concentragbes
de CaClz, MgSOs4 e KH2PO4. As variaveis avaliadas foram: numero médio de
brotagcdes, comprimento médio das brotacdes; qualidade das brotacdes (baixa,
média e alta qualidade) apds trés subcultivos e a quantidade de macronutrientes
(calcio, magnésio, potassio, enxofre, nitrogénio e fésforo) e micronutrientes (ferro,
manganés, zinco e cobre) acumulados ao final das avaliagdes. No segundo
experimento foi avaliado o comportamento fenoldégico, a produtividade e a
qualidade de frutas de oito cultivares de framboeseira do grupo remontante
(Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss, Heritage, Indian
Summer e Polana) e duas do grupo nédo remontante (Schéenmann e Willamette)
cultivadas na regido de Pinhais no Estado do Parana. As avaliagbes fenoldgicas
foram realizadas nos ciclos 2018/2019 e 2019/2020 e as avalia¢des de produtividade
e qualidade dos frutos no ciclo 2018/2019. Foram avaliadas: datas de inicio e final
de brotacao e floragao das hastes, inicio e final de colheita, produgao, massa, pH,
teor de solidos soluveis totais, acidez titulavel e ratio. No terceiro experimento
foram quantificados os teores de polifendis totais, flavondides e antocianinas totais
de frutas das -cultivares avaliadas no segundo experimento. Com base nos
resultados obtidos, as cultivares apresentaram melhor crescimento e
desenvolvimento in vitro em meio de cultura com as concentragdes de 792 mg L' de
CaClz, 777 mg L' de MgSQO4 e 357 mg L' de KH2PO4. Quanto ao comportamento
fenoldgico, as cultivares iniciaram a brotagdo em setembro no ciclo 2018/2019 e
em agosto no ciclo 2019/2020. A floragdo ocorreu entre outubro e novembro no
ciclo 2018/2019 e setembro e outubro no ciclo 2019/2020, concentrando a
colheita no periodo de dezembro a maio no ciclo 2018/2019 e iniciando em
novembro no ciclo 2019/2020. O melhor desempenho produtivo foi observado
nas cultivares Alemazinha, Fallgold e Heritage. Houve diferengas entre as
cultivares quanto a massa das frutas, pH, teor de sdlidos soluveis e acidez. A
cultivar Heritage apresentou a maior quantidade de polifendis, flavondides e
antocianinas totais. Os resultados confirmaram que as concentracbes usuais de
CaClz, MgSO4 e KH2PO4 em meio de cultura MS estdo abaixo da requerida para a
micropropagag¢ao da framboeseira. Para o cultivo da framboeseira na regido de
Pinhais-PR, recomendam-se as cultivares Alemazinha, Fallgold e Heritage. A
framboesa cultivada em Pinhais-PR produz compostos bioativos conforme o
esperado e em quantidade analoga a encontrada em frutas de regides
tradicionalmente produtoras.

Palavras-chave: Rubus idaeus L. Micropropagacao. Nutrientes. Pequenas frutas.
Compostos fendlicos.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth and nutrient content
absorbed by in vitro raspberry plants at different nutritional concentrations of CaClz,
MgSOs and KH2PO4, as well as to evaluate the phenological behavior, productivity
and quality of raspberries from different cultivars in Pinhais-PR. This research was
divided into three experiments. In the first experiment, the growth and development
of in vitro explants of raspberry ‘Heritage’, ‘Schéenmann’ and ‘Willamette’ in MS
culture medium, with different concentrations of CaClz, MgSO4 and KH2PO4, was
evaluated. The variables evaluated were: number of sprouts, sprout length; sprout
quality (low, medium and high quality) and the amount of macronutrients (calcium,
magnesium and potassium) absorbed. In the second experiment, the phenological
behavior, productivity and fruit quality of eight raspberry cultivars from the primocane
group (Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss, Heritage,
Indian Summer and Polana) and two from the floricane group (Schéenmann and
Willamette), grown in a mild winter region in the State of Parana, were evaluated.
Phenological assessments were carried out in the 2018/2019 and 2019/2020 cycles
and the productivity and fruit quality assessments in the 2018/2019 cycle. The
following characteristics were evaluated: dates of beginning and end of sprouting and
flowering of the stems, beginning and end of harvest, production, mass, pH, total
soluble solids content, titratable acidity and ratio. In the third experiment, the levels of
total polyphenols, flavonoids and total anthocyanins from raspberries cultivars
evaluated in the second experiment, were quantified. Based on the results obtained,
the cultivars showed better growth and in vitro development in culture medium with
the concentrations of 792 mg L' of CaClz, 777 mg L' of MgSO4 and 357 mg L' of
KH2PO4. As for the phenological behavior, the cultivars started to sprout in
September in the 2018/2019 cycle and in August in the 2019/2020 cycle. Flowering
occurred between October and November in the 2018/2019 cycle and between
September and October in the 2019/2020 cycle, concentrating the harvest from
December to May in the 2018/2019 cycle and starting in November in the 2019/2019
cycle. The best productive performance was observed in the cultivars Alemazinha,
Fallgold and Heritage. There were differences between the cultivars regarding fruit
mass, pH, soluble solids content and acidity. The cultivar Heritage presented the
highest amount of polyphenols, flavonoids and total anthocyanins. The results
confirm that the usual concentrations of CaClz, MgSO4 and KH2PO4 in MS culture
medium are below that required for the micropropagation of the raspberry. For
the cultivation of raspberries in the Pinhais-PR region, cultivars Alemazinha,
Fallgold and Heritage are recommended. The raspberry grown in Pinhais-PR
produces bioactive compounds as expected and in an amount similar to that
found in fruits from traditionally producing regions.

Keywords: Rubus idaeus L. Micropropagation. Nutrients. Small fruits. Phenolic
compounds.
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1 INTRODUGAO

Com a globalizagdo 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 comunicagao, 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 prevengao e combate a doencas
cronicas nao transmissiveis. Este, possivelmente, é o principal fator de impulso no
aumento da procura por alimentos diferenciados, muitas vezes até desconhecidos
da populacdo. Sendo assim, se faz necessario um maior investimento na producao
mundial deste setor alimentar, considerando a possibilidade de exploracdo de novas
areas com potencial produtivo, favorecendo a valorizagdo da diversificagcdo das
atividades agricolas e introduzindo culturas com boas perspectivas do ponto de vista
econdmico e mercadologico, e que possibiltem o incremento em vantagens
referentes a oferta frequente de uma maior diversidade de frutas frescas e
processadas, que sejam produzidas localmente, em cadeias curtas de
comercializagdo. Neste contexto, as pequenas frutas surgem como destaque. No
caso da framboesa, a produgcdo remete a exigéncia de muita mado de obra e
trabalhos muito intensos, no entanto, os resultados baseiam-se em alto retorno
econdmico em pequenas areas de cultivo e num curto espago de tempo.

Buscando aumentar a producdo de pequenas frutas, pesquisas tém sido
realizadas com foco na adaptacao de cultivares e no aperfeicoamento do sistema
produtivo, conforme as culturas vao sendo difundidas em diferentes regides. Desta
forma, a framboeseira juntamente com outras pequenas frutas como o morangueiro,
o mirtileiro e a amoreira-preta tem expandido o cultivo. No entanto, a framboeseira,
ainda é pouco cultivada no pais, sendo a producédo concentrada no Rio Grande do
Sul.

A framboeseira € uma cultura que merece destaque, pois apresenta um alto
potencial para geracdo de renda em pequenas propriedades, surgindo como um
produto que possibilita agregacdo de valor, com um mercado nacional e

internacional demandante de produtos de qualidade.



Partindo destes pressupostos, nota-se a existéncia de muitos gargalos
técnicos para o cultivo da framboeseira em regides com clima ameno. Sendo assim,
€ necessario ampliar o conhecimento sobre a adaptagcéo e o manejo da cultura, a fim
de estimular o cultivo em bases cientificas, tornando-o uma opg¢ao mais rentavel ao
produtor paranaense. Ha necessidade de estudos envolvendo desde a produgao de
mudas, adaptagao da cultura em diferentes locais, caracterizagdo de cultivares e
sistemas produtivos e avaliacdo de qualidade de frutas, visando um melhor preparo
do produtor frente aos desafios encontrados.

Com a instalacdo de pomares e expansdao de areas de cultivo de
framboeseira, ha aumento da demanda da producdo de mudas como ponto de
partida para se obter sucesso na producao e frutas de qualidade. Trata-se de uma
etapa da instalacdo do pomar que reflete diretamente na resposta da cultura,
influenciando nas outras praticas e tecnologias aplicadas.

Diversos estudos demonstram que alguns fatores podem facilitar a
propagacdo e melhorar a qualidade de mudas de frutiferas do género Rubus.
Materiais propagativos jovens apresentam facilidade de enraizamento, pois possuem
bom equilibrio entre auxinas e citocininas, o que é fundamental para o enraizamento.
Neste quesito, cabe ressaltar a importancia da micropropagagao como técnica para
produgdo de mudas com elevada sanidade, além de possibilitar a obtengao de
plantas geneticamente uniformes em curto espago de tempo.

Por esse motivo, estudos sobre propagacédo de framboeseira s&o validos no
sentido de gerar informagbes que sejam possivelmente executaveis pelos
produtores ou viveiristas, e que venham a impulsionar o cultivo oferecendo suporte
para que a atividade seja rentavel e com resultados satisfatorios.

Com relagao ao cultivo, existem diversos fatores que interferem no sucesso,
especialmente as condi¢cbes climaticas do local. Portanto, diferentes cultivares
podem apresentar respostas diferenciadas, dependendo do local onde forem
cultivadas. Quando uma cultivar selecionada para uma determinada regido é
plantada em outro local, com condi¢cbes climaticas diferentes, os resultados de
producao e qualidade de frutas poderdo nao ser os mesmos.

Até o momento, nenhuma cultivar de framboeseira foi desenvolvida no Brasil,
0 que implica na utilizacdo de cultivares importadas para o cultivo local. Surge,
entdo, a necessidade de identificar a adaptagao e estudar o potencial produtivo da

cultura nos diferentes locais e caracterizar as cultivares, pois certamente as



respostas de fenologia, produtividade, qualidade de frutas e susceptibilidade a
doengas e pragas ndo serdo as mesmas daquelas obtidas nas condigdes onde
foram selecionadas.

O grande interesse pela populagdo em consumir framboesas vai além do seu
sabor e aroma agradaveis. O alto valor nutricional da fruta tem atraido a atencéo de
consumidores, devido, principalmente, ao conteudo de compostos bioativos
presentes na fruta, que promovem a saude. Estes compostos bioativos sao,
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, condigdes edafoclimaticas e de manejo. Sendo assim, estudos
que identifiquem 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 sintese de tais compostos e manejar o cultivo para obter resultados mais
satisfatérios.

A regido metropolitana de Curitiba-PR n&o possui historico de cultivo de
framboeseira, porém apresenta condi¢cbées climaticas teoricamente adequadas, ja
que é classificada como uma regiao de clima temperado. Entretanto, a informagao
sobre a adaptacdo de uma dada cultivar de framboeseira s6 podera ser fornecida
apés um estudo de varios anos sob condigdes locais.

Além da necessidade de se aprimorar os protocolos de micropropagacao para
a cultura da framboeseira, o presente estudo torna-se uma ferramenta importante
para se tentar alavancar a cultura na regido. Sendo assim, o presente trabalho
busca aperfeicoar aspectos sobre a produg¢do de mudas de framboeseira por meio
do cultivo in vitro, além de avaliar os estadios fenoldgicos da cultura, a produtividade
e a qualidade de frutas produzidos por plantas micropropagadas na regidao de
Pinhais-PR, com o intuito de gerar parametros para a expanséao da cultura no Estado

do Parana.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA E PRODUGAO

A framboeseira, assim como a amoreira-preta, faz parte do grupo de plantas

do género Rubus. Esse género pertence a familia Rosaceae, na qual existem outros



géneros de importancia (Malus, Prunus, Pyrus, entre outros) para a fruticultura
brasileira. O género Rubus forma um grupo diverso e bastante difundido, para o qual
se estima existir entre 400 e 500 espécies de framboeseira e amoreira-preta na
América, Europa, Africa e Asia (ANTUNES et al., 2006).

E a quarta espécie do grupo das pequenas frutas mais cultivada no mundo,
com 184 mil hectares. Atualmente, sdo 37 paises que exploram a cultura. Destes, a
Russia alcanga a maior produgdo, com mais de 130 mil toneladas, seguida do
México, com mais de 120 mil toneladas, dos Estados Unidos da América e Sérvia,
ambos com mais de 106 mil toneladas (FAO, 2020).

Na América do Sul, o Chile destaca-se com a maior producéo, contando com
uma alta tecnologia de producao e logistica de exportagéo para diversos mercados
do mundo. O plantio de framboeseira também vem crescendo significativamente em
outros paises, como a Argentina e o Uruguai (MARCHI et al., 2013).

No Brasil, a cultura da framboesa teve sua introdu¢gdo com a chegada dos
imigrantes alemaes, trazendo-a para os quintais de suas colbnias, visando o
consumo familiar. Porém, os primeiros cultivos comerciais foram realizados na
regidao da Alta Mantiqueira, mais especificamente em Campos do Jordao, através da
implantacdo de algumas cultivares pelo bardo suigco Otto Von Leithner (PAGOT,
2004), onde atualmente encontra-se a fazenda Baronesa Von Leithner e que até
hoje produz framboesas de alta qualidade. Posteriormente, os cultivos foram
expandidos para outras regides do Brasil com aptiddo para a producdo, como € o
caso do Sul do pais. Nao existem dados precisos e atuais para o cultivo no Brasil,
mas estima-se uma area aproximada de 150 hectares e producao anual de 300
toneladas, distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo e Minas Gerais,
(BORTOLINI, 2016).

Segundo Pagot (2010), a oferta de framboesas no Brasil parece ser menor
que a demanda, mesmo sendo muito compensadores 0s pregos pagos aos
produtores. Para Maro (2011), isso se deve ao fato de que dentre as pequenas
frutas, a framboeseira € a que apresenta as maiores limitagdes técnicas, devido a
sensibilidade da planta e da fruta ao clima, além da elevada exigéncia ao frio para
algumas cultivares.

O Estado do Parana esta localizado na regiao Sul do Brasil, entre as latitudes
22 e 27 °S, com acentuada variabilidade de clima, solos e relevo, que proporciona

ambientes favoraveis para o cultivo de um grande numero de espécies vegetais.



Situado em uma regido de transic&o climatica, passa de um clima subtropical com
invernos mais amenos ao Norte para uma condicdo que se aproxima de climas
temperados ao Sul, onde os invernos sao mais severos. Assim, se faz necessario
identificar as regides com caracteristicas adequadas para cada espécie vegetal,
para que o potencial agricola possa ser maximizado (CARAMORI et al., 2019;
IAPAR, 2019).

Possuindo areas com caracteristicas climaticas de clima temperado e devido
a existéncia de cultivares adaptadas a invernos mais amenos, o Estado do Parana
possui aptidao para o cultivo da framboeseira, fazendo-se necessario o estudo e a
caracterizagao das cultivares mais aptas para as condigbes paranaenses (PAGOT,
2010). A concentragéo de informagdes sobre o desenvolvimento e a capacidade de
producao desta frutifera ocorre, nas regiées Sul do Brasil e em Minas Gerais (PIO &
GONCALVES, 2014).

Além disso, a cultura vem ganhando destaque na venda de frutas in natura ou
congeladas, frente as inumeras opg¢des de consumo da mesma. Cabe ressaltar,
ainda, o fato da framboesa apresentar propriedades nutracéuticas,
comprovadamente benéficas a saude de quem as consome. Ademais, pode-se levar
em consideracao a grande divulgagao e consumo por parte de paises da América do
Norte e Europa, que acaba viabilizando maiores possibilidades de exportagao
(KRETZSCHMAR et al., 2013).

2.2 CARACTERISTICAS DA PLANTA DE FRAMBOESEIRA

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 (RASEIRA et al.,, 2004; OLIVEIRA & FONSECA, 2007). As
framboeseiras pertencem ao subgénero [daeobatus, e ocorrem nos cinco
continentes, mas tém sua distribuicdo centrada fundamentalmente no hemisfério
Norte, com especial incidéncia na Asia, Europa e América do Norte (OLIVEIRA &
FONSECA, 2007; LEITZKE et al., 2010).

O subgénero Idaeobatus compreende, dentre as espécies mais importantes, a
especie 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 morfologicas, a framboeseira &
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 radicial
desempenha fungdes como sustentacao 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 é horizontal
e assimétrico, possui abundante ramificagdo 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 é fasciculada, portanto, as raizes sdo mais grossas
junto a base dos langamentos, e a maioria delas apresenta espessura de 3 a 4 mm
(KRETZSCHMAR et al., 2013).

Considerando que é a partir do sistema radicial da framboeseira que surgem
novas hastes todos os anos, Oliveira & Fonseca (2007) ressaltaram a importancia
em conhecer a sua disposi¢ao 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 10 cm; e também se
originam a partir de gemas dormentes localizadas na base das hastes. Entretanto,
para Kretzschmar et al. (2013), a capacidade de emitir brotos em abundancia € uma
caracteristica varietal, apresentando diferencas entre as cultivares. Cabe ressaltar,
ainda, que a renovacgao sucessiva de brotos a partir de gemas da base das hastes,
origina a formacao de uma touceira, sendo fundamental o manejo adequado neste
aspecto (OLIVEIRA & FONSECA, 2007).

Os caules (hastes) bianuais da framboeseira sdo 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. O numero de nds é uma caracteristica importante
do ponto de vista produtivo, considerando que sao eles que originardo as
inflorescéncias, sendo a sua quantidade influenciada pela cultivar e pelas condi¢coes
de crescimento, pois o0 numero de nés pode ser reduzido frente a um crescimento
muito rapido da haste (OLIVEIRA & FONSECA, 2007; KRETZSCHMAR et al., 2013).



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

repouso da planta.

2.3 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 denominadas, ainda, na
literatura, como ‘primocane-fruiting’. S&o assim chamadas, pois podem florir em
hastes do ano durante a estagdo de crescimento. Estas hastes novas podem ser
oriundas de gemas localizadas nas raizes, ou na base de outras hastes. Neste caso,
as flores podem surgir nas hastes do ano independentemente da duragao do dia, e
no cultivo a campo, podem produzir frutas durante a estacdo de crescimento,
geralmente no fim do verao/inicio do outono. Desta forma, a floragao e frutificagéo
ocorrem em gemas localizadas na regido distal da haste do ano, sendo que as
gemas proximais permanecem dormentes até a 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 floragdo 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 0 manejo da framboeseira em duas colheitas no ano so6 é
possivel se o clima local proporcionar as condigdes necessarias para que as gemas
proximais se desenvolvam, ficando clara a plasticidade desta caracteristica
conforme as condicdes ambientais a que a planta é exposta.

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 sequéncia de fases



sazonais, envolvendo crescimento vegetativo, formacao floral e frutificacdo, bem
como inducdo e rompimento de dorméncia invernal das gemas (SONSTEBY &
HEIDE, 2012). Ou seja, sao cultivares que possuem hastes que florescem apds um
ano de crescimento vegetativo, e possuem apenas um ciclo produtivo por ano
(RASEIRA et al., 2004; PAGOT, 2006; OLIVEIRA & FONSECA, 2007).

Sendo assim, as cultivares de framboeseiras nao-remontantes necessitam
atingir o fim do crescimento para entdo florescer, enquanto as cultivares
remontantes florescem durante a estagéo 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 expressdo entre as diferentes
cultivares. Oliveira & Fonseca, (2007) consideram que uma framboeseira pode ser
considerada remontante somente quando a producdo oriunda de hastes do ano

atinge valor comercial.

2.4 ORIGEM E CULTIVARES

Apesar de ser um cultivo com poucas informacgdes no Brasil, a framboeseira
possui uma longa histéria de cultivo e desenvolvimento. Segundo descrito por
Alcayaga (2009), elas possivelmente foram cultivadas pelos Romanos no século V.
Posteriormente, no século XVI, plantas de framboeseira foram coletadas em
bosques para serem usadas em ornamentacdes de jardins na Europa. Por volta do
inicio do século IXX, mais de 20 cultivares de framboesa vermelha foram cultivados
na Inglaterra e Estados Unidos. Em seguida, cultivares inglesas foram exportadas
para os Estados Unidos e, sucessivamente, cruzadas com seedlings para criar
novas cultivares, evidenciando a existéncia e a evolugdo de cultivares desde uma
longa data.

As cultivares de framboeseiras diferem quanto a coloragao dos frutos, origem
ou habito de frutificagdo (Tabela 1). Quanto a coloragdo, podem ser vermelhas,
amarelas, purpuras ou negras (BUSHWAY et al., 2008). Quanto a origem, a maioria
das cultivares sao 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 et al., 1996).

A framboesa vermelha é a mais cultivada no mundo, com menor significancia
para a framboesa negra e a purpura. A framboesa amarela é resultado da mutagao
de um gene recessivo, tem seu cultivo restrito, se comparado a framboesas
vermelhas (BUSHWAY et al., 2008).

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, existem poucas cultivares disponiveis e testadas nas condi¢cées do
pais. Dentre as cultivares de framboeseira cultivadas, destacam-se Heritage e
Autumn Bliss, ambas mais cultivadas no Rio Grande do Sul, com énfase para
Heritage, com maior area comercial (KRETZSCHMAR et al., 2013). Outras cultivares
como Polana e Golden Bliss, do grupo das framboesas vermelhas e amarelas,
respectivamente, podem ser citadas como opcgdes, apesar da escassez de

informacdes sobre suas caracteristicas.



TABELA 1 — CARACTERISTICAS DE DIFERENTES CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA
(Rubus idaeus).

Cultivar Habito de Coloragao Origem
Crescimento dos Frutos
Alemazinha Remontante Vermelho -
Autumn Bliss Remontante Vermelho  Rubus strigosus x R.

arcticus X R. occidentalis

Bababerry Remontante Vermelho  R. trilobus x R. deliciosus

Fallgold Remontante Amarelo F2= NH 56-1 x (Taylor x
Rubus pungens oldhami

Golden Bliss Remontante Amarelo Mutacgéo natural CV.
Autumm Bliss

Heritage Remontante Vermelho  Cvs. (Milton x Cuthbert)
Indian Summer Remontante Vermelho  R. idaeus x R. strigosus
Polana Remontante Vermelho  Heritage X Zeva
Herbsternte
Schoenmann N&o Remontante ~ Vermelho -
Willamette N&do Remontante = Vermelho  Programa de melhoramento
genético - Oregon State
University

2.5 PROPAGACAO DA FRAMBOESEIRA

A framboeseira pode ser propagada via sexuada e assexuada, entretanto, a
propagacao sexuada por meio do uso de sementes, ndo € recomendada para a
producdo de mudas comerciais, pois, estas apresentam dorméncia bastante
complexa, além de alta probabilidade de variabilidade genética e longo periodo de
espera até a frutificacdo sendo uma ferramenta de interesse apenas ao
melhoramento genético (TEZOTTO-ULIANA & KLUGE, 2013).

Dessa forma, o método de propagacao para a framboeseira mais usual sao
as estacas de raizes que, por ocasido do repouso vegetativo, sdo preparadas e
enviveiradas em sacolas plasticas. Podem também ser usados brotos (rebentos)
originados de plantas cultivadas, além de estacas herbaceas. Porém, estes métodos

tradicionais apresentam como grande desvantagem a possibilidade de transmisséo



de doencgas vasculares, bacterianas e virdticas que reduzem a qualidade
fitossanitaria das mudas. Além destes métodos de propagacado, também pode se
considerar a micropropagacdo como uma alternativa viavel e segura, pois € possivel
se obter mudas com excelente qualidade fitossanitaria; em curto espaco de tempo;
em pequeno espaco fisico; além de permitir a propagacdo de espécies vegetais
dificeis de serem propagadas por outros métodos e a fidelizacdo dos gendtipos da

planta - mae na multiplicacao.

2.6 MICROPROPAGACAO

A cultura de tecidos é uma ferramenta biotecnologica que oferece vantagens
na propagacao de diversas espécies e engloba diferentes técnicas de cultivo em
meio nutritivo de células, tecidos ou 6rgaos de plantas, sob condi¢cdes assépticas e
densidade de fluxo de fétons, fotoperiodo e temperatura controlados, dentre outros
fatores (CARVALHO et al., 2011). Esta tecnologia pode ser utilizada para
conservagao e intercambio de germoplasma in vitro; recuperagdo de hibridos
interespecificos provenientes de cruzamentos com incompatibilidade pdés-zigotica;
producdo de haploides e duplo-haploides; producdo de metabdlitos secundarios,
indugdo de variabilidade genética, transformagdo genética e, principalmente na
multiplicagdo rapida (micropropagacédo) e em escala comercial de plantas livre de
doencgas (SANTA-MARIA et al., 2009; MISHRA et al., 2011; REY et al., 2012; WANG
& WANG, 2012; ASGHARI et al., 2013; FEHER-JUHASZ et al., 2014).

A micropropagagao, além das potencialidades acima citadas, também
possibilita, dependendo do explante inicial, a manutencdo das caracteristicas
genéticas das plantas matrizes. O explante mais adequado, em fungdo de suas
caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas, € o meristema. O meristema é um tecido
formado por células tronco pluripotentes e nao diferenciadas, envolvido na sintese
protoplasmatica e formagao de novas células por divisao mitética (CARVALHO et al.,
2011). Além disso, a regido meristematica ndo apresenta ligagédo direta com os
feixes vasculares da planta-matriz, o que possibilita a obtencao de plantas livres de
doengas, principalmente viroses (ALAM et al., 2013; SASTRY & ZITTER, 2014). No
entanto, outros explantes podem ser utilizados na micropropagagao de plantas,

como apices caulinares (segmento do apice do caule), composto pelo meristema



apical (0,05 - 0,1 mm) juntamente com os primordios foliares e folhas em
desenvolvimento e gemas axilares (ASGHARI et al., 2013; BANDEIRA et al., 2013).

A tecnologia da micropropagacgao apresenta, dependendo do gendtipo, muitas
vantagens em relagdo aos métodos tradicionais de propagacgao, principalmente
quanto a eliminagcédo de doencas e fidelidade genética relatada anteriormente. Além
destas, a técnica destaca-se por requerer pouco espaco fisico e poder ser realizada
durante todo o ano, independente da estagcdo (COUTO, 2003). No entanto,
apresenta algumas desvantagens, como: necessitar de instalagdes especializadas e
caras, utilizar grande quantidade de mao de obra e provocar alteragdes
fisiologicas/morfolégicas das plantas induzidas in vitro em fungcédo do
desenvolvimento em meio nutritivo contendo sacarose ou outra fonte de carbono,
bem como niveis relativamente elevados de reguladores de crescimento. Tais
condigdes determinam a formagao de plantas alteradas estrutural e fisiologicamente,
como baixa taxa fotossintética, mal funcionamento dos estdmatos e diminuicdo da
cera epicuticular que, tornam as plantas, entre outros aspectos, mais suscetiveis a
perda de agua durante a aclimatizacao (HAZARIKA, 2006; GEORGE & HALL, 2008).

Para o sucesso do processo da micropropagacao de qualquer espécie ou
cultivar, um dos aspectos mais importantes esta relacionado ao meio de cultura a
ser utilizado (ERIG et al., 2004; DOBRANSZKI & SILVA, 2010). Segundo Guerra et
al. (2016), os principais componentes dos meios de cultura s&o: agua, sais
inorganicos, carboidratos, vitaminas e reguladores de crescimento, em vista que os
explantes estdo normalmente submetidos a um ambiente heterotrofico requerendo
assim meio nutritivo para suplementar suas necessidades exdgenas, em termos de
elementos essenciais, constituintes organicos e energia. Assim, pesquisas tém sido
realizadas visando otimizar as necessidades de plantas especificas, determinando
como consequéncia a formulacdo de varios meios de cultura com composicdes e
concentragdes diferentes de compostos minerais e organicos (GAMBORG et al.,
1976; JUNIOR, 2015).

O género Rubus é bastante responsivo in vitro, obtendo-se taxas de
multiplicagéo satisfatorias, com valores variando de 3,0 a 7,9 por subcultivo de 30 a
45 dias, quando cultivado em meio semissolido composto pelos sais MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962) e suplementado com citocininas, sendo a 6-

benzilaminopurina (BAP) a mais utilizada. Entretanto, outros fatores devem ser



levados em consideracdo na avaliacdo das taxas de multiplicacao, tais como: a
cultivar e as condic¢des de cultivo (OLIVEIRA et al., 2010).

Os protocolos para a micropropagacao da framboeseira existem ha mais de
20 anos. Contudo, com o passar dos anos, estudos verificaram crescimento
atrofiado, baixa qualidade da parte aérea e sintomas de deficiéncia ou toxicidade
mineral em explantes de framboeseira, indicando que o meio de cultura MS
tradicionalmente utilizado poderia ndo estar fornecendo a nutricdo mineral indicada
para a obtengdo de mudas oriundas do cultivo in vitro, e a necessidade de algumas
modificagdes visando otimizar o processo de producao de mudas, como o ajuste da
concentracdo de nutrientes no meio de cultura objetivando verificar o efeitos do
conteudo mineral das brotagdes e determinar os efeitos no crescimento e
desenvolvimento dos mesmos (POOTHONG & REED, 2014).

2.6.1 MEIOS DE CULTURA

Os meios nutritivos utilizados para as culturas fornecem as substancias
essenciais para o desenvolvimento dos tecidos e controlam, em grande parte, o
padrao do desenvolvimento in vitro (GUERRA et al., 2016).

A constituicdo do meio é baseada nas exigéncias das plantas quanto aos
nutrientes minerais, com algumas modificagdes para atender em necessidades
especificas. E constituido de componentes essenciais e opcionais. Os essenciais
compreendem a agua, os sais inorganicos, a fonte de carbono e energia, vitaminas e
reguladores vegetais. Entre os componentes adicionais estdo incluidos os
aminoacidos e amidas, acidos organicos e substancias naturais complexas
(GUERRA & NODARI, 2007).

O pH é considerado um fator critico do meio de cultura (MURASHIGE, 1974).
Segundo Pierik (1990), o pH ideal varia de 5,0 a 6,5 para o crescimento adequado
da maioria das espécies. Niveis inferiores a 4,5 e superiores a 7,0, geralmente
podem ocasionar paralisacdo do crescimento e do desenvolvimento in vitro
(MURASHIGE, 1974).

Para a cultura da framboeseira a formulagdo de sais MS (Apéndice 1) é
comumente utilizada, entretanto, seu uso inicialmente foi desenvolvido para a cultura
do tabaco. Porém, as espécies em geral apresentam respostas variadas no seu

crescimento e desenvolvimento, influenciadas pelo meio que estdo sendo cultivadas.



No caso da framboeseira a diversidade genética entre as cultivares, também pode
influenciar nas necessidades nutricionais (POOTHONG & REED, 2014).

Poothong & Reed (2015) em estudos preliminares com plantas de
framboeseira cultivadas em meio MS, concluiram que os sais minerais: CaClz,
MgSO4 e KH2PO4 afetam significativamente o crescimento e a qualidade da parte
aérea das brotacoes, realizaram estudos para determinar os efeitos individuais dos
sais presentes no meio de cultivo sob as plantas cultivadas, e verificaram que o
aumento de CaCl2 e KH2PO4 no meio de cultura interferiram positivamente no
comprimento da parte aérea das brotacbes e que o MgSOs influenciou nas
caracteristicas foliares, tais como: tamanho, coloragdo e auséncia de necrose.
Indicando assim que o conteudo mineral presente na parte aérea das plantas estava
diretamente relacionado ao conteudo mineral do meio de cultivo.

Estudos sobre metaboldmica vegetal, os quais envolvem a associagao de
metabdlitos a processos bioldgicos e bioquimicos na composi¢ao de pequenas
moléculas presentes em um organismo vem sendo realizados principalmente com o
objetivo de fornecer resultados unicos para melhorar a compreensao das
informacdes bioldgicas relacionadas ao metaboloma e mais comumente a gendémica
funcional (ABDELNUR, 2011).

Embora, muitos estudos utilizem a metabolédmica para revelar aspectos
fisioloégicos e bioquimicos de importancia dos nutrientes para as plantas, ha uma
caréncia com relagédo, a nutricdo in vitro. Poothong et al. (2017) visando suprir a
escassez cientifica nesse aspecto e baseando-se em estudos preliminares sobre a
influéncia do CaCl2, MgSO4 e KH2PO4 em plantas micropropagadas, realizaram
observacoes a fim de determinarem os efeitos de tais nutrientes minerais in vitro no
metabolismo das plantas, cultivadas em meio MS padrdo e com diferentes
concentracdées dos mesmos, utilizando analises metaboldmicas para as avaliacbes
finais, e verificaram que as brotacdes que encontravam-se em meio de cultivo com
maiores concentragdes nutricionais apresentavam redugdo nos teores de
aminoacidos livres e metabdlitos secundarios, indicando dessa forma redugao no
estresse das plantas. Além disso, observou-se que estas brotacdes apresentaram
elevagdo nos teores de glutamina, possivelmente influenciados pelo amdnio
acumulado pela fotorrespiracdo. Estas alteracbes metabdlicas, forneceram

informacdes iniciais sobre a otimizagao dos nutrientes in vitro e o impacto que estes



nutrientes causam no crescimento e desenvolvimento das plantas de framboeseira
micropropagadas.

Amalia et al. (2014) também realizaram estudos relacionados a nutrigdo in
vitro da cultura da framboeseira, entretanto, com énfase no uso de calcio para
controle de necrose e morte das brotacdes de cultivos in vitro, e observaram que o
aumento na concentragdes de calcio presente no meio de cultura MS reduziu o
problema de necrose e morte dos explantes, visto que a deficiéncia de calcio pode
acarretar na captacao limitada de ions de calcio e o transporte inadequado, pois, 0

calcio ndao é remobilizado.

2.6.2 FUNCOES DOS NUTRIENTES MINERAIS IN VITRO

As principais fungcbes dos nutrientes minerais tais como, nitrogénio (N),
enxofre (S) e fésforo (P) é a constituicdo de proteinas e acidos nucléicos. Outros
nutrientes minerais, tais como magnésio (Mg) e os micronutrientes (exceto cloro),
podem funcionar como constituintes de estruturas organicas, predominantemente
envolvidos na fungdo catalitica de enzimas (BONATO et al.,1998).

Um elemento para ser essencial deve satisfazer a dois critérios: primeiro,
fazer parte de uma molécula que seja componente intrinseco da estrutura ou do
metabolismo da planta; segundo, se a planta for severamente privada do elemento,
a mesma deve exibir anormalidades em seu crescimento, desenvolvimento ou
reprodugdo em comparagdo com plantas menos privadas (EPSTEIN & BLOOM,
2004).

a) Calcio (Ca)

O célcio desempenha papel importante na morfogénese, por causa da
interacdo com substancias reguladoras de crescimento e parece haver associagao
com as citocininas, principalmente nas areas onde esta ocorrendo diferenciacao
(ARRUDA et al., 2000). O Ca auxilia na desintoxicagdo de altas concentracdes de
outros elementos minerais na planta (MARSCHNER, 1995) e exerce também fungao
estrutural (atuando na formagao da parede celular) e nos processos de divisdo
celular (ARRUDA et al., 2000).



b) Enxofre (S)

O enxofre € um nutriente de baixa redistribuicdo interna na planta, e
apresenta, portanto, tendéncia a se elevar nas folhas mais velhas. Tem como fungao
principal a ativacdo de enzimas. Como constituinte de varios aminoacidos e
proteinas, sua deficiéncia provoca uma série de disturbios metabdlicos, como:
diminuicado da fotossintese, da atividade respiratoria e da sintese de proteinas
(MALAVOLTA, 2006). Dois dos aminoacidos considerados essenciais (metionina e

cisteina) sao constituidos por enxofre (PERES, 2003).
c) Fosforo (P)

O fésforo desempenha importante papel na respiragdo vegetal e no
armazenamento, transporte e utilizacdo de energia no processo fotossintético,
agindo também na sintese das proteinas e no metabolismo de enzimas, sendo um
elemento essencial para o metabolismo das plantas, principalmente na fase
reprodutiva (RAIJ, 1991; FERNANDES et al., 2000).

d) Magnésio (Mg)

E considerado o maior ativador de enzimas, especialmente daquelas
associadas ao metabolismo energético das plantas (MENGEL & KIRKBY, 1987). O
Mg faz parte da molécula de clorofila. E o elemento que ativa o maior nimero de
enzimas e facilita a absorgao, pela raiz, de outros elementos, principalmente do P
(MALAVOLTA, 2006). A concentragdao de Mg na solugdo ao redor das raizes tem
muita influéncia na absorcdo (TURNER & BARKUS, 1981), de modo que,
aumentando a concentracdo deste elemento no meio de cultura, aumenta a sua
absorcéo (VELIKY et al., 1977).

e) Potassio (K)

O potassio é essencial para o desenvolvimento das plantas. Isso porque
participa direta ou indiretamente de inumeros processos bioquimicos envolvidos com
o metabolismo de carboidratos, como a fotossintese e a respiracao, sendo que sua
caréncia é refletida numa baixa taxa de crescimento (COELHO et al., 2010).

Outro papel proposto para o K e que o liga indiretamente a fotossintese é o de

promogao da translocacédo dos assimilados das folhas. Esses ions sao transportados



rapidamente através das membranas das células e duas de suas principais funcdes
sdo regular o pH e o equilibrio osmoético dentro das células. A deficiéncia de K no
meio de cultura conduz, segundo alguns autores, a hiperidricidade e ao decréscimo
na taxa de absorgao de fosfato (PASQUAL, 2001).

Segundo Yamada (1995) o K exerce nas plantas, uma série de fungdes,
relacionadas com o papel de armazenamento de energia. Entre as varias fungdes
cita-se: melhor eficiéncia de uso da agua, devido ao controle da abertura e
fechamento dos estbmatos; maior translocacdo de carboidratos produzidos nas
folhas para o restante da planta; maior eficiéncia enzimatica, além da melhoria da

qualidade comercial da planta.

f) Cloro (Cl)

O cloro € um micronutriente necessario para as reagdes fotossintéticas que
envolvem liberagdo de oxigénio, além de funcionar como osmético na manutengao
da turgidez celular, como é o caso das células estomaticas. Também aumenta a
hidratagédo dos tecidos (TAIZ et al., 2017).

2.7 ASPECTOS FENOLOGICOS

Estudos fenolégicos demandam de periodos relativamente longos, porém
importantes para uma indicagdo precisa sobre o comportamento da cultivar a ser
recomendada, evidenciando um alto valor cientifico e até econémico deste campo
da pesquisa que ainda € pouco explorado (ANTUNES, 1999; MARCHI, 2015). A
fenologia é o estudo da duragédo dos eventos bioldgicos recorrentes, as causas das
suas duracdes em relagcdo aos fatores bidticos e abidticos, e a interacdo entre as
fases em uma mesma espécie. Trata-se de um fundamento basico, essencial na
busca de tecnologias para os sistemas de produgédo, e auxilia na redugao de riscos
de adversidades quando se trata de culturas com o comportamento pouco
conhecido (MARO, 2011).

Nas condi¢oes do sul de Minas Gerais, a cultivar Heritage inicia a floragao 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 condigdes 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).

Em vista disso, estudos fenolégicos sobre a framboeseira permitem
estabelecer os estadios de desenvolvimento da cultura, bem como a duragio destes
nas condi¢des de cultivo da regido leste do Parana. Tais informag¢des podem auxiliar
no planejamento de praticas de manejo e tratos culturais, como podas, colheitas e
aplicacbes de quimicos, além de possibilitar a previsdo de safras e a
comercializagao das frutas (CAMPAGNOLO, 2012).

2.8 FATORES AMBIENTAIS E MANEJO AGRONOMICO

A produtividade e a qualidade de pequenas frutas sdao muito influenciadas
pelo elemento do clima e pelas praticas de manejo (CURI, 2014). 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 & CHITARRA, 2005).

A luminosidade pode apresentar influéncia sobre o tamanho, o brilho e o
desenvolvimento de coloragdo em frutas, pois afeta a sintese de pigmentos e a sua
composi¢ao quimica geral (CHITARRA & CHITARRA, 2005). De acordo com Pagot
(2006), a alta luminosidade em dias longos e ensolarados é benéfica para a
qualidade das frutas de framboesa.

A maior incidéncia de radiacdo solar propicia excelente qualidade
organoléptica as frutas, bem como a interacdo do comprimento do dia com a
temperatura tem efeito sobre a qualidade das mesmas (MARO, 2011).

Visando a obtencgao de produtividades de interesse e frutas com qualidade, a
implantagédo do pomar deve ser em areas ensolaradas, geralmente na face norte,
em um local de facil acesso para a irrigagao, porém o solo ndo deve ser encharcado
(GONCALVES et al., 2011) e ndo deve ter histérico de nematoides e outras pragas e
doencgas de solo. Deve-se escolher cultivares adaptadas e utilizar mudas sadias e de
qualidade (FRANCE, 2013; TEZOTTO-ULIANA & KLUGE, 2013). E importante,
ainda, que haja protecédo 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 produgao pode
iniciar em até dois a trés meses apos o plantio das mudas. E importante realizar o
tutoramento das hastes, a fim de evitar que as mesmas curvem e as frutas toquem o
solo, tornando-se inaptas para a comercializagdo. O sistema de tutoramento
utilizado, bem como a altura dos fios, deve levar em consideragao 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 & determinante sobre o rendimento de frutas de
framboeseira e varia conforme a cultivar utilizada (remontante ou ndo remontante) e
o local de cultivo (condigdes climaticas). A poda de inverno é efetuada apos a queda
total das folhas, e € representada pelo raleio de haste e pelo desponte (poda
moderada) ou a poda das hastes ao nivel do solo (poda drastica). No raleio sao
retiradas hastes que estdo em demasia, doentes e frageis, permanecendo em torno
de 10 a 12 hastes por metro linear. A poda de desponte é 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. Ja a poda ao nivel do solo consiste na eliminagdo completa das hastes
que produziram no outono, facilitando a emissdo de novas hastes. A ideia desta
ultima pratica de poda € concentrar toda a produg&o na colheita de outono, obtendo
frutas de melhor qualidade, ainda que o rendimento total diminua pela eliminagao da
colheita de primavera (GONZALEZ, 2013; KRETZSCHMAR et al., 2013).

2.9 QUALIDADE DAS FRUTAS

O conceito de qualidade de fruta é variavel, em relagdo aos diferentes
pontos de vista que podem ser considerados. Sob a ética do produtor, frutas de boa
qualidade sédo aquelas com tamanho relativamente grande, que proporcionam alta
produtividade, resistentes a doengcas e com boa aparéncia externa (tamanho,
formato e coloragcao uniforme). Ja o comerciante deseja uma fruta que possua, além
de boa aparéncia, maior firmeza para permanecer por mais tempo em prateleira
(MARCHI, 2015).

A framboesa, de forma especial, atrai o consumidor pela sua suculéncia, seu
sabor doce e levemente acido, sua cor atrativa e seu aroma peculiar (Pereira et al.,

2008), além de suas propriedades 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
diferentes fatores, que sédo a qualidade visivel e nutritiva. A primeira se refere a
aparéncia da fruta, a qual deve apresentar coloragao vermelha, uniforme clara a
escura, sem coloragdes brancas ou verdes; com aspecto brilhante; um tamanho
maior que 8 mm e formato coénico, contendo todos as drupéolas, com firmeza
adequada e sem problemas de desidratacdo. Ja a qualidade organoléptica é
determinada por um conteudo adequado de agucares, acidos e compostos volateis
responsaveis pelo aroma caracteristico da fruta, sem odores estranhos. E a
qualidade nutritiva esta associada, principalmente, a sua capacidade antioxidante,
prépria do género Rubus.

E perceptivel que, recentemente, os consumidores estdo aumentando a
demanda por métodos de produgdo e armazenamento de frutas que permitam a
obtencao de um produto de alta qualidade, tendo em vista o0 melhor entendimento da
populagao sobre as implicagbes da ingestdo de alimentos para a saude humana.
Estas demandas tém impulsionado maior esclarecimento sobre as composi¢cdes
bioquimicas, quimicas e nutricionais das frutas (ANCOS et al., 1999), o que leva a
constatagao de que atributos de qualidade das frutas demandam estudos cada vez
mais aprofundados, visando alcangar as diversas exigéncias, tanto de produtores e

comerciantes, quanto dos consumidores.
2.10 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS FRUTAS

O metabolismo de maturacao dos frutos envolve uma série de reacgdes fisicas,
bioquimicas e quimicas, as quais refletem em atributos de qualidade dos frutos.
Apos a completa formagcao do fruto, se inicia a sua maturacdo, manifestada pelo
progressivo aparecimento de caracteristicas tipicas de sabor, cor, textura,
diminuic&o da acidez e desaparecimento da adstringéncia (SOUZA et al., 2007).

O fruto maduro de framboesa é extremamente delicado, pois se trata de um
fruto oco, o que dificulta muito seu manuseio. Comporta-se como uma classe de

frutos intermediarios entre os climatéricos e as nao-climatéricos (HARSHMAN et al.,



2014), com alta taxa respiratoria e curta vida pos-colheita (2 a 5 dias), resultando em
perda de firmeza e, posteriormente, escurecimento e podriddo (KRUGER et al.,
2011).

No processo fisiologico de maturagdo, alteragbes hidroliticas levam a
formagédo de agucares, em que os niveis relativos de sacarose, glucose e frutose
definem o sabor doce da framboesa (SOUZA et al., 2007).

2.10.1. ANALISES FiSICAS

A qualidade dos frutos pode ser atribuida as caracteristicas fisicas que
respondem pela aparéncia externa. Para Chitarra & Chitarra (2005) as
determinacdes dos caracteres fisicos sao importantes porque auxiliam no
estabelecimento do grau de maturacdo e do ponto ideal de colheita, como também

sao utilizadas na padronizacéo e na classificacao.

2.10.1.1. MASSA FRESCA

A massa esta correlacionada com o tamanho e constitui uma caracteristica
varietal. Para Moura et al. (2012) plantas mais vigorosas apresentam ramos mais
grossos, possuem mais folhas, mais espessas, com maior capacidade fotossintética,
portanto produzem um maior volume de fotoassimilados e, consequentemente,

frutos de maior tamanho e massa.

2.10.2. ANALISES QUIMICAS

A caracterizagdo da qualidade de frutos é importante na recomendacao de
novos cultivares. As determinacbes do pH, acidez e do teor de sdélidos soluveis

contribuem para avaliar o sabor dos frutos.

2.10.2.1. POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O potencial hidrogeniénico representa o inverso da concentragdo de ions
hidrogénio em um dado material. Quanto menor o pH de uma substancia, maior a
concentracao de ions H+ e menor a concentragao de ions OH". Consiste num indice
que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. As

substancias em geral, podem ser caracterizadas pelo seu valor de pH. O pH e



acidez titulavel da polpa da fruta sdo parametros utilizados para indicar a qualidade

dos frutos e refletem o estadio de maturagdo dos mesmos (SANTANA et al., 2004).
2.10.2.2. ACIDEZ

A acidez em produtos horticolas é atribuida, principalmente, aos &acidos
organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células (CHITARRA &
CHITARRA, 2005)

Em alguns produtos, os acidos organicos ndo s6 contribuem para a acidez,
como também, para o aroma caracteristico, porque alguns componentes sao
volateis. Influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencéo de qualidade. A
acidez total em relagdo ao conteudo de agucar € util na determinacdo da maturagao
da fruta. Os acidos predominantes em framboesa vermelha sdo o citrico e 0 malico
(SOUZA et al., 2007; HARSHMAN et al., 2014). Framboesas vermelhas tém mais
altos niveis de acidez titulavel, seguidas pelas amarelas, purpura e negra
(HARSHMAN et al., 2014). A proporgao relativa de acidos organicos presentes em
frutas e vegetais varia com o grau de maturagdo e condigbes de crescimento. A
concentracdo de acidos diminui com a maturagao, pois os acidos sao utilizados
como fonte de energia na respiragdo ou como fonte de carbono na sintese de
acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005; SOUZA et al., 2007).

A analise mais comum €& a quantitativa, que determina a acidez total pelo
método da titulag&o. A acidez total titulavel é a quantidade de acido de uma amostra
qgue reage com uma base de concentracao conhecida. O procedimento é feito com a
titulacdo de uma aliquota de amostra com uma base de normalidade conhecida
utilizando fenolftaleina como indicador do ponto de viragem. Quando a amostra é
colorida, a viragem pode ser verificada através de um potencidmetro pela medida do
pH ou por diluigdo da amostra em agua para torna-la de uma cor bastante clara
(HARSHMAN et al., 2014).

2.10.2.3. SOLIDOS SOLUVEIS (SS)

O teor de solidos soluveis (SS) € um indice de qualidade, sendo sua
concentracdo e composicado componente indispensavel ao sabor do fruto. Indicam a
quantidade, em gramas, dos solidos que se encontram dissolvidos no suco ou polpa

das frutas. Sao designados como °Brix e tém tendéncia de aumento com o avango



da maturacdo. Podem ser medidos no campo ou nha industria, por meio de
refratbmetro, com leitura direta apos a adigdo de uma gota de suco do fruto sobre o
prisma do aparelho (KRUGER et al., 2011).

2.10.2.4. RATIO

A relagdo SS/AT (ratio) € o indicador utilizado para determinar o estagio de
maturagao, determinando o balanco do sabor doce: acido, é util na determinagcao da
maturacao da fruta. O ratio € uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de
uma fruta por indicar o sabor dos frutos, mostrando a melhor palatabilidade para o
consumo in natura (MAYER et al., 2008). Esse sabor pode ser mais ou menos acido
em fungdo da regido produtora ou das caracteristicas da cultivar (TAVARES, 2003).
Em uma comparacgao entre as cores das frutas de framboesa, as vermelhas sao as
que apresentam menor ratio, enquanto as amarelas possuem nivel intermediario, ao
passo que as framboesas negras tém alto valor de ratio, implicando na redugéo do
sabor acido. Este atributo pode direcionar as determinadas cultivares para o destino

de consumo in natura ou para o processamento (MOURA et al., 2012).
2.11 COMPOSTOS BIOATIVOS

Na década de 90, os beneficios trazidos pelo consumo de alimentos naturais
com atividade antioxidante comecaram a ser pesquisados, e 0 interesse neste
assunto tem se apresentado cada vez maior, principalmente devido aos estudos
epidemiologicos que sugerem a existéncia de uma ligagdo entre o consumo de
alimentos e bebidas ricas em polifendis e a reducéo da incidéncia e/ou iniciacdo de
doencas crbénicas e degenerativas, tais como as doengas cardiovasculares,
arteroscleroses e alguns canceres (SANTOS et al., 2011).

As plantas produzem uma grande variedade de compostos organicos que
aparentemente nao apresentam funcdo direta no seu crescimento e
desenvolvimento, porém protegem as plantas contra herbivoros e contra infecgao
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, € 0s principais sao
classificados em trés grupos quimicamente distintos: os terpenos, os compostos

fendlicos e os compostos nitrogenados (TAIZ et al., 2017).



Os compostos fendlicos sao, quimicamente, os produtos secundarios que
contém um grupo fenol (um grupo hidroxila funcional em um anel aromatico) (TAIZ et
al., 2017).

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

O conceito de alimento funcional mais aceito € de qualquer alimento
saudavel consumido como parte de uma dieta normal, com beneficios fisiolégicos
afirmados, como a promocdo da saude e/ou presenca de propriedades que
previnem doengas, além da fungdo basica de fornecimento de nutrientes (KAUR &
DAS, 2011).

O grupo dos pequenos frutos esta entre os principais alimentos com
propriedades funcionais que ja foram experimentalmente relacionados com efeitos
benéficos em doencas cardiovasculares, arterosclerose, certos tipos de cancer,
obesidade, envelhecimento e doengas neorodegenerativas (SANTOS et al., 2011).
Os principais compostos bioativos encontrados nas pequenas frutas sao as
antocianinas, acido elagico, e varios compostos fendlicos e carotendides. Neste
contexto, Bowen-Forbes et al. (2010), relatam que as espécies do género Rubus, o
qual inclui a amora-preta e a framboesa, sdo ricas em antocianinas, fitoquimicos
quimioprotetores, tais como os flavonoides, acidos fendlicos, acido elagico,
vitaminas C e E, acido Fdlico e B-sitoesterol.

Para a framboesa, Bowen-Forbes et al. (2010) verificaram, 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 se
devem, em grande parte, as favoraveis qualidades dos 6leos contidos nas suas

sementes, 0s quais possuem boa estabilidade a oxidacgéo lipidica (OH et al., 2007).



2.11.1. POLIFENOIS

Os polifendis, produtos secundarios do metabolismo vegetal, constituem um
amplo e complexo grupo de fitoquimicos, com mais de 8000 estruturas conhecidas
(BRAVO, 1998; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000). Este diversificado grupo de
compostos encontra-se dividido em varias classes, segundo o esqueleto carbénico
dos fitoquimicos, dentre as quais se destacam a dos acidos fendlicos e a dos
flavondides, entre outras. A capacidade antioxidante dos polifendis € devida,
principalmente, as suas propriedades redutoras, cuja intensidade da agao
antioxidante exibida por estes fitoquimicos é diferenciada uma vez que depende,
fundamentalmente, do numero e posicéo de hidroxilas presentes na molécula (RICE-
EVANS et al., 1997).

As frutas, principais fontes dietéticas de polifendis, em fungdo de fatores
intrinsecos (cultivar, variedade, estadio de maturagcdo) e extrinsecos (condigdes
climaticas e edaficas) apresentam, em termos quantitativos e qualitativos,
composicéo variada desses constituintes (REYES et al., 2007).

Por sua vez, eficacia da agao antioxidante depende da estrutura quimica e da
concentragcao destes fitoquimicos no alimento. Os polifendis constituem um grupo
heterogéneo, composto de varias classes de substédncias com propriedade
antioxidante. Essas substancias estdo presentes em varios alimentos e bebidas
(VIZZOTTO, 2012).

2.11.2. FLAVONOIDES

Substancia presente em frutos e vegetais, responsavel pelas cores
vermelhas, roxas e amarelas e, como os carotendides, sdo também ativos, em graus
variaveis, contra radicais livres, os quais, por sua vez, podem estar associados a
doencas cardiovasculares, cancer, envelhecimento e outras (VIZZOTTO, 2012).

Os flavonodides constituem um grupo enorme de fendlicos de plantas,
representando mais da metade dos compostos fendlicos que ocorrem naturalmente
(BALASUNDRAM et al., 2006). Caracterizam-se estruturalmente por um esqueleto
carbbnico C6-C3-C6, no qual os trés carbonos entre os grupos fenil sdo ciclizados
com oxigénio. As varias classes de flavonodides diferem no nivel de oxidagdo e no
padrdo de substituicdo no anel C, enquanto compostos individuais dentro de uma

classe diferem no padréo de substituigdo nos anéis A e B (PIETTA, 2000). Assim,



dividem-se em seis classes: flavanonas, flavonas, flavondis, isoflavonas, flavandis e
antocianidinas (HOLLMAN & KATAN, 1999).

A presenca e distribuicdo dos flavondides nos vegetais dependem de diversos
fatores, como ordem e familia do vegetal, bem como da variagéo das espécies. Os
padrées de distribuicdo dependem do grau de acesso a Iluminosidade,
especialmente dos raios ultravioleta, pois a formagao dos flavondides é acelerada
pela luz. Os flavondides sdo formados a partir da combinacdo de derivados
sintetizados da fenilalanina e acido acético (DEGASPARI & WASZCZYNSKY, 2004).

2.11.3. ANTOCIANINAS

As antocianinas sao o mais importante grupo de pigmentos de origem vegetal,
depois das clorofilas (HARBORNE & GRAYER, 1988). Compdem o maior grupo de
pigmentos soluveis em agua do reino vegetal e sdo encontradas em maior
quantidade nas angiospermas (BRIDLE &TIMBERLAKE, 1997).

As fungbes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas:
antioxidantes, protecéo a agao da luz, mecanismo de defesa e fungao biologica. As
cores vivas e intensas que elas produzem tém um papel importante em varios
mecanismos reprodutores das plantas, tais como a polinizagédo e a dispersao de
sementes (VIZZOTTO, 2012).

As antocianinas foram descritas por Narayan et al. (1999), como um potente
antioxidante quando comparado com antioxidantes classicos como butilato hidroxi
anisol, butilato hidroxi tolueno e alfa tocoferol (vitamina E). Este agente natural,
quando adicionado a alimentos, além de conferir a coloracdo aos alimentos
proporciona a prevencao contra auto oxidagdo e peroxidagdo de lipideos em
sistemas bioldgicos.

Um grande numero de antocianinas € derivado das diferentes combinacgdes
possiveis entre antocianidinas, agucares e acidos organicos, sendo conhecidas mais
de 600 antocianinas (KONCZAK & ZHANG, 2004).
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3. SAIS MINERAIS NO CULTIVO IN VITRO DE CULTIVARES DE
FRAMBOESEIRA

RESUMO

Diferentes concentragdes de CaClz, MgSO4 e KH2PO4 foram estudadas no cultivo in
vitro de framboeseiras das cultivares Heritage, Schéenmann e Willamette, visando
fornecer subsidios para ajuste do meio de cultura MS. O cultivo dos explantes foi
realizado em meio semissolido, contendo macro, micronutrientes e vitaminas, sendo
a cada 30 dias realizados novos subcultivos, totalizando o periodo de 90 dias. Foram
utilizados quinze tratamentos representados pelo fatorial 5 x 3, sendo 5
concentragdes de CaClz (220; 440; 660; 880 e 1320 mg L"), MgSQ4 (185; 370; 555;
740; 1110 mg L") e KH2PO4 (85; 170; 255; 340 e 510 mg L") e trés cultivares, com
quatro repeticdes, avaliando-se nos explantes as seguintes variaveis: numero de
brotagdes, comprimento das brotagdes; qualidade das brotagdes (baixa, média e alta
qualidade) e a quantidade de macronutrientes (calcio, magnésio, potassio, enxofre,
nitrogénio e fosforo) e micronutrientes (ferro, manganés, zinco e cobre) acumulados
ao final das avaliagdes. Com base nos resultados obtidos pela regressao estatistica,
as cultivares apresentam melhor crescimento nos tratamentos com a concentragao
792 mg L' de CaClz, 777 mg L' de MgSQO4 e 357 mg L' de KH2POa4. Dessa forma
as concentragbes usuais de 440 mg L', 370 mg L' e 170 mg L' de CaCl2, MgSQOs e
KH2PO4, respectivamente, estdo abaixo das necessidades nutricionais da cultura da

framboeseira.

Palavras chaves: Rubus idaeus L., nutri¢gdo in vitro, CaClz, MgSO4, KH2POa.



ABSTRACT

Different concentrations of CaClz, MgSO4 and KH2PO4 were studied in in vitro tissue
culture of the cultivars Heritage, Schéenmann and Willamette, in order to provide
subsidies for adjusting the culture medium. The explants were cultivated in a semi
solid medium (MS) containing macro, micronutrients and vitamins, with new
subcultures being carried out every 30 days, totalizing a 90 days period. Fifteen
treatments were employed, represented by the factorial 5 x 3, with five
concentrations of CaCl2 (220; 440; 660; 880 and 1320 mg L"), MgSOa4 (185; 370;
555; 740; 1110 mg L") and KH2POs (85; 170; 255; 340 and 510 mg L"), and 3
cultivars with four replications, for the evaluation of the following variables in the
propagules: number of sprouts, sprout length; sprout quality (low, medium and high
quality) and the amount of macronutrients (calcium, magnesium and potassium)
absorbed. Based on the results obtained by statistical regression, the cultivars
showed better growth among the treatments with a concentration of 792 mg L' of
CaClz, 777 mg L' of MgSO4 and 357 mg L' of KH2PO4. Thus, the usual
concentrations of 440 mg L', 370 mg L' and 170 mg L' of CaCl2, MgSO4 and

KH2POy4, respectively, are below that nutritional required by the raspberry culture.

Keywords: Rubus idaeus L.; nutrients, CaClz, MgSO4, KH2POa4.



3.1 INTRODUCAO

A framboeseira (Rubus idaeus L.) pertence ao grupo das pequenas frutas, as
quais se destacam como alimentos que conferem diversos beneficios para a saude
humana e, no campo pela grande necessidade de mao de obra. Além de
desempenhar importante papel social, ja que sua producao possibilita a obtengao de
alto retorno econémico para o produtor (MARCHI et al., 2013).

A espécie pertence a familia Rosaceae, seu cultivo € bastante adaptado e
desenvolvido nos Estados Unidos, Chile, Nova Zelandia, Australia, Russia e alguns
paises da Europa e em outras regides com o clima temperado (RASEIRA et al.,
2004).

A framboesa se caracteriza por ser um alimento com propriedades
nutracéuticas e que esta sendo cada vez mais incluida e recomendada nas dietas
nutricionais, pois, possui poder antioxidante e diversas propriedades biolégicas com
alto potencial anticancerigeno, previne doengas cardiovasculares, arterosclerose,
obesidade e retarda o envelhecimento (MARCHI, 2015).

De acordo com a USDA (2017) a framboeseira é rica em vitaminas C, E, A, K,
B6, niacina, tiamina e riboflavina e alguns sais minerais como potassio, fésforo,
calcio, magnésio, sédio, ferro, zinco e em compostos bioquimicos, tais como: as
antocianinas, fitoquimicos quimio-protetores, como os flavonoides, acidos fendlicos,
acido elagico, acido Fdlico e B-sitoesterol.

A framboeseira apesar de produzir frutos com um grande numero de
sementes viaveis, ndo é usualmente propagada sexuadamente, em fungdo das
sementes apresentarem dorméncia bastante complexa, além de alta probabilidade
de variagbes genéticas, fato que inviabiliza esse método para produgcédo comercial de
mudas (TEZOTTO-ULIANA & KLUGE, 2013).

A propagacdo de mudas da framboeseira € feita de forma vegetativa, por
meio do enraizamento de material remanescente de podas (rebentos) e estacas
radiciais, além da cultura in vitro de tecidos (OLIVEIRA et al., 2010; ILHA, 2012). O
uso de mudas produzidas vegetativamente pelo método tradicional pode acarretar
problemas para o plantio, devido a baixa qualidade fitossanitaria que estas
apresentam. Sendo assim, a micropropagacgao, também denominada de propagacéo
vegetativa in vitro, apresenta-se como a aplicagdo mais pratica e de maior impacto

para o cultivo de mudas de framboeseira por possibilitar a producédo de mudas



uniformes, com maior vigor, isentas de inUmeras pragas e doengas e ainda por
serem mais produtivas do que as convencionais (JUNGHANS & SOUZA, 2013).

No cultivo in vitro, as células, tecidos ou 6rgaos das plantas se desenvolvem
em um meio nutritivo e em condicdes totalmente assépticas e com iluminagao e
temperatura controladas (CARVALHO et al., 2006). A dinamica dos nutrientes € de
grande importadncia nos processos fisiolégicos, atuando diretamente no
desenvolvimento vegetativo, amadurecimento e senescéncia das plantas
(FERGUNSON et al.,1999). Os elementos minerais exigidos em maiores
quantidades para o crescimento de plantas sao incluidos nos meios nutritivos nas
formas de sais inorganicos, e desempenham um papel importante no crescimento e
desenvolvimento das plantas (FIGUEIREDO, 2008).

A formulagdo comumente utilizada do meio MS (MURASHIGE & SKOOG,
1962) inicialmente foi desenvolvida para a cultura do tabaco (Nicotiana tabacum L.)
e, muitas culturas como a framboeseira (Rubus idaeus L.), bem como suas
diferentes cultivares, variam a demanda por nutrientes e se tornam diferenciadas,
influenciando assim no desenvolvimento, no crescimento e propagagao destas.
Sendo assim necessaria a adequacao da concentragdo dos nutrientes no meio de
cultura, pois é isto que ira garantir explantes de melhor qualidade e plantas com o
melhor crescimento possivel.

A maioria dos estudos sobre nutricdo vegetal sao realizados com plantas sob
condigbes de campo ou de casa de vegetagdo, sendo poucas as informacdes
existentes na literatura sobre o comportamento das plantas de framboeseira com
relagcdo a nutricdo in vitro (PAULA, 2010). Poothong & Reed (2015) em estudos
preliminares com plantas de framboeseira cultivadas em meio MS, verificaram que
os sais minerais: CaClz, MgSOs e KH2POu4 influenciavam significativamente no
crescimento e na qualidade da parte aérea das plantas cultivadas in vitro. Sendo
assim, realizaram estudos para determinacdo dos efeitos individuais dos sais
presentes no meio de cultivo sob as plantas, e observaram que o aumento de CaClz
e KH2PO4 no meio de cultura interferiu positivamente no comprimento da parte aérea
das brotagdes e que o MgSOu4 influenciou em caracteristicas foliares. Indicando que
o conteudo mineral presente na parte aérea das plantas esta diretamente
relacionado ao conteudo mineral do meio de cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros de crescimento e

desenvolvimento de plantas de diferentes cultivares de framboeseira in vitro sob



diferentes concentragdes nutricionais de CaClz, MgSO4 e KH2PO4 em meio de cultura
MS, bem como verificar a absorgcdo nutricional das novas brotacdes, estabelecendo

as relagdes mais adequadas para os nutrientes minerais.

3.2 MATERIAL E METODOS

Cultivo in vitro

O experimento dividiu-se em trés etapas, as quais nao ocorreram de forma
simultanea, porém, todas foram conduzidas no Laboratério de Micropropagacao de
Plantas do Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba-PR. Foram utilizados
brotos iniciais das cultivares Heritage, Schéenmann e Willamette de framboeseira,
pré-estabelecidos in vitro em meio MS a partir de meristemas e fornecidos pela
Embrapa Clima Temperado.

Os brotos foram transferidos para o meio de multiplicacdo contendo sais
minerais e vitaminas do meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962) acrescidos de 100
mg L' de mio-inositol, 30 g L' de sacarose e 1 mg L' de BAP (6-benzilaminopurina),
para obtengdo do numero de explantes necessarios para o experimento. Os
explantes consistiram em brotagcdes, medindo 1,0 cm de comprimento.

O pH do meio foi ajustado para 5,8, posteriormente foram adicionados 7 g L
de agar e autoclavado a 121°C e 1,0 atm por 20 minutos. O meio foi distribuido em
quantidade de 30 mL por frasco com capacidade de 250 mL, vedados com tampas
plasticas translucidas e mantidos em sala de crescimento a temperatura de 25 +
2°C, sob irradiancia de 36 pmol m= s™' e fotoperiodo de 16 horas.

Os trés experimentos foram organizados nos seguintes tratamentos: CaClz
(220; 440; 660; 880 e 1320 mg L"), MgSQO4 (185; 370; 555; 740; 1110 mg L") e
KH2PO4 (85; 170; 255; 340 e 510 mg L"). Vale salientar que as concentragdes de
440, 370 e 170 mg L', respectivamente, correspondem ao meio MS e foi utilizado
como testemunha. O esquema fatorial foi 5x3 (cinco concentragdes de CaClz,
MgSO4 e KH2PO4 e trés cultivares), totalizando quinze tratamentos por experimento.
Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes, sendo cada unidade
experimental constituida por dois frascos contendo cinco explantes cada, totalizando

600 explantes.



Para cada experimento as avaliagdes foram realizadas no intervalo de 30 dias
de cultivo, divididos em trés subcultivos. Em todos os tratamentos foram avaliadas
as seguintes variaveis: numero de brotagdes por explante, comprimento das
brotacdes e qualidade das brotagbes (1= baixa, 2= média e 3=alta), sendo esta uma
medida subjetiva e visual a qual englobou a avaliagdo do aspecto geral da parte
aérea das brotacgdes, levando-se em consideracao: coloracado e tamanho das folhas,
quantidade e tamanho das brotagbes emitidas, além da presenca ou auséncia de
necrose nas folhas das brotagdes (Figura 1).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado para os
experimentos com sais minerais. Foram utilizadas as médias analisadas nos trés
subcultivos, para posterior analise de regresséo.

FIGURA 1. QUALIDADE DE BROTACOES DE FRAMBOESEIRA (Rubus idaeus L.), cv. HERITAGE

CULTIVADAS EM MEIO DE CULTURA MS MODIFICADO (A -BAIXA; B — MEDIA; C — ALTA). UFPR,
CURITIBA-PR, 2017. BARRA DE ESCALA: 1CM.

FONTE: AUTORA

Analise quimica do tecido vegetal

Foram utilizadas todas as partes dos brotos que encontravam-se inoculados
nos diferentes meios de cultura para quantificagdo de nutrientes. Nas analises de
fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), manganés (Mn), ferro (Fe),
zinco (Zn) e cobre (Cu) foram preparadas amostras com 0,3 g de massa seca de
das plantas. Essas amostras foram diluidas em HNOs3 e dissolvidas em H20:2.

O P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn e Cu foram determinados utilizando

espectroscopia de emissado oOptica de plasma induzida por indugdo utilizando o



equipamento Perkin Elmer Optima 4300 (ICP-OES) (Perkin Elmer, EUA), em
triplicata. A analise de nitrogénio (N-total) foi efetuada por combustdo em
analisador CHONS, marca ELEMENTAR, modelo VARIO EL III.

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricido de Plantas, do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola, Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR, Curitiba-PR.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Cultivo in vitro

Nao houve interacao significativa entre as cultivares e as concentragbes, nos
trés experimentos com os sais minerais, para todas variaveis analisadas. O efeito
das concentracbes foi significativo nos trés experimentos. No experimento com
diferentes concentragbes de CaClz, verificou-se que o numero de brotagbes foi
influenciado pelo sal mineral, pois, em baixas concentragdes no meio de cultura
ocorreram menos de duas brotagdes por explante e em alguns casos os explantes
ndo chegaram a brotar, da mesma forma ocorreu em concentragdes elevadas do sal
mineral (Figura 2), indicando que em altas concentragbes o CaClz pode apresentar
efeito fitotoxico ao explante fazendo com que o mesmo nédo se desenvolve-se
adequadamente e assim produzir novos brotos. Comportamento semelhante foi
verificado por Alanagh et al. (2014), aumentando a concentracdo de CaCl2 em até
1320 mg L' houve um efeito negativo na producdo de novos brotos de Prunus sp.
Para as trés cultivares, nos trés subcultivos a concentragido de 660 mg L' de CaCl2
em meio de cultura MS foi a que apresentou a maior producao de brotos, entre dois

a trés brotos por explante



FIGURA 2. NUMERO MEDIO DE BROTAGCOES ~DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES
HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE CaCl.. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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Para a variavel comprimento de brotagdo, verificou-se a existéncia de
interferéncia das concentragdes de CaClz no meio MS para as trés cultivares
analisadas. Observou-se que a medida que se reduziu a concentragcdo de CaClz
para 220 mg L' de CaClz, ocorreu um baixo crescimento do broto, enquanto que em
concentragdes muito elevadas como 880 mg L' e 1320 mg L' de CaClz, os explantes
para todas as cultivares analisadas nao conseguiram atingir o comprimento
desejavel, sendo entdo associado com o excesso de Ca ou pela toxidez com o ClI
que encontra-se incorporada a solugdo de sais minerais de CaClz (Figura 3).
Segundo Takane et al. (1994), em concentragdes muito elevadas de CaCl2 no meio
de cultura, o crescimento de Gypsophila paniculata foi reduzido, sendo associado
com o excesso de calcio ou pela toxidez de cloro. Pinto (2012) em estudo realizado
com brotos de Swietenia macrophylla cultivados in vitro, observou comportamento
similar quando os explantes foram cultivados nos meios de cultura suplementados
com a concentragdo de 880 mg L' CaClz. Concentragdes elevadas de Ca podem
causar clorose foliar e reduzir o crescimento das plantas (REED et al., 2013).

Segundo Poothon & Reed, 2015, o comprimento de brotagcdo considerado
indicado para explantes de framboeseira micropropagada é de 20-30 mm, sendo
essa faixa de comprimento observada com a concentragédo de 660 mg L' de CaCl2

em meio nutritivo (Figura 3).



FIGURA 3. COMPRIMENTO MEDIO DE BROTAQOE,S DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES
HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE CaClz.

25
3
£ 20 S
7 S e L
< J ®
o e
@ 15
()]
3 o
o]
*g' 10 °
£
g 5 y = -6,1031 + 0,0733x - 0,00005x2
5 R2=0,9214
O

0

0 220 440 660 880 1100 1320

CaCl,mg L1

No presente estudo a qualidade de brotos apresentou diferenca entre os
tratamentos para todas as cultivares de framboeseiras analisadas e observou-se que

houve influéncia do CaClz na qualidade de formag&o dos brotos (Figura 4).

FIGURA 4. QUALIDADE DE BROTACOES DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES HERITAGE,
SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE CULTURA MS COM
DIFERENTES CONCENTRAGOES DE CaCl..
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Nas concentragoes de 220 mg L', 880 mg L' e 1320 mg L' de CaClz,
verificou-se que a massa fresca e o aspecto de formagao dos brotos demonstraram
baixa qualidade visual quando comparada aos demais tratamentos testados. O que

pode ter ocorrido € que em fungdo das baixas concentragbes a planta nao ter



energia suficiente para translocar o Ca as regides mais distais para a formacao de
novos tecidos e manutengdo da integridade estrutural das membranas e
principalmente da parede celular, dessa forma sua deficiéncia leva a senescéncia
precoce (MALAVOLTA, 2006). Ainda segundo Vitti et al. (2006) a baixa qualidade na
formagao dos brotos, bem como o déficit no crescimento dos mesmos podem ser
devido a falta de Ca, uma vez que esse elemento ndo € remobilizado na planta.
Prado (2008) comentou que plantas de café (Coffea arabica L.) sob condigdes de
deficiéncia de Ca, apresentaram redugdo no nivel de clorofila e de proteinas
soluveis. Em tecidos deficientes em Ca, o prejuizo para a integridade da membrana
leva ao aumento na velocidade da respiragdo e na degradacdo de proteinas e
clorofila (TAIZ et al., 2017).

A maior média da qualidade de brotos de framboeseira para as trés cultivares
analisadas, em meio de cultura MS, contendo 660 mg L' de CaCl. indicando que foi
a concentragdo mais indicada para a obtencdo de brotos com desenvolvimento
desejavel, nas trés cultivares estudadas. Conforme observado por Pinto (2012) o
bom desenvolvimento da parte aérea do broto estd relacionado com a
suplementacgao de calcio, uma vez que o elemento é associado a manutengao da
estabilidade da membrana e a estabilidade da parede celular, podendo entdo atuar
como um tipo de mensageiro secundario dentro da célula vegetal, o qual vai acoplar
alguns sinais ambientais tanto ao crescimento e desenvolvimento da planta. O Ca é
um elemento de suma importancia para o desenvolvimento de bons brotos, pois este
bom desenvolvimento vai ocorrer quando o Ca consegue se ligar com a calmodulina
e juntas poder ativar numerosas proteinas envolvidas em uma variedade de
processos celulares, como o alongamento e a divisdo celular (ZIELINSKI, 1998;
PINTO, 2012).

No experimento com diferentes concentragdes de MgSOs4, observou-se que 0
numero de brotagdes variou significamente entre as concentragbes avaliadas, no
periodo dos trés subcultivos (Figura 5). A taxa de brotagao dos explantes apresentou
aumento sucessivo, em explantes inoculados em meio de cultura onde a
concentragdo de MgSOs foi de 740 mg L', desenvolvendo entre dois a trés brotos
por explante, faixa que esta dentro da indicada para a cultura da framboeseira, que é
de aproximadamente de dois a quatro brotos por explante (POOTHONG E REED,
2014).



FIGURA 5. NUMERO MEDIO DE BROTAGCOES DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES
HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE MgSO4. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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Comportamento semelhante ao relatado por Poothong e Reed (2015), onde
meios de cultivo com 1110 mg L' de MgSQO4, também apresentaram uma redugéo na
producdo de novos brotos de cultivares de framboeseira, indicando que o mineral
apresenta grande influéncia sobre a formagcao de novas brotagcdes. Sugere-se entéao
que a formagdo do elevado numero de brotagdes por explante, cultivados até
determinada concentracdo de MgSO4, esta associado ao fato de que, os explantes
utilizam com eficiéncia a quantidade do nutriente armazenada nos tecidos vegetais,
ja que o magnésio é de facil translocagéo na planta, e encontra-se no nucleo celular
onde pode ser translocado facilmente pela planta (ROCHA & OLIVEIRA, 1996).
Cabe salientar que, embora o magnésio seja de suma importdncia para o
crescimento e desenvolvimento vegetal, por ser essencial a fotossintese,
participando dos processos metabdlicos como a formagao de ATP nos cloroplastos,
além de atuar na sintese proteica, formacao de clorofila, carregamento do floema,
separacao e utilizagcdo de fotoassimilados, os explantes que se encontravam na
presenca de altas concentragdes de MgSOs, podem ter apresentado redugdo na
formacédo de novas brotagcdes em virtude de um processo de toxidez sofrido pelos
tecidos vegetais.

Para a variavel comprimento de brotacdes, foram constatadas diferencas
significativas para as concentracbes estudadas, nos trés subcultivos (Figura 6).
Observou-se que em meios de cultura com 185 mg L' e 1110 mg L' de MgSQs, o

comprimento dos brotos, ndo atingiram os comprimentos indicados (20-30 mm) para



explantes de framboeseira in vitro, sendo que o meio nutritivo com 740 mg L' de
MgSOs4, foi 0 que apresentou brotagbées com maiores médias de comprimento (23
mm). Resultado semelhante foi descrito por Wada et al. (2015), em estudo realizado
com Pyrus sp., onde foram obtidas brotacbes de aproximadamente 30 mm de
comprimento, quando a concentragdo de MgSOs atingiu 740 mg L' no meio MS. O
comprimento das brotagdes demonstrou comportamento semelhante em relacéo ao
numero de brotagdes, possivelmente, em funcdo do aumento no suprimento de
magnésio para as plantas, favorecer a fotossintese e o fornecimento de energia para
o desenvolvimento dos brotos, visto que este € um processo energeticamente
oneroso, todavia, concentragdes em excesso tendem a promover uma redugao no
crescimento e desenvolvimento das brotos, em decorréncia de efeitos toxicos nas
células vegetais, além de causar danos por disturbio no balango com o calcio e o
potassio, afetando a absorgcao destes pelas plantas.

FIGURA 6. COMPRIMENTO MEDIO DE BROTAGOES DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES

HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, ~APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE MgSO4. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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A qualidade dos brotos apresentou variagdo para todas as cultivares de
analisadas e observou-se que houve influéncia do MgSO4 na constituicdo das novas

brotacdes (Figura 7).



FIGURA 7. QUALIDADE DE BROTAQOES DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES HERITAGE,
SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE CULTURA MS COM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE MgSOs. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.

3
25 o
el s . SO
e 2 0
m .""‘ .
3 s
15 .
8
-
g
05 ” 4 y =+1,2155+ 0,0107x - 0,0000008x?
R’ = 0.9826
0
0 185 370 555 740 925 1110

MgSO, mg L'

Os brotos tiveram sua qualidade elevada gradativamente, a medida que a
concentragdo de MgSO4 acrescida ao meio de cultura aumentou. As concentragdes
de 185 mg L', 370 mg L' e 555 mg L' de MgSOQs, foram as que apresentaram
brotos com qualidade considerada mediana (2,0), quando comparadas aos demais
tratamentos, indicando que concentragdes mais baixas podem nao ser suficientes
para translocar o Mg, a todas as regides dos brotos para atuacdo como elemento
central da molécula de clorofila (NETO, 2006), além de auxiliar na absorgdo de
outros nutrientes como o fésforo (VIEGAS et al., 2004).

A formagao de brotos com baixa qualidade, e crescimento reduzido podem
estar associados ao déficit de Mg (NAIFF, 2007).

Viegas et al. (2012), estudando niveis de deficiéncia de macronutrientes em
plantas de Zingiber spectabilis Griff., afirmaram que com a intensidade da deficiéncia
do nutriente as plantas passaram a ter amarelecimento foliar, seguido de necrose,
em funcdo da redugdo no nivel de clorofila, reduzindo assim a qualidade dos
propagulos. Todavia, quando os macronutrientes, estdo disponiveis em excesso as
plantas podem apresentar sinais de toxidez aos tecidos, restringindo a qualidade e
producao.

Explantes submetidos a meio de cultura com 1110 mg L' de MgSOs,
apresentaram redugdo na qualidade, produzindo brotos considerados de baixa
qualidade (<2,0). Comportamento semelhante foi relatado por Reed et al. (2013), em

estudo com Pyrus sp., onde as brotagbes de melhor qualidade (2,5-3,0),



encontravam-se inoculadas em meio de cultura com 740 mg L' de MgSQO4, e
quando submetidas a concentragdo 1110 mg L' de MgSOa4 a qualidade dos brotos
apresentou queda (< 2,0).

Em relacdo ao crescimento e desenvolvimento de explantes in vitro,
inoculados em meio de cultura contendo concentracbes de KH2POs diversas,
verificou-se que houve diferenga entre os tratamentos, porém, o comportamento
entre as cultivares néo se diferenciou entre si. De modo, que para todas as variaveis
analisadas, observou-se o incremento crescente na formagao de novos brotos, no
comprimento dos brotos, assim como na qualidade dos mesmos quando submetidos
a meio de cultura até a concentragdo de 340 mg L' (Figura 8; Figura 9; Figura 10).
Visto que, o K desempenha um papel crucial em varios processos fisioldégicos que
alteram o crescimento e, consequentemente, a produtividade das culturas. Esse
nutriente atua na regulagao da abertura estomatica, limitando a perda de agua, bem
como nos processos fotossintéticos das plantas (CAVALCANTE et al., 2018).

FIGURA 8. NUMERO MEDIO DE BROTACOES DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES

HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE KH2PO4. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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FIGURA 9. COMPRIMENTO MEDIO DE BROTAQOE,S DE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES
HERITAGE, SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE
CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE KH2PO4. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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FIGURA 10. QUALIDADE DE BROTAQOESADE FRAMBOESEIRA DAS CULTIVARES HERITAGE,
SCHOENMANN E WILLAMETTE, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO DE CULTURA MS COM
DIFERENTES CONCENTRAGOES DE KH2PO4. UFPR, CURITIBA-PR, 2017.
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Em explantes cultivados em meio de cultura com 510 mg L' de KH2POs,
constatou-se a redugcdo no numero de brotos, no comprimento e na qualidade dos
mesmos, estes resultados estdo de acordo com os relatos de Poothong & Reed
(2014), em estudos também realizados com a cultura da framboeseira. Podendo
estar relacionado a uma resposta causada pela toxidez do préprio nutriente ou
inibicao da agao de outro, como por exemplo 0 magnésio, ocasionando a reducéo do

desenvolvimento da planta.



A partir da equagao y = a +bx + cx? a maxima eficiéncia das concentragées foi
estimada em 792 mg L-'de CaClz, 777 mg L' de MgSOs e 357 mg L' de KH2PO4 em
meio de cultura MS para todas as cultivares e variaveis analisadas e nos trés
subcultivos realizados. A partir desse ponto maximo a concentragcao a ser aplicada
acaba promovendo efeito fitotoxico ao explante, prejudicando assim o
desenvolvimento da planta.

Teor de nutrientes nos explantes

E possivel observar que os teores nutricionais apresentaram diferenca entre
si, decrescendo bruscamente para as maiores concentragdes de todos os
tratamentos (Figura 11; Figura 12; Figura 13). Os teores de Ca foram elevando-se a
medida que aumentou-se a concentracdo do nutriente, entretanto, para a
concentragdo de 1320 mg L™, verificou-se redugdo na absorgéo do Ca e dos demais
elementos nutricionais analisados. Além disso, constatou-se uma queda gradual na
absor¢cdo do Fe e do Mn, para os tratamentos com a adi¢do progressiva do Ca.
Segundo Rufato & Antunes (2016), elevados teores de Ca podem interferir na
absorcdo do Fe e do Mn, ao ponto de as plantas apresentarem deficiéncias e,
consequentemente uma redugao consideravel nos rendimentos.

FIGURA 11. VALORES MEDIOS DAS CONCENTRACOES DE MACRONUTRIENTES E

MICRONUTRIENTES EM BROTOS DE FRAMBOESEIRA, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO
DE CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE CaClz.. UFPR, CURITIBA-PR, 2018.
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FIGURA 12. VALORES MEDIOS DAS CONCENTRAQO!ES DE MACRONUTRIENTES E
MICRONUTRIENTES EM BROTOS DE FRAMBOESEIRA, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO
DE CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE MgSOs. UFPR, CURITIBA-PR, 2018.
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FIGURA 13. VALORES MEDIOS DAS CONCENTRAQO]ES DE MACRONUTRIENTES E
MICRONUTRIENTES EM BROTOS DE FRAMBOESEIRA, APOS TRES SUBCULTIVOS EM MEIO

DE CULTURA MS COM DIFERENTES CONCENTRAGOES DE KH2POs4. UFPR, CURITIBA-PR,
2018.

40 4

-...,

fm
K4

m -
i

0P, my.l !

]

3.4 CONCLUSAO

As concentragdes recomendadas para o cultivo de framboeseiras para CaClz,

MgSOs e KH2PO4 em meio de cultura MS n&o suprem as necessidades nutricionais,
quando cultivadas in vitro.



As cultivares Heritage, Schoenmann e Willamette apresentam incremento de
até 5% na brotagdo de explantes, comprimento e qualidade das mesmas quando
inoculadas em meio MS contendo 792 mg L' de CaClz, 777 mg L' de MgSOa4 e 357
mg L' de KH2POa.
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4, FENOLOGIA E DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE
FRAMBOESEIRA MICROPROPAGADAS EM CLIMA COM BAIXA
DISPONIBILIDADE DE FRIO HIBERNAL

RESUMO

Estudos que visem avaliar o desempenho agronémico sao importantes para definir a
adaptacgao de cultivares a uma determinada regido. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento fenoldgico, a produtividade e a qualidade de frutos de dez
cultivares de framboeseira (Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden
Bliss, Heritage, Indian Summer, Polana, Willamette e Shénemann) em condicdo de
inverno ameno nos ciclos produtivos de 2018/2019 e 2019/2020. As plantas foram
dispostas em quatro blocos varietais aleatérios, com cinco plantas por parcela.
Foram avaliadas as datas de inicio e final de brotacao e floragdo das hastes, inicio e
final de colheita, producdo, massa fresca, pH, teor de sdlidos soluveis, acidez
titulavel e ratio. As cultivares estudadas apresentaram periodos de brotacdo e
floracdo nos meses de setembro a dezembro, concentrando a colheita nos meses de
dezembro a maio. As cultivares que apresentaram melhor desempenho produtivo
foram Alemazinha Fallgold e Heritage. Ha diferencas entre as cultivares quanto a
massa fresca das frutas, pH, teor de sdlidos soluveis e a acidez. O ratio médio
observado, de 5,5 no ciclo produtivo, comprovou que as cultivares avaliadas
apresentaram frutas de boa qualidade. As cultivares avaliadas apresentaram
atributos fisicos e quimicos de qualidade compativel com a framboesa de outras

regides tradicionalmente produtoras.

Palavras chaves: pequenas frutas, Rubus idaeus L., produtividade, qualidade de

frutos.



ABSTRACT

Productive performance evaluation is essential for the definition of the raspberry
cultivars with the best adaptation for a given region. The present study aimed to
evaluate the phenological behavior, productivity and fruit quality of ten raspberry
cultivars (Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss, Heritage,
Indian Summer, Polana, Willamette and Schéenmann) in a mild winter condition,
during the productive cycles of 2018/2019 and 2019/2020. The plants were arranged
in four random varietal blocks, with five plants per plot. The start and end dates of
sprouting and flowering of the stems, beginning and end of harvest, production, fresh
weight, pH, soluble solids content, titratable acidity and ratio were evaluated. The
studied cultivars presented periods of sprouting and flowering between the months of
September to December, concentrating the harvest in the months of December to
May. The cultivars that presented the best productive performance were Alemazinha,
Fallgold and Heritage. There are differences between the cultivars in terms of fresh
fruit mass, pH, soluble solids content and acidity. The average ratio of 5.5 observed
in the production cycle proves that the evaluated cultivars presented good quality
fruits. The raspberry from the assessed cultivars contained physical and chemical
characteristics of a quality compatible with raspberries from other traditionally

producing regions.

Keywords: small fruits, Rubus idaeus L., productivity, fruit quality.



4.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a fruticultura de clima temperado tem se caracterizado por
uma ampliagao regional significativa, deixando de ser praticada somente em regides
tradicionalmente produtoras do Sul do pais, deslocando-se para regides né&o
tradicionais de cultivo. Com isso, muitos pomares foram instalados em areas pouco
pesquisadas quanto a adaptacdo climatica das espécies e cultivares. O inicio da
safra das frutiferas de clima temperado em regides de inverno ameno ocorre em
época antecipada, em relagao locais como o Rio Grande do Sul. Essa precocidade
de maturacéo € decorrente do clima hibernal mais quente, seguido de temperaturas
amenas ao final do inverno e elevada na primavera (MOURA, 2012).

O cultivo de framboeseira (Rubus idaeus L.) é restrito aos estados do
Sudeste e Sul do Brasil. Esta € uma planta de clima temperado, que se adapta
bem a baixas temperaturas e verdes relativamente amenos (CAMPAGNOLO,
2012). A framboeseira quando cultivada em regides de clima frio pode chegar a
produzir 7,39 t ha™!, sendo, uma excelente opgdo para a fruticultura, pois, possui
grande perspectiva em fungado das pequenas areas de cultivo, alto rendimento
econdmico e a possibilidade de agregar valor ao produto final (GONCALVES et
al., 2011). Entretanto, existem poucos relatos sobre o desempenho produtivo de
cultivares no Brasil (PARRA-QUEZADA et al., 2007).

As cultivares reflorescentes emitem rebentos oriundos das raizes (hastes),
que se desenvolvem e emitem inflorescéncia terminal (gemas apicais) (OLIVEIRA et
al., 2004). Nas condigbes do Rio Grande do Sul, os frutos oriundos da inflorescéncia
terminal das hastes primarias amadurecem no final do verdao a inicio do outono
(margco a maio). Apos a poda de inverno, que consiste na reducao dessas hastes, as
gemas subapicais brotam e emitem novas inflorescéncias, que originam uma
segunda floragdo na primavera e os frutos amadurecem no inicio do verao
(dezembro a janeiro) (PAGOT, 2006).

As gemas subapicais das hastes das framboeseiras cultivadas na regido de
Pinhais/PR possuem baixa capacidade de brotacao e florescimento apds o término
do periodo de dorméncia. Assim, a opgao seria a realizagdo da poda drastica das
hastes rente ao solo durante o inverno, visando proporcionar incrementos produtivos
em relacao a poda de redugao de hastes (PARRA-QUEZADA et al., 2007).



O conhecimento do ciclo fenolégico € importante no aspecto biolégico, mas
também como instrumento auxiliar na programacdo dos tratos culturais e
fitossanitarios (HOJO et al., 2007). Além disso, pode ofertar suporte a programas de
melhoramento genético a fim de fornecer informagdes importantes no que diz
respeito ao tempo necessario para o isolamento dos botdes polinizados
artificialmente e o tempo demandando da polinizacao artificial a colheita dos frutos
maduros para a extracdo das sementes. Como a fenologia abrange fenédmenos
periddicos e sua relagdo com as condi¢cdes climaticas, variagcdes podem ocorrer de
acordo com o local de cultivo.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar os estadios
fenolégicos, a produtividade e a qualidade de frutos de dez cultivares de

framboeseira micropropagadas durante dois ciclos em condigdo de inverno ameno.

4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em dois ciclos produtivos: 2018/2019 e 2019/2020
na colegcao de framboeseiras instalada no Centro de Estagcbes Experimentais do
Canguiri - CEEx da Universidade Federal do Parana localizado na cidade de Pinhais
- PR, situado em Area de Protecdo Ambiental (APA) do lIrai, latitude 25°25'S,
longitude 49°08’W e altitude de 930 metros. O clima, segundo classificagcédo climatica
de Kdppen é Cfb (Zona subtropical humida com verao temperado) (ALVARES et al.,
2013). As caracteristicas climaticas da regido: temperaturas maximas, médias e
minimas mensais (°C), assim como a precipitacdo mensal (mm) e as horas de frio
acumuladas durante os dois ciclos estudados, encontram-se representadas
graficamente nos APENDICES 2 e 3.

O manejo da adubacao seguiu 0 mesmo padrao para todas as cultivares e foi
realizado de acordo com os resultados da analise de solo e as recomendagdes
técnicas para a cultura da amoreira-preta para o Estado do Parana (PAVINATO et
al., 2017), em virtude de n&o haver uma recomendagéao especifica para a cultura da
framboeseira.

O solo possuia as seguintes caracteristicas: pH CaCl2 = 5,1; Al*® = 0,0 cmolc
dm3; H*+AI"3 = 8,4 cmolc dm=3; Ca*? = 5,7 cmolc dm=3; Mg*? = 3,2 cmolc dm3; K+ =
0,90 cmolc dm3; P = 12,6 mg dm3; C = 19,0 g dm3; saturagdo de bases = 54%.
Antes do plantio o solo foi alcalinizado pela incorporagdo de 2900 kg ha™' (PRNT

100%) de calcario.



A colegao foi composta pelas cultivares: Alemazinha, Autum Bliss, Bababerry,
Fallgold, Golden Bliss, Heritage, Indian Summer, Polana, Schéenmann e Willamette
(Figura 1).

FIGURA 1 — FRUTAS DE DIFERENTES CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA PRODUZIDAS EM
PINHAIS-PR. BARRA DE ESCALA: 1 CM
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As mudas, obtidas por meio da técnica de micropropagagao, foram
produzidas no Laboratério de Micropropagacao de Plantas do Setor de Ciéncias
Agrarias da UFPR, Curitiba-PR, propagadas a partir de plantas matrizes fornecidas
pelo Laboratério de Micropropagagéo de Plantas da Embrapa Clima Temperado —
Pelotas-RS. O plantio foi realizado em margo de 2017 no espagamento de 1,5 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas, quando as mudas apresentavam
aproximadamente 50 cm de comprimento. A condugcao das mesmas foi em sistema
de espaldeira com duas linhas de fios duplos, a altura de 60 cm e 120 cm do solo,
sendo realizado o manejo com sistema de irrigagdo por gotejamento e utilizada
manta de polipropileno entrelinhas a fim de se evitar a ocorréncia de plantas
invasoras. No ciclo 2018/2019 a poda realizada no periodo de inverno foi apenas
para desponte das hastes, entretanto, no ciclo 2019/2020 foi efetuada poda mais
drastica, reduzindo as hastes a altura de 60 cm, com o objetivo de uniformizar as

brotagdes. Devido o pomar estar localizado em uma APA, o controle de plantas



invasoras nas linhas foi realizado através de arranquio. Para o controle de doencas,
foram realizadas aplicagdes de calda bordalesa e sufocalcicas nas plantas, ja para o
controle e monitoramento de moscas das frutas (Anastrepha fraterculus) utilizou-se
armadilhas com suco de uva a 25% e para Drosophila suzukii armadilhas com a
mistura de 20 g de fermento bioldgico + 50 g de agucar + 1 L' de agua.

As avaliacbes fenoldgicas foram realizadas semanalmente, de acordo com a
descricdo dos estadios de desenvolvimento seguindo a escala fenoldgica
desenvolvida para a cultura da framboesa (BBCH ampliada) (SCHMID et al., 2001).
Nas datas de inicio da brotacéo (07), inicio (51) e final da floragcéo (71), inicio (89) e
final da colheita (Figura 2).

FIGURA 2 — DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS DA ESPECIE Rubus idaeus L. A- INiCIO
DE BROTAGCAO DAS HASTES; B- EMISSAO DO BOTAO FLORAL (INiCIO DO

FLORESCIMENTO). C- FINAL DA FLORAGAO; D- INIiCIO DA FRUTIFICACAO; E- FRUTO
MADURO (PONTO DE COLHEITA).

FONTE: AUTORA

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo completa em cada
tratamento, para as avaliagbes de: produgdo média por planta (g planta'), massa
fresca do fruto (g); potencial hidrogeniénico (pH), teor de sdlidos soluveis totais e
acidez titulavel.

Os frutos foram homogeneizados dentro de cada tratamento e selecionados

quanto a sanidade e auséncia de injurias e defeitos para retirada das amostras.



O teor de solidos soluveis medido em °Brix, por meio de refratbmetro manual,
com leitura direta apds adicdo de uma gota do suco do fruto sobre o prisma do
aparelho. A acidez, expressa em porcentagem de acido citrico, foi determinada por
método potenciométrico, utilizado pHmetro digital. Uma amostra de 10mL de suco foi
diluido em 90 mL de agua deionizada em um beéquer, seguido de titulagdo com
solugao de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N até atingir pH 8,2.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizado com
quatro repeticdes, cinco plantas por parcela. Os dados submetidos a analise da
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, pelo programa SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo da precipitacdo ao longo dos meses foi desuniforme nos
ciclos de 2018/19 e 2019/20 (Apéndice 2) na area de estudo. Por se tratar de
planta de pequeno porte e de raiz fasciculada superficial, a framboeseira
necessita de disponibilidade regular de agua (RASEIRA et al., 2004). Assim,
para regularizar a distribuicdo de agua para as plantas, se fez necessario a
suplementacdo com a irrigagao nos periodos de menor disponibilidade de agua
no solo. A partir de setembro, em geral, a framboeseira esta iniciando um novo
ciclo de crescimento e a falta de agua nesse periodo pode se tornar um fator
limitante da produtividade. Com a irrigagao, nao faltou agua para a cultura no
local estudado, principalmente no periodo de maior necessidade hidrica, na
época de formacao e maturacao dos frutos (RUFATO & ANTUNES, 2016).

Porém, agua em excesso na fase da colheita pode prejudicar a qualidade
dos frutos. Em Pinhais-PR, a colheita do ciclo 2018/2019 iniciou-se, na segunda
quinzena de dezembro e se estendeu até a segunda quinzena de janeiro para as
hastes de um ano e iniciou-se no més de margo com término no inicio de maio
para as hastes do ano (hastes novas emitidas pelas raizes - produgdes de
outono — cultivares remontantes), com excecdao para as cultivares Indian
Summer, Schéenmann e Willamette que apresentaram periodos de colheita
inferior a 10 dias (Figura 3). Para o ciclo 2019/2020 verificou-se um
deslocamento no inicio da colheita das hastes de um ano que tiveram inicio na

segunda quinzena de novembro e terminaram no final de janeiro (Figura 3), em



funcdo do periodo de colheita do referido ciclo estar em transcorréncia n&o foi
possivel determinar o periodo final de colheita das hastes do ano. Em nenhum
dos anos estudados houve excesso de chuva nesses meses, ndo sendo a
colheita prejudicada por excesso de agua (Apéndice 2). No Rio Grande Sul, as
colheitas também se concentram entre os meses de dezembro a janeiro (hastes de
um ano) e marg¢o a maio (hastes do ano) (PAGOT, 2006). Por outro lado, em regides
como o Sul de Minas Gerais, ocorrem antecipag¢ao e prolongamento do periodo de
colheita. Essa variacdo no periodo da colheita pode estar relacionada ao tipo de
poda aplicado nas plantas, pois plantas submetidas a poda drastica invernal
(adotada no Sul de Minas Gerais e no ciclo 2019/2020) tendem a uma antecipagao
no periodo de colheita quando comparadas a plantas submetidas apenas a poda de
reducao das hastes praticada no Rio Grande do Sul.

FIGURA 3 — ESTADIOS FENOLOGICOS DE DEZ CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA NOS CICLOS
2018/2019 E 2019/2020, CULTIVADAS EM PINHAIS-PR.
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Ciclo 2019/2020
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Houve variagbes em relacdo as épocas de florescimento e colheita entre as
cultivares e entre os ciclos (Figura 3). No ciclo 2018/2019 o florescimento nas hastes
de um ano ocorreu na segunda quinzena de outubro até a segunda quinzena de
novembro. Nas hastes do ano, o florescimento se estendeu do inicio da primeira
quinzena de margo até inicio de abril. J& no ciclo 2019/2020, o periodo de
florescimento iniciou na segunda quinzena de setembro até a segunda quinzena de
outubro. Essa variacdo € fungdo da caracteristica genética de cada cultivar em
resposta as condi¢des climaticas, como a temperatura, que interfere diretamente na
brotacao e floragao das plantas (ANTUNES et al., 2010).

A duracdo do florescimento foi semelhante entre os dois ciclos estudados,
mas variou entre as cultivares. Em relagdo a duragao da colheita, constatou-se que
houve variagao entre cultivares e ciclos estudados, sendo que a cultivar Heritage foi
a que apresentou o maior periodo de colheita para ambos os ciclos, com 91 dias no
ciclo 2018/2019 e 61 dias no ciclo 2019/2019, levando -se em consideragao que no

ciclo 2019/2019 foram contabilizadas as colheitas das hastes de um ano e no ciclo



anterior considerou-se as colheita das hastes de um ano e hastes do ano. Ademais,
outra observacado realizada foi que o ciclo 2019/2020, apresentou duracdo de
periodo de colheita superior quando comparada ao ciclo anterior (Figura 2).
Segundo Curi et al. (2015), uma colheita mais longa facilita o processo de
escoamento da produgdo quando esta se apresenta menos concentrada,
possibilitando um escalonamento.

O deslocamento observado no inicio da colheita entre os dois ciclos, pode ter
acontecido devido a ocorréncia de um maior acumulo de horas de frio no ano de
2019, que propiciaram uma brotagcdo antecipada em relagdo ao ciclo anterior
(Apéndice 3). Segantini et al. (2014) observaram que, quanto maior o numero de
horas de frio, mais rapido ocorreu a superacdo da dorméncia, ou seja, menor
periodo para a planta brotar e atingir a colheita e, provavelmente por isso a colheita
foi antecipada em 2019/20. Sendo este um periodo favoravel para a comercializagao
da framboesa no mercado interno, uma vez que esta oferta inicial se da no periodo
das festas de final de ano, em que ocorre grande procura pelo fruto.

O periodo dos estadios fenoldgicos esta relacionado as condi¢gdes térmicas do
local em que a cultura é plantada e a temperatura também tem relagédo com o inicio
da brotacdo da gema e da floragao, influenciando assim, o ciclo de producdo da
cultura (BLACK et al., 2008). Ja os requisitos de calor para o inicio da brotacado das
gemas nas plantas frutiferas estdo associados a varios fatores, tais como a
quantidade de horas de frio requerida, luz, estado nutricional, fatores genéticos e
tipo de brotacéo (florifera ou vegetativa) (JACOBS et al., 2002).

A caracterizagao dos estadios fenoldgicos da framboeseira € essencial para
obter alta qualidade e rendimento de frutos, pois uma série de praticas de cultivo
dependem do reconhecimento de certos estadios fenolégicos (SALINERO et al.,
2009).

Como outras pequenas frutas, a framboeseira que se desenvolve em clima
temperado, com estagdes bem diferenciadas, requerem um numero de horas de frio
durante o periodo de dorméncia para um crescimento e floragdo uniforme na
primavera (FEAR & MEYER, 1993). O requisito de horas de frio varia entre as
cultivares (DALE et al., 2003) e foi descrito como um fator climatico basico para a
floracao e frutificagcao (ELLOUMI et al., 2013) que tem um forte efeito nos estadios
fenologicos (JAVANSHAH, 2010).



As condigbes do inverno tém uma influéncia significativa em diferentes fases
do ciclo de crescimento anual da framboeseira, particularmente quando se inicia a
emissao de botdes de flores, na uniformidade da brotagdo das gemas, floragdo e no
tempo de duracdo da colheita e de frutificagcdo (TAKEDA et al., 2002). Por outro
lado, as altas temperaturas do verdo na zona temperada promovem o rapido
crescimento de ramos, fazendo com que os mesmos alcancem o estadio de floragao
mais cedo (HOOVER et al., 1989).

Em climas temperados, framboeseiras apresentam estadios fenoldgicos
definidos (CAREW et al., 2000), mas a mesma cultivar de framboeseira pode
apresentar variagao fenoldgica dependendo da intensidade e duragao do inverno
(TAKEDA et al., 2002). A ocorréncia de brotagao e floragdo pode variar de ano para
ano devido ao ciclo variavel e a acumulagdo de frio por plantas (GLOZER &
INGELS, 2006). A taxa de desenvolvimento e diferenciacdo de gemas reprodutivas
em framboeseira sdo dependentes do clima, e o momento da diferenciagcdo e
florescimento dos brotos florais sao variaveis (MOORE & CALDWELL, 1985).

Para os caracteres produtivos numero de frutas e produgédo por planta, foi
constatada diferenca significativa entre as cultivares no ciclo produtivo (Tabela
1). Estes resultados demonstram que, nas condigcbes do experimento, as
cultivares tem comportamento produtivo divergente entre si, semelhante ao
observado por Moura et al. (2012) para a variavel produgado por planta, nas
distintas cultivares framboeseiras no Sul de Minas Gerais.

TABELA 1 - DESEMPENHO AGRONOMICO DE DIFERENTES CULTIVARES DE
FRAMBOESEIRA EM RELACAO A NUMERO DE FRUTOS, MASSA MEDIA DE FRUTOS POR

PLANTA, MASSA MEDIA DOS FRUTOS E PRODUTIVIDADE NO CICLO 2018/2019. PINHAIS-
PR.

Cultivar Numero de Massa de frutos Massa média Produtividade
frutos por planta  por planta (g) dos frutos (g) (tha™)
Alemazinha 49,5 a 93,3 a 1,82 a 1,2, a
Fallgold 37,4 a 71,6 a 1,91 a 0,9 a
Heritage 34,7 a 73,5a 2,13 a 0,9 a
Bababerry 320D 67,1 a 2,23 a 0,7 b
Golden Bliss 27.8b 58,8 a 2,13 a 0,7 b
Polana 23,1Db 42,5 a 1,95 a 05 b
Autumn Bliss 18,9 b 274 b 1,49 a 0,3 b
Shénemann 16,4 b 316Db 1,92 a 04 b
Indian Summer 6,5c 91c 1,38 b 0,1 c
Willamette 29c 46c 1,56 a 0,1 c
C.V. (%) 24,58 24,87 7,83 15,96

MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA NAO DIFEREM ENTRE S| PELO TESTE SCOTT-KNOTT P
<0,05.



Caracteristicas produtivas de framboeseiras apresentam bastante
distingdo na literatura, demonstrando serem extremamente variaveis conforme
as condi¢des de cultivo. Nas condi¢cdes do Oeste Paranaense, Maro et al. (2012)
observaram diferengas entre o numero e a producao de frutas, por planta, entre
cultivares de framboesa, incluindo ‘Heritage’ e ‘Fallgold’, sendo que, os valores
das mesmas foram, respectivamente, 20 frutas e 31,2 g planta!, e 38 frutas e 79
g planta’’ em partes inferiores aos observados no presente estudo (média de 35
frutas e 73,5 g planta™ para ‘Heritage’, e 37 frutas e 71,6 g fruta™! para ‘Fallgold).
Para as condi¢cbes do Sul de Minas Gerais, os mesmos autores observaram
diferengas significativas entre cultivares de Rubus idaeus, sendo os resultados
consideravelmente superiores aos obtidos no presente estudo para Pinhais-PR,
pois a cultivar Heritage produziu 290 frutas por planta e 574 g planta’ no ciclo
produtivo 2010/2011; e 240 frutas por planta e 512,9 g planta”’ no ciclo
2011/2012. Estas diferengcas de producao podem ser devido a diferencgas
climaticas da regido de producgéo, idade das plantas, fertilidade do solo, bem
como a suplementagao de agua com irrigagéo ao longo do ciclo.

As cultivares Indian Summer e Willamette foram as menos produtivas
(Tabela 1). Fato que pode estar relacionado, as menores porcentagens de brotacao
de gemas, observados nas hastes de um ano (Tabela 2). Esta pode ser uma
resposta de falta de adaptagao climatica, além disso a cultivar Willamette inclui-
se ao grupo nao-remontante, mais exigentes em frio do que as pertencentes ao
grupo remontante. A quantidade de horas de frio acumulada nesta regido é
baixa e de aproximadamente 161,8 horas (BOTELHO et al., 2006). Nos anos da
realizacado deste experimento, foram observadas 58 horas de frio abaixo de 7,2°
C até o dia 04 de setembro de 2018, quando ocorreu a brotacdo das primeiras
cultivares e de apenas 67 horas de frio até o dia 23 de agosto de 2019, quando
ocorreu o inicio das brotagdes (Apéndice 3). Estes valores sao insuficientes para
satisfazer a exigéncia das cultivares do grupo né&o-remontante. Este
comportamento de baixa adaptagcao também foi verificado na regiao de Lages-
SC, para ‘Indian Summer’, que n&o produziu na safra cuja somatoria de horas de
frio foi de 370 horas (SANTOS et al., 2018).



TABELA 2 - PORCENTAGEM DE BROTAGOES DAS GEMAS EMITIDAS NA HASTE DE UM ANO
APOS DESPONTE EM CULTIVARES DE FRAMBOESEIRAS. PINHAIS, PR, 2020.

Cultivar Brotacdes de Gemas (%)
Alemazinha 75,0 a
Heritage 72,0 a
Fallgold 69,0 a
Bababerry 49,0 b
Golden Bliss 420b
Autumn Bliss 33,0b
Polana 320b
Schéenmann 10,0 c
Indian Summer 2,00 c
Willamette 1,40 c

C.V. (%) 16,2

MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA NAO DIFEREM ENTRE SI PELO TESTE SCOTT-KNOTT P
<0,05.

A produtividade para as cultivares Alemazinha, Fallgold e Heritage
evidenciou-se das demais cultivares, com 1,2 e 0,9 t ha', respectivamente
(Tabela 1). Abaurre et al. (2017) em cultivos de framboesa na regido serrana do
Espirito Santo, obtiveram produtividade superior para cultivares de framboeseira
(3,4 t ha' para ‘Heritage’ e 2,8 t ha' para ‘Autumn Bliss). Porém, em cultivo
observado no Planalto Catarinense, Bortolini (2016) relata valores inferiores aos
obtidos no presente estudo. Tais observacgdes indicam que valores distintos de
produtividade, podem ocorrer em virtude de diferengas climaticas regionais.
Contudo, para todos os resultados analisados os valores de produtividade
encontram-se abaixo do indicado por Parra-Quezada (2007), de 7,39 t ha™! para
cultivos em regiao de clima frio. Ainda assim, vale ressaltar que estes resultados
demonstram uma plasticidade de adaptagao da cultivar Heritage, pois mesmo
sendo originada de uma regiao dos Estados Unidos que chega a acumular 600
horas de frio, produzem em regiées mais quentes.

Para a massa média de frutos, apenas a cultivar Indian Summer se
diferenciou das demais cultivares, sendo a que apresentou menor valor de massa
(1,38 g). O valor médio de massa de frutos obtidos para as outras cultivares foi de
1,90 g. Entretanto, as cultivares Bababerry (2,23 g), Heritage e Golden Bliss (2,13 g)
destacaram-se em relacdo as demais (Tabela 1). Bortolini (2016) verificou em
framboeseiras cultivadas no Planalto Catarinense, massas médias inferiores,

variando entre 1,6 a 1,8 g. Em observagdes realizadas no Oeste Paranaense,



Moura et al. (2012) também encontraram valores de massa de frutos inferiores
ao do presente estudo. Todavia, as massas verificadas foram muito baixas, nao
atingindo as 4 g que Gongalves et al. (2011) apontam como ideal para frutos de
framboesa. Com base nestes resultados, essa diferenca de médias por ser
relacionada a questdes climaticas, que interferem na qualidade dos frutos e que
a irrigagao pode ter sido o diferencial na massa dos frutos da framboeseira em
Pinhais-PR.

As determinagbes do pH, do teor de sdlidos soluveis e acidez total contribuem
para a suposicao da aceitabilidade dos frutos e foram diferentes entre as cultivares
avaliadas (Tabela 3). O pH e acidez titulavel da polpa séo parametros importantes
utilizados para indicar a qualidade dos frutos, pois, podem influenciar no tempo de
deterioracdo, através do desenvolvimento de microrganismos, assim como em
atividades enzimaticas, além de refletirem o estadio de maturagdo dos mesmos
(LIMA et al., 2013).

TABELA 3 - ATRIBUTOS QUIMICOS DOS FRUTOS DE FRAMBOESEIRA NA SAFRA 2018/2019.
PINHAIS-PR.

Cultivar Teor de solidos pH Acidez (% acido  Ratio

soluveis (°Brix) citrico) (SS/AT)
Alemazinha 94 a 24Db 2,09 a 45b
Bababerry 8,2Db 3,2a 1,47 b 56a
Indian Summer 8,1b 3,1a 1,49 b 54 a
Fallgold 78b 3,1a 1,35b 5,8a
Willamette 7,7b 3,0a 1,45b 5,3a
Golden Bliss 76b 3,2a 1,37 b 5,6 a
Polana 7,3b 3,4 a 1,33 b 5,5a
Autumn Bliss 6,5c¢c 1,7b 1,65b 39b
Shénemann 6,4 c 2,7 a 1,47 b 43b
Heritage 6,0c 2,7a 1,44 b 42b
C.V. (%) 9,25 15,63 10,66 9,01

MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA NAO DIFEREM ENTRE SI PELO TESTE SCOTT-KNOTT P
<0,05.

As cultivares avaliadas apresentaram baixo pH e com pouca variagao, médias
de 2,85. Os valores verificados no presente estudo corroboram com 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.



O teor de solidos soluveis (SS) € um parametro extremamente importante na
qualidade das frutas, pois € um indicativo da quantidade de agucares existentes nas
mesmas (KLUGE et al., 2002). A concentracdo de sélidos soluveis diferiu
estatisticamente entre as cultivares, variando de 9,4°Brix para ‘Alemazinha’ a
6,0°Brix para ‘Heritage’ (Tabela 3). Estes valores sdo semelhantes ao obtido por
Moura et al. (2012), que verificaram 6,1°Brix em framboesas ‘Heritage’ produzidas
no Oeste Paranaense, porém 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 produzidas em diferentes locais, com valores 9,8°Brix em
framboesas ‘Heritage’ produzidas em Porto Rico, e 13,1°Brix para as produzidas na
Florida.

Nogueira et al. (2002) afirmaram que os teores de SS sado reduzidos pela
chuva ou irrigacdo excessiva, em virtude da diluicdo do suco celular e variam,
também, de acordo com o gendtipo, assim como sdo elevados pela temperatura
média, no periodo de alta luminosidade, em razdo de elevar a atividade
fotossintética, causando um maior acumulo de carboidratos nos frutos (DHILLON et
al., 1990).

A acidez titulavel (AT) é um parametro que esta relacionado com o estadio de
maturagao das frutas, sendo menor quanto mais madura estiverem (SOUZA et al.,
2007). A cultivar Alemazinha foi a que apresentou maior acidez (2,09% de &acido
citrico), diferindo significativamente das demais cultivares, com 1,33 a 1,49% de
acido citrico (Tabela 3). Moura et al. (2012) encontraram valores que vao de 1,6 a
2,5% de acido citrico em cultivares de framboeseira 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. Marchi (2015) verificou que frutos
cultivados em Pelotas - RS encontram-se na faixa de 1,92 a 2,14% de acido citrico.

Observa-se que fatores como as condi¢cdes de cultivo inerentes as diferentes
regides geograficas de producdo, e o gendtipo utilizado, influenciam e alteram a

expressao da variavel acidez titulavel em framboesas.



O ratio (SS/AT) é um parametro de qualidade muito importante, pois expressa
o sabor da fruta, ou seja, o equilibrio entre a acidez e os agucares. Portanto, uma
alta relagédo SS/AT indica melhor equilibrio de sabor. No presente estudo, verificou-
se que houve diferengas entre as cultivares, pois ‘Fallgold’ apresentou maior relagéo
SS/AT, com relagao de 5,8 enquanto ‘Autumn Bliss’ apresentou apenas 3,9 (Tabela
3). A literatura descreve um valor médio de SST/AT para framboesas, em geral, de
6,00 (ALCAYAGA, 2009), estando os frutos produzidos na regido de Pinhais — PR
com relagdo SS/AT proxima ao desejavel. Campagnolo (2012) em estudo realizado
no Oeste Paranaense encontrou relagdes que variam de 2,4 a 5,5, resultado este
inferior ao observado neste estudo.

Por outro lado, valores superiores foram observados por Maro (2011) na
regido da Serra da Mantiqueira — SP, com valores de ratio entre 6,6 a 10,4.

Por esses resultados, percebe-se que, frutos quando produzidas em regides
com temperaturas mais brandas no verao e maior amplitude térmica em decorréncia
da elevada altitude, tendem a apresentar maior equilibrio entre os sdlidos soluveis
totais e acidez. Em contraste, o cultivo em regides com verdes mais quentes
propicia a producado de frutos mais acidos. Além disso, as diferencas de relacao
SS/AT verificadas entre as cultivares, no presente estudo, possivelmente foram
influenciadas pelo teor de solidos soluveis, uma vez que a acidez titulavel nas frutas
nao foi significativamente diferente.

A qualidade das frutas, expressa especialmente por parametros como o teor
de solidos soluveis, a acidez titulavel, a ratio SS/AT e o pH em framboesas, esta
fortemente relacionada com diversos aspectos, como os fatores climaticos, o ponto

de colheita, além de caracteristicas inerentes a cada genotipo.
4.4 CONCLUSAO

As cultivares avaliadas no presente estudo apresentaram periodo de
brotacao e floragao entre os meses de setembro a dezembro, concentrando a
colheita nos meses de dezembro a maio.

As frutas das cultivares avaliadas apresentam atributos fisicos e quimicos
de qualidade compativeis com a framboesa produzida nas regides

tradicionais.



As cultivares mais produtivas em condicdo de inverno ameno de
Pinhais-PR foram Alemazinha, Fallgold e Heritage.

As cultivares Indian Summer e Willamette ndo sdo recomendadas para
cultivo na regiao de Pinhais-PR, por nao apresentarem adaptacdo as

condigdes climaticas locais.
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6. COMPOSTOS BIOATIVOS DE CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA
MICROPROPAGADAS EM CLIMA COM BAIXA DISPONIBILIDADE DE FRIO
HIBERNAL

RESUMO

A framboesa é um alimento com boas propriedades nutricionais e fisiolégicas devido
a capacidade de reduzir o risco de doengas como cancer e doengas degenerativas.
Isso se deve ao seu alto conteudo de compostos bioativos, mais especificamente as
antocianinas. Além disso, essa fruta € conhecida pelo seu sabor e odor agradavel, o
que torna o consumo uma alternativa saudavel e prazerosa, tendo em vista seus
beneficios. O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de polifendis totais,
flavondides e antocianinas totais de framboesa das cultivares Alemazinha, Autumn
Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss, Heritage, Polana e Shénemann em regiao
de inverno ameno em Pinhais-PR, Brasil. A cultivar Heritage, apresentou a maior
quantidade de polifendis (537,07 mg L' EAG), flavondides (170,40 mg 100 g') e
antocianinas (930 mg 100 g'). As cultivares avaliadas apresentaram relagéo positiva
entre conteudo total de flavondides e polifendis totais. Os resultados confirmaram o
potencial da framboesa como fonte de biocompostos, e evidenciaram que existem

diferentes concentragbes de compostos bioativos conforme a cultivar.

Palavras chaves: Rubus idaeus L.; pequenas frutas, alimento funcional;

antocianinas.



ABSTRACT

Raspberry is a type of food containing remarkable nutritional and physiological
properties due to its ability to reduce the risk of illnesses such as cancer and
degenerative diseases. This occurs due to its high content of bioactive compounds,
more specifically anthocyanins. In addition, this fruit is known for its pleasant taste
and aroma, which makes its consumption a healthy and pleasant alternative, in view
of its benefits. The present study aimed to quantify the total levels of polyphenols,
flavonoids and anthocyanins in raspberry fruits from the cultivars of Alemazinha,
Autumn Bliss, Bababerry, Fallgold, Golden Bliss, Heritage, Polana and Schéenmann
in a mild winter region in Parana, Brazil. Cultivar Heritage presented the highest
amount of polyphenols (537.7 mg L' EAG), flavonoids (170.4 mg 100 g') and
anthocyanins (930 mg 100 g'). The evaluated cultivars presented a positive
relationship between the total flavonoid content and total polyphenols. The results
confirmed the potential of raspberry as a source of biocompounds, and revealed that
there are different concentrations of bioactive compounds depending on the analyzed

cultivar.

Keywords: Rubus idaeus L.; small fruits, functional food; anthocyanins.



5.1 INTRODUCAO

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

Para bloquear o efeito danoso dos agentes oxidantes, sdo indicados os
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 exdgena ou enddégena (PEREIRA & CARDOSO,
2012). Os agentes exdgenos sado adquiridos por meio da ingestao 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, € de extrema importancia (CHEEL et al.,
2007). Tais substancias exercem diversas agdes biolégicas, como atividade
antioxidante, modulacdo de enzimas desintoxicantes, estimulagcdo do sistema
imunoldgico, reducdo da agregacdo plaquetaria, modulacdo do metabolismo
hormonal, reducao da pressao arterial, atividade antibacteriana e antiviral (MANACH
et al., 2004).

Os compostos fendlicos, presentes nos frutos e hortalicas, formam um grupo
bastante existente na alimentacao diaria da populagao, influenciando no sabor, odor
e coloragao, além de serem os principais responsaveis pela atividade antioxidante
destas (VIZZOTTO et al., 2010).

As framboesas (Rubus idaeus) apresentam elevada capacidade antioxidante
que oferece beneficios significativos para a saude (WANG & LIN, 2000). Estes frutos
constituem fonte de numerosos fitoquimicos, principalmente acido elagico,

antocianinas e compostos fendlicos (BEEKWILDER et al., 2005) que, juntamente



com outros pequenos frutos como, mirtilo, amora, morango e groselha, os tornam
reconhecidamente alimentos com alto poder funcional (PROTAGENTE et al., 2002).

Devido a tais fatos, estudos tém focado na determinacao dos conteudos de
nutrientes e fitoquimicos em frutas de plantas do género Rubus como a amoreira-
preta e a framboeseira (ANCOS et al., 1999; WANG & LIN, 2000; LIU et al., 2002;
BOWEN-FORBES et al., 2010; KRUGER et al., 2011; GOLMOHAMADI et al., 2013;
HARSHMAN et al., 2014). Estes estudos tém mostrado que fatores bidticos e
abioticos desempenham um importante papel na sintetizacdo de metabdlitos
secundarios, que incluem compostos fendlicos e atividade antioxidante das frutas, e
muitos deles sdo voltados para avaliar a influéncia do ambiente, do gendtipo e
sistemas de cultivo (ANCOS et al., 1999; DOSSETT et al., 2008; KRUGER et al.,
2011; CURI et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi quantificar os niveis de
compostos bioativos em framboesas produzidas a campo em regido de inverno

ameno no Estado do Parana, no municipio de Pinhais.

5.2 MATERIAL E METODOS
Amostras

As framboesas foram coletadas, de uma area experimental no Centro de
Estacdes Experimentais do Canguiri - CEEx da Universidade Federal do Parana
localizado em Pinhais, no Estado do Parana — Brasil, latitude 25°25'S, longitude
49°08'W e 930 m de altitude e de acordo com a classificagdo climatica de Kdppen,
zona subtropical humica com verao temperado - Cfb (ALVARES et al., 2013).

O experimento a campo foi instalado em blocos ao acaso com quatro
repeticbes e cinco plantas por parcela, espacamento de 2 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas. As cultivares avaliadas foram Alemazinha, Autumn Bliss, Bababerry,
Fallgold, Golden Bliss, Heritage, Polana e Shonemann. As frutas foram colhidas
quando atingiram completa maturacéo, entre o verdo de 2018 e o outono de 2019,
sendo separadas por parcela. Foram congeladas a -22°C no mesmo dia da coleta,
permanecendo nesta temperatura até o momento das analises. As frutas colhidas de

cada parcela foram homogenizadas para a retirada das amostras.



Extratos de frutos

Os extratos de frutas obtidos pela acidificagdo do etanol com HCI 0,01%
(polpa de fruto com sementes + solugdo extratora — proporgéo de 5 g: 20 mL) foram
utilizados para analisar compostos fendlicos (polifendis totais), seguindo metodologia
descrita por Vizzotto & Pereira (2011).

Para a analise de outros compostos fendlicos, como flavondides e
antocianinas, a obtencdo do extrato de frutos ocorreu através do uso de solucio
extratora (etanol 95% + HCI 1,5 mol.L"" — proporgdao de 85:15), em 5 g de polpa

peneirada, de acordo com metodologia descrita por Lees & Francis (1972).

Polifenois

O teor total de polifendis foi obtido pelo método do espectrofotdometro Folin-
Ciocalteu, em que a mistura de acidos fosférico volframirico e fosfolipidico em meio
basico se reduz quando oxida os compostos fendlicos, originando os o6xidos de
tugsténio (WsOz23) e molibdénio (MosO23), de cor azul. A leitura foi realizada em
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 760 nm.

Os resultados foram expressos em mg equivalente de acido galico (EAG) em

100g de frutos frescos.

Flavonodides e Antocianinas

Os flavonodides e antocianinas totais foram quantificados através do método
espectrofotometro descrito por Lees & Francis (1972). Com leituras a 374 e 535 nm,
respectivamente.

Os resultados foram expressos em mg de quercetina por 100 g de frutos
frescos (flavondides) e em mg de pigmento por 100 g de frutos frescos

(antocianinas).

Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados. Quatro
amostras de cada cultivar foram analisadas em triplicata. Os dados foram

submetidos a analise de varidncia e os valores médios comparados pelo teste de



Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o Assistat 7.7 (SILVA & AZEVEDO,
2016).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Polifenois

Houve variagdo na quantidade de polifendis totais entre as -cultivares
avaliadas. A cultivar Heritage apresentou a maior concentragao (537,07 mg 100 g™),

e a menor concentracéo foi verificada na ‘Alemazinha’ (359,97 mg 100 g') (Tabela

1),

TABELA 1. POLIFENOIS TOTAIS, FLAVONOIDES TOTAIS E ANTOCIANINAS TOTAIS EM
CULTIVARES DE FRAMBOESEIRA CULTIVADAS EM PINHAIS, PR

Cultivar Polifendis Flavonoides Antocianinas
(mg 100 g") (mg quercetina 100 g')  (mg 100 g")
Alemazinha 359,97 ¢ 108,0 b 350,6 ¢
Autumn Bliss 387,05b 140,8 b 537,0b
Bababerry 449,58 b 130,2 b 510,8 b
Fallgold 472,50 b 59,8 ¢ -
Golden Bliss 426,67 b 56,8 ¢ -
Polana 426,65b 1284 b 371,2b
Shénemann 370,40 b 1410b 4614 b
Heritage 537,07 a 1704 a 930,0 a
C.V. (%) 14,9 13,2 15,9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Liu et al. (2002) em estudo realizado na América do Norte encontrou teores
de polifendis totais inferiores para ‘Heritage’ (512,7 mg 100 g'). Por outro lado,
valores superiores foram observados por Pantelidis et al. (2007) na regido norte da
Grécia, com valores entre 1459 mg 100 g”' a 2494 mg 100 g™".

Cabe salientar que fatores como a luz, temperatura, estresse hidrico, afetam
a fisiologia dos frutos, desencadeando respostas que podem induzir a sintese de
compostos fendlicos (REYES et al.,, 2007). Principalmente pela rota do acido
chiquimico, na qual a principal enzima €& a fenilalanina aménio liase (FAL). A agao
dessa enzima é regulada por diversos fatores (MANACH et al., 2004; TAIZ et al.,
2017).



Segundo estudos realizados por Howard & Hager (2007) os niveis de
polifenois totais nas cultivares de framboesas variam de 192 a 512 mg 100 g™'. Desta
forma, os valores obtidos para polifendis totais no presente estudo, estdo de acordo
aos relatados na literatura.

No entanto, observa-se uma ampla gama de valores descritos para
compostos fendlicos em frutos vermelhos. De acordo com Mertz et al. (2007), esta
ampla gama pode ser atribuida a diferengas genéticas, praticas agricolas diversas,
condi¢cdes ambientais, estagios de desenvolvimento incluindo niveis de maturacao.
A estes fatores, os mesmos autores referem que os teores finais dos compostos
fendlicos sao também afetados pelos diferentes solventes de extracao e métodos de

analise de quantificacao.

Flavonodides

O conteudo de flavondides variou significativamente entre as cultivares.
Souza et al. (2014) também encontraram variagdo no conteudo de flavonoides ao
avaliar diferentes gendtipos de framboesa.

O maior teor de flavonoides foi encontrado em ‘Heritage’ (170,4 mg 100 g™)
(Tabela 1). Liu et al. (2002) ao observar diferentes gendtipos cultivados em Nova
York - EUA, também relataram maiores valores de flavondides para ‘Heritage’.
Contudo, os resultados observados foram inferiores (103,4 mg 100 g') ao deste
estudo.

Essas diferencas verificadas nos teores de flavonoides, podem ser
associadas a fatores genéticos que controlam um sistema intrinseco de enzimas, as
quais regulam sua sintese e distribuicdo nas plantas. Vale ressaltar que, fatores
extrinsecos como estacdo do ano, clima, incidéncia de radiagcdo UV e estagio de
maturagcdo dos frutos também influenciam diretamente em tais concentracdes
(HUBER & RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Antocianinas

A analise dos teores de antocianinas nao foi realizada para as cultivares
amarelas (Fallgold e Golden Bliss), visto que, as antocianinas s&o pigmentos que
colorem frutos em uma faixa que varia entre o vermelho e o azul (TAIZ & ZEIGER,
2017).



Houve variagcdo na quantidade de antocianinas entre as cultivares de frutos
vermelhos. ‘Heritage’ apresentou a maior concentracdo de antocianina (930,0 mg
100 g') (Tabela 1). Bowen-Forbes et al. (2010), avaliando frutos de diferentes
gendtipos de framboesa, também encontraram variagao nos niveis 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
Autumn Bliss e Heritage, com valores de 31,13 mg 100 g' e 35,91 mg 100 g™,
respectivamente. Da mesma forma, Pantelidis et al. (2007) observaram um conteudo
de 48 mg 100 g para a cultivar Heritage. De fato, os valores verificados no presente
estudos sado altos, se comparados aos estudos mais antigos, isto pode estar
relacionado a questdes como a utilizagdo de diferentes metodologias nos trabalhos.

Realizando-se uma analise de valores reportados para antocianinas em
pequenas frutas, observa-se que a framboesa apresenta grande potencial.
Morangos de diferentes cultivares, apresentam teores que variam de 21 a 56 mg
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 116 mg 100g~" a 224 mg 100g™! (YOU et al., 2011). Contudo, a amoreira
preta se destaca em relagdo as demais, com valor médio de 380,3 mg 100g™' de
amostra em diferentes cultivares (GUEDES et al., 2014).

Estudos revelaram que frutas do género Rubus possuem elevada atividade
antioxidante, em funcdo do alto conteudo de antocianinas, polifendis e acido
ascorbico presentes nas frutas (KRUGER et al., 2011; VIZZOTTO et al., 2012).

Essa ampla variagao nos niveis de antocianina presente nos frutos pode estar
relacionada a possiveis efeitos das condigdes climaticas da regido cultivada, estagio
de maturacéao, espécie e caracteristicas genéticas da cultivar, as quais sdo capazes
de alterar tanto os constituintes quimicos, como também influenciar seus teores.

Nao apenas a produtividade, mas o teor de antocianinas pode ser utilizado
como critério para a escolha de uma cultivar, uma vez que é um fator importante a

saude humana.



6.4 CONCLUSAO

Os niveis de compostos bioativos dos frutos de framboeseira variam de
acordo com a cultivar, destacando-se a cultivar Heritage quando produzida em
regiao de inverno ameno no Estado do Parana.

Os resultados confirmaram a framboesa como fontes ricas de compostos

fendlicos (polifendis totais, flavonoides e antocianinas).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da framboesa no Brasil, ainda se encontra em fase de
desenvolvimento, em que se busca um sistema de producdo eficiente e
competitivo, visando o aumento da produgdo e consequentemente a expansao
de novas areas de cultivo.

O cultivo de framboeseira tem seus diferenciais, demanda conhecimentos
técnicos, organizacionais, mercadologicos, logisticos, como cadeia de frio na
colheita, armazenagem, transporte e comercializagao.

A maior demanda e a ampliagao das areas de cultivo refletem a necessidade
de uma maior credibilidade a cultura por parte dos produtores, além de cultivares
mais produtivas e assisténcia técnica aos mesmos. Posteriormente a isso, encontra-
se a necessidade na obtencdo de mudas de qualidade para a implantacdo e
renovagcao de pomares. A muda consiste no ponto de partida para a obtengéo de
melhor resposta a qualquer tecnologia empregada no pomar. Dessa forma, a
propagacao in vitro torna-se uma ferramenta extremamente interessante no setor de
producdo de mudas frutiferas, ja que a tendéncia da fruticultura moderna esta
voltada para os plantios adensados, com a utilizacdo de um maior numero de mudas
por hectare, e ao uso de mudas com alta qualidade sanitaria. Com isso, faz-se
necessario a busca por protocolos economicamente viaveis e que supram as
necessidades especificas de cada cultura, como por exemplo, a adequacao dos
nutrientes minerais fornecidos pelos meios de cultura.

O Estado do Parana apresenta diversidade quanto ao clima e solo, e se
torna imprescindivel que se realizem estudos sobre o comportamento
fenolégico, a adaptacdo e a produtividade de novas cultivares, em diferentes
locais, para se levantar informacdes, e com isso fazer recomendagdes mais
precisas sobre qual a cultivar mais adaptada para determinada regiao. As novas
pesquisas podem ser realizadas com as cultivares avaliadas que apresentaram
os melhores resultados, ou com novas variedades de framboeseira com menor
exigéncia em frio, que podem ser cultivada em regides quentes e apresentam
uma frutificacdo mais precoce, quando comparadas com as variedades
tradicionalmente cultivadas no Brasil. Pois, todas as cultivares utilizadas séo

oriundas de paises onde o frio € intenso no periodo de dorméncia das plantas,



tornando-se assim favoravel ao desenvolvimento da cultura, o maior interesse
por parte dos programas de melhoramento genético brasileiros o
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as condigdes do pais.

Para condicbes de inverno ameno, recomenda-se principalmente, as
cultivares Alemazinha, Fallgold e Heritage, por terem se apresentado como as mais
produtivas. Porém, se houver distribuicado irregular da precipitacao se faz necessario
a utilizacao de irrigagcao para a maior garantia de boas produtividades.

A framboeseira ndo demanda adubacdes em elevadas quantidades, quando
comparadas com outras frutiferas, entretanto, recomenda-se um fornecimento
adequado de nutrientes ao longo do ciclo e, quando possivel, a aplicagdo de adubos
organicos anualmente, uma vez que o cultivo de organicos vem ganhando mais
espaco no mercado e contribuindo para a valorizagdo dos produtos. Sendo assim o
cultivo protegido pode ser uma ferramenta auxiliar no aumento da produtividade e
qualidade da framboesa, bem como na reducdo de perdas por ataque pragas e
doencas.

As frutas apresentam elevado potencial para utilizacdo na industria, tendo em
vista a busca por antioxidantes naturais para produtos alimenticios, cosméticos e
farmacéuticos. Dentre as cultivares estudadas, recomenda-se para esse fim a
Heritage, por apresentar maior concentracdo de compostos fendlicos, além de estar
no grupo de cultivares que apresentaram maiores produtividades.

A fruta pode proporcionar alto retorno econdmico ao agricultor. Aspectos
econdémicos nao fizeram parte deste estudo, porém, cabe ressaltar que em
dezembro de 2019 a framboesa chegou a ser vendida por R$ 184,00/Kg em

mercados de Curitiba.
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APENDICES

APENDICE 1 — COMPOSIGAO DO MEIO DE CULTURA MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962).

Composto Formula Concentragao Final (g L")
Nitrato de aménio NH4NOs3 1,65
Nitrato de potassio KNO3 1,90

Sulfato de magnésio MgSOa4. 7H20 0,37
Sulfato de manganés MnSOa4. H20 0,0169
Sulfato de zinco ZnS04. 7TH20 0,0086
Sulfato de cobre CuSO0a4. 5H20 0,00025
Cloreto de calcio Caclz. 2H20 0,441
Acido bérico H3BOs3 0,0062
Fosfato de potassio KH2PO4 0,17
lodeto de potassio Kl 0,00083
Molibdato de sodio NazMoO4. 2H20 0,025
Cloreto de cobalto Co2Cl2. 6H20 0,000025
Sédio EDTA Naz. EDTA 0,03725
Sulfato de ferro FeSO4. 7H20 0,02785
Cloridrato de tiamina C12H18CI2N4OS 0,0005
Cloridrato de piridoxina CsH11NOsHCI 0,0005
Acido nicotinico CeHsNO2 0,0005
Glicina C2Hs02N 0,002
Mio-inositol CsHes(OH)s 0,1
Sacarose C12H22011 30
Agar - 7,0




APENDICE 2 - TEMPERATURAS MINIMA, MEDIA E MAXIMA (°C) MENSAIS, E PRECIPITACAO
ACUMULADA (MM). PINHAIS-PR
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APENDICE 3 — ACUMULO DE HORAS DE FRIO (< 7,2°C) NO PERIODO DE MAIO A SETEMBRO
NOS ANOS DE 2018 E 2019. PINHAIS-PR.
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