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1. Botanica

As plantas de framboesa pertencem a familia das Rosaceae, género
Rubus, que inclui plantas herbaceas, perenes e bienais e esta
subdividido em elevado numero de subgéneros. As diferengas nos
habitos de frutificacdo tém sido utilizadas pelos sistematas para
delimitarem subgéneros. Considera-se a existéncia de 12 subgéneros
(Quadro I).

Quadro I

Subdivisdo do género Rubus em 12 sub-géneros!!!

swginre L st [ merese L eonwe

Chamaemorus Frutos colhidos na Natureza R. chamaemorus L.
Dalibarda 5 Baixo

Chamaebatus 5 Baixo

Comaropsis 2 Baixo

Cylactis 14 Melhoramento R. articus L.
Orobatus 19 Baixo

Dalibardastrum 4 Baixo

Malacholatus 114 Ornamental

Anoplobatus 6 Ornamental

Idaeobatus 200 Muito alto - Framboesas R. idaeus L.
Lampobatus 10 Baixo

Eubatus > 5000 Muito alto - Amoras R. fruticosus L. e R. caesius L.

O subgénero Idaeobatus, onde estdo incluidas as framboesas, ocorre
nos cinco continentes, mas tem a sua distribuicdo centrada
fundamentalmente no hemisfério Norte, com especial incidéncia na Asia,
Europa e América do Norte.

Quadro II

Espécies de framboesa mais importantes do ponto de vista fruticola

Rubus idaeus subsp. vulgatus Arrhen.; a framboesa vermelha europeia
Rubus idaeus subsp. strigosus Michx.; a framboesa vermelha norte americana
Rubus occidentalis L.; a framboesa preta

Rubus neglectus Peck.; nesta espécie estdo incluidas as framboesas purpura e hibridos das
framboesas vermelhas norte americanas com as framboesas pretas!?
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Existem diferengcas morfoldgicas e de distribuicdo geografica entre as
espécies americana e europeia, o que justifica a sua separacdao. No
entanto sdo ambas ecotipos da Rubus idaeus L. (Quadro II). A R. idaeus
subsp. vulgatus é a forma dipldide europeia que se estende do circulo
polar as montanhas do Céaucaso na Asia Menor. A R. idaeus subsp.
strigosus é a forma dipldide da América do Norte e da Asia de Leste. A
principal diferenca morfoldgica entre estas duas espécies encontra-se na
inflorescéncia e na forma do fruto. No melhoramento das framboesas
nao foi utilizada a indugdo a poliploidia, pelo que as formas cultivadas se
encontram muito proximas das selvagens. As plantas selvagens diferem
essencialmente das cultivadas pelas seguintes caracteristicas:

e Produzem maior nimero de lancamentos por planta
e Os langamentos sdo mais pequenos e finos

e Os frutos sao mais pequenos e de menor coesao

e O sabor e aroma sao por vezes melhores

A framboesa vermelha floresce no Verdao apdés um ano de crescimento
vegetativo e de passar por um periodo de dorméncia durante o
Inverno®), No entanto, existe um grupo de plantas de framboesa
vermelha que possui como caracteristica particular, o poder florir nos
langamentos do ano durante o fim do Verdo principio do Outono - a
framboesa remontantel*.

A caracteristica remontante é determinada quantitativamente por genes
actuando de uma forma aditiva ou complementar, variando a sua
expressdo de cultivar para cultivar®. Uma cultivar é considerada
remontante quando a diferenciagao floral dos gomos ocorre durante o
periodo de crescimento, em contraste com a framboesa ndo remontante
em que a diferenciagdo sé ocorre apds o fim do crescimento!*®l”), Do
ponto de vista pratico estamos perante uma framboesa remontante
guando a producdo em langamentos do ano assume valor comercial.
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2. Biologia da planta

2.1. O sistema radicular

O sistema radicular da framboesa é fasciculado, desenvolvendo-se na
sua maior parte nos primeiros 25 cm do solo, constituindo a estrutura
perene da planta. As raizes podem apresentar até 20 mm de diametro,
sendo no entanto a espessura de 3 a 4 mm a mais frequente. As raizes
sdo mais grossas junto a base dos lancamentos, ndo parecendo existir
nenhuma relacdo directa entre o comprimento e o didmetro!®,

A disposicdo das raizes no solo é assimétrica, sendo influenciada pela
competicao entre plantas bem como pela rega e a adubagdo. Em
algumas zonas do solo as raizes podem ser extremamente frequentes e
noutras estar completamente ausentes. No entanto, a localizagdo da
maior quantidade de raizes da-se junto a zona de renovo dos
lancamentos. E do sistema radicular que todos os anos surgem novos
lancamentos. Estes podem ter origem em gomos radiculares ou gomos
dormentes da base dos langamentos®. Com o envelhecimento da
plantacao a sucessiva renovacao dos langamentos por gomos da base
origina a formacao de uma toica.

As raizes apresentam um pico de crescimento em pleno Verdo,
influenciado pela temperatura do solo!®). Existe, por isso, um
crescimento concorrencial entre as raizes e os langamentos. Uma raiz
saudavel tem um aspecto firme, variando a cor de um amarelo palido a
castanho-escuro, dependendo da idade e da cultivar. Um sinal de falta
de vigor das raizes é um aspecto maledvel e demasiado escuro!®,

As raizes apresentam gomos adventicios que se desenvolvem no
Inverno. Estes gomos podem formar-se em raizes com apenas dois
meses de idade. Os gomos aparecem a intervalos irregulares, podendo
surgir até 10 por centimetro. S3o mais comuns nas zonas em que a raiz
muda repentinamente de direcgdo e nas areas em que a producdo de
radiculas é maior. A posicdo que assumem na raiz ndo afecta o seu
posterior desenvolvimento, verificando-se a sua separacao ao fim de um
curto periodo (Figura 1). A profundidade a que os gomos adventicios
podem surgir varia grandemente, podendo ir dos poucos milimetros até
aos 90cm!®l., O conhecimento da disposicdo espacial das raizes é de
fundamental importancia para uma pratica cultural correcta.
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Figura 1 - Produgdo de plantas a partir de gomos de raiz!*%,

2.2. O caule

Os caules da framboesa (lancamentos) sdo geralmente de forma
cilindrica, podendo ser lisos ou ostentar aculleos e pelos. Os aculeos
podem apresentar diversas formas e tamanhos, variando muito a sua
densidade. Estes caracteres sdao extremamente importantes sob o ponto
de vista taxondmico e na susceptibilidade a algumas doencas (Figura 2).

Figura 2 - Aspecto geral dos langamentos de framboesa durante o Inverno!'!,
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O ritmo de produgdo de néds varia entre limites muito préoximos ao longo
de toda a época de crescimento. A taxa de alongamento dos entre-néds é
variavel com a cultivar e consideravelmente influenciada pelas condigbes
de crescimento. Assim, nas framboesas ndo remontantes, o niumero de
nos presentes na zona de colheita (abaixo dos 150 cm) pode ser
pequeno quando os langamentos sdao muito compridos devido a um
crescimento muito rapido. J4 o nimero de nds pode ser elevado se o
crescimento for moderado. Assim, na base e topo dos langamentos
existe maior nUmero de nos por unidade de comprimento dado que os
nos se formaram sob condicdes de alongamento menos favoraveis, ou
seja, no inicio e fim da estacdo. A zona intermédia do langamento tem
menos nos por unidade de comprimento porque se formou durante um
periodo de alongamento rapido.

A maioria das framboesas tem apenas um gomo axilar por nd, sendo
todos eles potencialmente frutiferos!'?’ (Figura 3). No entanto, pode
desenvolver-se um gomo secundario com vigor igual ao gomo principal.
Algumas cultivares podem apresentar noventa a cem por cento de
gomos secundarios. Quando as condicdes de crescimento sdo
favoraveis, é possivel o aparecimento de laterais a partir de gomos
primarios, de secundéarios e de terciarios!**!

Figura 3 - Aspecto geral de um gomo em langamento de framboesal*!,
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Os gomos axilares do primeiro ano de crescimento ddo origem, no
segundo ano, aos ramos de fruto das framboesas remontantes e nao
remontantes. Em cultivares vigorosas e com plantas recém plantadas é
possivel a evolucdo de gomos axilares para ramos vegetativos. Este
facto aumenta a capacidade produtiva da planta numa fase em que esta
ainda ndo foi capaz de produzir um adequado nimero de langcamentos.
A produgao deste tipo de ramos é minima ou completamente ausente
em plantas bem estabelecidas. Algumas cultivares remontantes podem
ser podadas neste sentido, especialmente se forem bastante precoces. A
ocorréncia de ramos vegetativos esta fortemente correlacionada com a
antecipagdo da floracdo outonalt!,

2.3. As folhas

As folhas podem assumir diversas formas consoante as cultivares.
Normalmente as folhas jovens e as dos ramos de fruto sao trifoliadas,
apresentando as folhas adultas cinco foliolos. As folhas sdo glabras sem
estomas na pagina superior. A pagina inferior apresenta grande numero
de estomas. A regulagcdo dos estomas em funcao das condicdes
ambientais é mais eficiente nos lancamentos do ano, uma vez que se
estd a processar a formacdo continua de folhas sobre as folhas dos
lancamentos de segundo ano. Esta diferenca deve-se, assim, ao
progressivo ensombrar dos lancamentos de segundo ano pelos
langamentos do ano. No entanto, a capacidade respiratéria das folhas é
igual nos dois tipos de lancamento (para areas foliares equivalentes)!*4.
As framboesas sdo capazes de absorver agua pelas folhas e movimenta-
-la quer no sentido ascendente quer descendente, sendo a capacidade
condutora da &gua superior as necessidades da plantal'®. Na maioria
das cultivares da-se a queda das folhas no Outono.

2.4. O ramo de fruto

No inicio do desenvolvimento do gomo floral ocorre a formacao de um
eixo que com o seu desenvolvimento da origem a primoérdios florais no
seu apice. Com o decorrer do desenvolvimento vdo-se formando, na
axila dos primoérdios foliares, eixos secundarios que por sua vez dao
origem a novas flores. Assim cada gomo dormente contém uma
inflorescéncia complexa, composta por uma inflorescéncia terminal e
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varias inflorescéncia secundarias'*®’.0 ramo de fruto pode apresentar
varias inflorescéncias, variando o seu niumero com a época em que se
deu a diferenciacgdo floral (Figura 4).

Figura 4 - Aspecto geral de um ramo de fruto de framboesa!'*l,

O numero de frutos presentes num ramo de fruto varia
consideravelmente, quer seja porque existiam poucas flores ou porque
poucas flores vingaram e evoluiram para fruto. O desenvolvimento do
processo que leva a formacdo do fruto pode ser interrompido a qualquer
momento, quer seja em botdo, em flor ou mesmo no estado de fruto
imaturo.

Normalmente os ramos de fruto sao tanto maiores quanto mais
proximos estdo da base do lancamento, apresentando também nesse
caso maior nimero de nds. Contudo, o nimero de frutos e o nimero
total de flores ndo varia significativamente com a posicdo no
langamento. Alteragdes nas praticas culturais, nas condigbes ambientais
e na propria idade da planta podem afectar a expressdao destas duas
caracteristicas: comprimento e nimero de nés por ramos de fruto!'”).
Parece razoavel esperar que existam diferencas entre os ramos de fruto
localizados nos varios niveis de um langamento, uma vez que sendo a
diferenciacao floral desfasada no tempo, os ramos de fruto podem ter-se
diferenciado sob distintas condicdes de ambiente.
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2.5. As flores e os frutos

A espécie Rubus idaeus produz uma inflorescéncia definida, do tipo
cimeira, em que o eixo principal € encimado por uma flor. A floragdo
inicia-se no apice, seguida das outras flores que aparecem
sucessivamente em direccdo a base, em raquis secundarios. O numero
de flores por inflorescéncia é muito variavel. Algumas espécies podem
produzir flores solitarias, mas a maioria produz conjuntos que variam
entre 3 e 75 flores por inflorescéncia*®!,

As flores de framboesa (Figura 5) tém aproximadamente 2,5 cm de
diametro e sdao hermafroditas, possuindo geralmente cinco sépalas e
cinco pétalas. Este nimero pode, no entanto, variar em funcdo do
genotipo.

==
R
:

—

Figura 5 - Pormenor de uma flor de framboesa em corte radial-longitudinalt*!,
a) bractea; b) receptaculo; c) ovario; d) pétala; e) filete;
f) antera; g) estilete; h) estigma.

As pétalas sdo geralmente pequenas e brancas, podendo
ocasionalmente ocorrerem de cor rosa ou avermelhada. Os carpelos
encontram-se sobre um receptaculo carnudo, envolvidos por anéis de
estames, inseridos no calice.

Em 13 cultivares de framboesa observou-se que o numero de carpelos
por flor varia entre 56 e 121, com uma média de 1008, Os estames
sao numerosos variando entre 70 e 90. Os estiletes sdo em menor
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numero que os estames, encontrando-se dispostos em espiral na parte
terminal do receptaculo. O tamanho e forma do receptaculo determinam
o tamanho e forma do fruto. Os grdos de pdlen variam em tamanho e
numero de poros. As flores segregam grandes quantidades de néctar,
através de um anel carnudo na margem do receptaculo e dentro do anel
de estames, podendo produzir até cerca de 1,4 mg de acucares por dia,
e um total de 13 mg de néctar durante todo o periodo de floragao!*°!,
Este néctar rico e abundante juntamente com o pdlen é altamente
atractivo para os insectos polinizadores. Apesar de varias espécies de
insectos visitarem as flores de framboesa, a abelha doméstica é
considerada o principal e mais eficiente polinizador.

A floragao pode ocorrer durante 1 a 3 semanas. Quando a flor abre, as
anteras estdao imaturas, com os filamentos curvados sobre os estiletes e
estigmas imaturos. Posteriormente, os estames externos curvam-se
para o exterior em direccdo as pétalas e as anteras iniciam a deiscéncia.
A medida que a deiscéncia progride para o interior da flor, o receptaculo
expande-se, o0s estiletes alongam-se e o0s estigmas tornam-se
receptivos. A queda das pétalas inicia-se 1 ou 2 dias apds a abertura da
flor.

A redugdo no grau de autogamia resulta fundamentalmente de
fendmenos de auto incompatibilidade e ndo da reducdo da fertilidade do
polent?®!, No entanto, em ambos os casos verifica-se um aumento do
peso dos frutos quando as flores sao visitadas por insectos.

ApOs a fertilizacdo o ovario desenvolve-se formando uma drupéola, ou
seja uma mini drupa que se desenvolve a partir de um ovario. O fruto é
um agregado de drupéolas formado pela jungdo de um grande numero
de ovarios todos da mesma flor e aderentes a um receptaculo comum.
Como cada drupéola é por si sé um fruto perfeito, a framboesa forma
um fruto multiplo de drupas (Figura 6).

11
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Figura 6 - Pormenor de um fruto de framboesal'!l.

a) pedunculo; b) célice; c) anteras secas; d) receptaculo;
e) drupéola; f) semente.

A coesdo das drupéolas depende da area de contacto com o receptaculo,
do seu nimero e da pubescéncia da sua epidermel?!l, Com a maturacdo
forma-se uma camada de abcisdo no ponto de unido entre as drupéolas
e o receptaculo, ficando este Ultimo ligado a planta apds a abcisdo do
fruto. Os frutos assim formados sdao extremamente frageis devendo ser
evitado o seu excessivo manuseamento. Os frutos devem ser colhidos
durante as primeiras horas do dia, imediatamente refrigerados (2 °C e
95% de humidade relativa) e enviados para os circuitos de
comercializagdo no periodo maximo de 24 horas.

3. Ciclo biolagico

O ciclo de crescimento das framboesas tem inicio quando se da o
desenvolvimento dos gomos situados abaixo do nivel do solo. Podem
desenvolver-se dois tipos de gomos, os gomos de raiz e os gomos
axilares dos langamentos na zona de substituigao.

12
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3.1. Os gomos radiculares

Estes gomos sdo extremamente abundantes ao longo das raizes, porém
o seu abrolhamento s6 se produz durante o periodo que decorre entre o
fim do Verdo e a Primavera!®(Figura 7). Podem assim distinguir-se dois
grupos de lancamentos de raiz consoante a época em que emergem,
Outono ou Primavera??,

Figura 7 - Pormenor de um gomo radicular de framboesal'®.

Nos langamentos de Outono da-se o alongamento do ponto vegetativo
até a superficie do solo onde se forma uma roseta de folhas a sua volta.
O comprimento deste novo langamento e o desenvolvimento da roseta
de folhas depende das condigOes climaticas que prevalecem quando se
dad a emergéncia. Os que emergem cedo no Outono possuem rosetas
bem formadas, os mais tardios ndo possuem folhas bem desenvolvidas,
observando-se apenas um pequeno gomo junto ao solo. Em ambos os
casos estes novos rebentos tornam-se dormentes.

Durante a Primavera também se observa a formacdo de lancamentos a
partir da raiz. No entanto, ndo ha a formacao da roseta de folhas uma
vez que as condigdes sdo favoraveis ao crescimento continuo do
langamento. O comportamento destes dois tipos de lancamentos, é no
entanto igual, tenham ou ndo sofrido um periodo de dorméncia.

13
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3.2. Os gomos axilares

Os gomos axilares que se encontram abaixo da superficie do solo, na
denominada zona de substituicdo, sao especializados e de maior
tamanho que todos os outros. Estes gomos dao origem todos os anos
aos langamentos de reposicdao. O seu crescimento inicia-se na Primavera
e continua até que os langcamentos atinjam o seu desenvolvimento
completo.

Os gomos da raiz podem passar o Inverno dormentes. Pelo contrario, os
gomos axilares da zona de substituicdo nunca ficam completamente
dormentes, ndo necessitando por isso da accdo do frio para evoluirem.
Lancamentos de ambas as origens podem surgir durante toda a época
de crescimento. O numero de lancamentos por unidade de a&rea
aumenta até ao segundo ano de idade de uma plantagdo, decaindo nos
anos seguintes. A producdo de frutos ndo atinge o seu maximo antes do
quarto anol?3,

As plantas de framboesa tém uma grande capacidade de colonizar todo
o espaco disponivel, sendo impossivel, ao fim de um certo periodo de
tempo, distinguir qual a ordem ou origem de determinado langamento.
As framboesas formam, assim, tufos densos com langamentos
provenientes dos gomos de raiz e da zona de substituicdo (Figura 8).

14
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Figura 8 - Esquema das diferentes fases e partes constituintes de um langamento de
framboesa ndo remontantel’®). A - Os varios estados de desenvolvimento
dos langamentos. B - Crescimento de um gomo radicular, onde sdo visiveis
0s gomos de substituicdo ao nivel do solo. C - Os diferentes tipos de gomos
num langamento de framboesa ndo remontante: 1 - gomo terminal; 2 -
gomos imaturos; 3 - gomos frutiferos; 4 - gomos dormentes aéreos; 5 -
gomo de substituigdo; 6 - gomos dormentes subterraneos.
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Os langamentos das framboesas remontantes sdao geralmente mais
curtos que os das nao remontantes, uma vez que ocorre a floragao
apical que impede a continuacdo do seu crescimento. Pelo contrario, nas
framboesas ndao remontantes, com o abaixamento da temperatura e a
reducdo das horas de luz no Outono, o crescimento cessa, mas as folhas
continuam a expandir-se dando-se entdao a formacao de uma roseta de
folhas na ponta dos langamentos.

3.3. Dorméncia e atempamento

Nas framboesas a diferenciacao floral é basipeta. Inicia-se sempre do
topo para a base dos langcamentos e da flor terminal do gomo para as
flores das axilas das bracteas, em resposta as condicbes de luz e
temperatural*?[*®], No seu conjunto surge por cada gomo floral uma
inflorescéncia uni-pauciflora com uma pequena cimeira terminal’®t. O
periodo de endodorméncia nas framboesas ¢ relativamente curto
estando a sua duracdo e intensidade dependente das condigbes
ambientais durante o crescimento, idade das plantas e diferengas
genéticas entre cultivares!?®), Ainda existe alguma controvérsia sobre as
necessidades em frio das framboesas remontantes quando em cultura
anual. No entanto, diversos estudos demonstram que os gomos da base
dos langcamentos devem passar por um periodo de baixas temperaturas
para que a floragdo e consequente frutificacdio seja abundantel261(271128],
A expressao da caracteristica remontante esta dependente da duragao
da estacdo de crescimento e das temperaturas outonais que a
influenciam quantitativamente!,

Quando as framboesas ndao remontantes sao plantadas em condigdes de
Inverno ameno, os lancamentos apresentam poucos ramos de fruto,
uma vez que a quebra da dorméncia nao foi obtida. A escolha da
cultivar é entdo extremamente importante, devendo-se escolher
cultivares com baixas exigéncias em friol?%!.

O atempamento € uma resposta da planta as condigdes Outonais. O
crescimento cessa, a planta entra em dorméncia e da-se uma reducgao
do conteddo em agua dos lancamentos. Esta alteragdo é acompanhada
pelo movimento de reservas entre os langamentos e a raiz. O conteldo
dos langamentos em amido é minimo entre Novembro e Fevereiro sendo
entdo maximo nas raizes*%), O atempamento é de extrema importancia
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nas framboesas, uma vez que é o responsavel pela grande resisténcia
destas plantas ao frio, sendo esta uma das caracteristicas mais
importantes para as zonas produtoras mais setentrionais.

3.4. Inducgao e diferenciacgao floral

De acordo com trabalhos realizados em framboesas remontantes
podemos claramente identificar trés fases no processo de formagdo das
flores: inducao floral, diferenciagao floral e floracao.

A inducdo floral € um processo complexo pelo qual o meristema apical
transita do estado vegetativo para o reprodutivo. Este processo consiste
numa alteracdo bioquimica, em consequéncia de estimulos de natureza
diversa, apds o qual o gomo vegetativo fica pronto para diferenciar
flores.

A fase em que se da a indugdo floral varia com a cultivar e parece
ocorrer quando o meristema atinge um certo estado fisioldgico?), A
altura exacta é controlada pelo comprimento do dia, baixas
temperaturas e cessacdo do crescimento terminalt®llt2[2213 o &
determinada geneticamente, constituindo a base para a seleccdo de

cultivares remontantes.

A inducdo floral pode ser reversivel, mas a diferenciacdo floral é
irreversivel, porque as mudangas morfoldgicas ja ocorreram.

Estas alteracdoes morfoldgicas sdo sequenciais e podem ser descritas em
quatro estadios: estadio 1 - consiste no alargamento e achatamento do
meristema; estadio 2 - surgem pontos de crescimento secundarios;
estddio 3 - alongamento dos pontos de crescimento e estadio 4 - o
ponto terminal forma primoérdios de pecas florais que posteriormente
culminardao na formagao do botdo floral (Figura 9).
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2 Y d G SR el
Figura 9 - Cortes longitudinais de gomos da framboesa “Autumn Bliss” (ampliagdo 100x).
A - Vegetativo; B — Estadio 1; C - Estadio 2; D — Estadio 3 e E - Estadio 4.

Nas cultivares remontantes a diferenciacdo das inflorescéncias da-se até
que os gomos axilares se tornem dormentes. No entanto, a indugdo a
floracgo ndo para nos gomos situados abaixo da Ultima
inflorescéncial26132,

Nos langamentos do ano das framboesas remontantes as baixas
temperaturas ndo sdo necessarias a inducdo floral, mas tém grande
influéncia na data ou fase do crescimento em que se da a diferenciagao.
O efeito das baixas temperaturas parece residir no facto de ao induzirem
a floracdo provocam a paragem do crescimento. Nos lancamentos do
ano anterior, a indugdo floral é independente da temperatura, mas é
influenciada pelas baixas temperaturas!?¢!32],

Nas framboesas nao remontantes a inducdo ocorre no Outono, podendo
verificar-se ou ndo a diferenciagdo dos gomos consoante a cultivar. No
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entanto, ndo ha evolucao dos gomos que entdo se tornaram florais. No
gomo a diferenciacdo das diversas partes da flor da-se de forma
acropeta, com as sépalas a surgirem primeiro, seguidas das pétalas,
estames e pistilos!®*. A diferenciacdo inicia-se no gomo terminal e
progride de forma basipeta ao longo do langamento. A diferenciacdo é
interrompida por volta do més de Novembro voltando a iniciar-se em
Janeiro/Fevereiro. Assim, um segundo periodo de diferenciacdo ocorre
ainda antes da evolucdao dos gomos. Nesta altura pode haver
diferenciacdo de gomos secundarios e terciarios dentro de uma mesma
axila.

Em média, apenas dois tercos dos gomos evoluem para ramos de fruto,
em parte devido a dominadncia dos gomos da parte superior dos
langamentos, ou ainda, devido a formacgao de condicbes de sombra.
Assim, a probabilidade de um gomo frutificar esta relacionada com a sua
posicdo no langamento. Os langcamentos de maior diametro possuem
menor nimero de ramos de fruto. No entanto, estes ramos apresentam
maior numero de frutos, o que conduz a uma maior produgdao por ramo
que se reflecte na producdo total4,

Os factores hormonais envolvidos na indugdo floral ndo sdo ainda
correctamente conhecidos, mas é possivel que as diferentes respostas
dos varios genotipos as condigdes ambientais sejam devidas a diferente
producdo de fitoreguladores enddgenos. A idade da planta determina o
grau em que esta responde as condigdes ambientais indutivas!”’.

3.5. Forma da candpia - competicdo entre fase vegetativa e fase reprodutiva

Na cultura da framboesa assume particular importdncia a competicao
entre lancamentos, factor amplamente estudado em plantagcdes de
framboesa ndo remontantel®°136137138] A menor densidade de
langamentos que assegura a maxima producdao em cultura de ar livre foi
estabelecida em 8 / 12 lancamentos por metro linear na Europa e cerca
de 15 langamentos por metro linear na América do Norte!®*?!, A diferenca
entre estes valores reduz-se quando os valores sdo expressos por
unidade de area, sendo actualmente aceite o valor de 5 langamentos por
metro quadrado como densidade 6ptimal*®*!!, De uma forma geral a
reducdo do numero de lancamentos por unidade de area é uma
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operacao cultural benéfica nesta cultura embora seja uma operagao
dispendiosa.

Factor intimamente associado a densidade de lancamentos é a sua
disposicdo no espacgo restrito de uma cultura em linha. A forma da
canopia, estando ligada a competicdo entre lancamentos, condiciona
principalmente o seu ambiente luminoso durante o periodo vegetativo e
produtivo, factor estudado com alguma profundidade em framboesas
ndo remontantes!*24344] A sensibilidade da framboesa e a sua
resposta a alteragdes da intensidade luminosa é assunto ainda
controverso!?31*>], No entanto, todos os autores concordam que uma
reducdo da intensidade luminosa provoca uma quebra acentuada na
produtividade da cultural®®. Estudos do microclima da condpia de
framboesas ndao remontantes mostraram que 55 a 60% das flores e
frutos se encontravam na zona da candpia sujeita a apenas 25% ou
menos da radiagao fotossinteticamente activa (PAR) sendo esta a zona
mais produtival**., Estes estudos verificaram também que a
produtividade aumentava com a radiagdo disponivel. O vingamento era
de 90% em zonas sujeitas a mais de 25% da PAR e inferior a 50% em
areas expostas a menos de 25% da PAR (Figura 10).
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Figura 10 - Lado poente de uma canodpia, de framboesas cultivadas em linhas, em trés fases
de desenvolvimento da cultura: floragdo, inicio de colheita e fim de colheita.
Valores de 25, 50 e 75 % da radiagdo fotossinteticamente activa (PAR). Estdo
representados os limites espaciais dos lancamentos com 1 e 2 anos!*4,

Os lancamentos de segundo ano (frutiferos) sdo os primeiros a
desenvolver a biomassa foliar, através das reservas acumuladas na raiz
e nos caules. As folhas transferem depois os fotoassimilados para os

frutos, apds o que as folhas entram em senescéncia. O consequente
decréscimo na area foliar dos langamentos frutiferos é contrabalancado

pelo desenvolvimento da darea foliar

(vegetativos). O crescimento dos

dos
lancamentos do ano,

langamentos do ano
que é

inicialmente realizado a custa das reservas do sistema radicular continua
entao livremente durante o resto da estagdo de crescimento. Assim, o
aumento da produgdo esta condicionado a forma como a matéria seca é
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repartida, estando a competicao dependente da separagdo ou ndo entre
a fase de crescimento dos langamentos vegetativos e a fase de
crescimento dos lancamentos frutiferos.

Nas fases iniciais do crescimento os langamentos vegetativos sado
capazes de utilizar parte dos fotoassimilados dos langamentos frutiferos
devido a translocagdo dos fotoassimilados para a raiz, enquanto ndo se
verifica a senescéncia do floemal'>). E também possivel a aplicacdo de
herbicidas com o intuito de controlar a emissao de langamentos tendo
em vista o aumento da producdo!*®!47],

A condpia de uma plantacdo de framboesa remontante, em cultura
anual, é simplificada pela auséncia de competicdo entre langamentos
vegetativos e frutiferos dado que as duas fases da cultura sdo
temporalmente separadas. Nesta cultura a produtividade fotossintética
das folhas dos langamentos é alterada com o aumento da densidade de
lancamentos e agravada pelas condicdes limitativas de luz e

temperatura que se observam no periodo de Outono!*®.

3.6. Translocacao e reparticao de fotoassimilados

Um sistema de producdo pode encontrar-se limitado pela diminuicdo do
fornecimento em fotoassimilados ou, por outro lado, limitado pela sua
capacidade em utilizar os produtos da fotossintese. A eficiéncia dos
sistemas de translocacdo dos fotoassimilados € ainda outro factor
determinante da producdo. E geralmente aceite que a parte aérea de
uma planta se encontra em competicdo pelos fotoassimilados com o
sistema radicular e que a parte aérea tem prioridade sobre as raizes!*®l.
No entanto, é nas raizes que se encontram as maiores concentragoes de
hidratos de carbono de reserval®!,

Em condigdes naturais a competicdao pelos fotoassimilados na planta de
framboesa é minimizada pela separagdo temporal e espacial entre
langamentos e o crescimento vegetativo durante o periodo do Outono.
Assim, elevados indices de area foliar, permitem a planta regenerar os
teores de hidratos de carbono de reserva no sistema radiculart?®!. Com a
introdugdo da framboesa em cultura, a competicdo entre langamentos é
aumentada e, com o melhoramento genético das cultivares existentes, a
reparticdo dos fotoassimilados tornou-se mais complexa. Diversos
estudos tém sido realizados na tentativa de esclarecer as relacGes entre
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as diversas fases da cultura principalmente em framboesa nao
remontantel#51(5011511(521(53]

Na framboesa remontante a competicao por fotoassimilados estabelece-
-se apenas entre os langamentos e o sistema radicular durante as
diferentes fases do ciclo. Varios estudos confirmaram o movimento
descendente dos fotoassimilados logo apds o inicio da floragao,
estabelecendo que no caso particular da framboesa remontante em
cultura anual, a fraccdo do lancamento que permanece vegetativa tem
como principal funcao fornecer o sistema radicular com
fotoassimilados! 134,

3.7. Padrdo de variacao dos hidratos de carbono e proteinas

Em todas as plantas caducifélias a acumulagdo de reservas € necessaria
para suportar os novos crescimentos de Primavera. O padrao de
acumulacdo e utilizagcdo das reservas em framboesas ndo remontantes
segue o padrdo universalmente aceite para as plantas lenhosas!Z!°%1, A
acumulagdo de reservas é muito sensivel as praticas culturais e as
condicbes ambientais limitantes, principalmente no fim da estacao, e o
seu decréscimo pode afectar profundamente o desempenho da cultura.

Durante o periodo de Inverno, os hidratos de carbono acumulam-se
preferencialmente sob a forma de amido nas raizes e langamentos!>>![>6],
Estas concentracdes elevadas de amido podem ser convertidas em
aclcares nos meses de Inverno como forma da planta aumentar a sua
resisténcia ao friol>*>7158],

Os hidratos de carbono sdao os principais constituintes das reservas nas
plantas mas o azoto é também um elemento de reserva importante. As
reservas em azoto sdo compostas por uma fraccdo sollvel e uma
insoluvel, estando os teores de proteina muito dependentes dos teores
em hidratos de carbono!®®. A andlise de proteinas em framboesas tem
incidido fundamentalmente em moléculas com aproveitamento bio-
fungicida!®?®1l®2l e com importancia determinante na qualidade dos
frutos(®3t®4, Estudos de caracterizagdo de compostos promotores da
salde humana tém tido forte incremento desde o reconhecimento de

propriedades anticancerigenas dos frutos da framboesal®>1t66167],
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4. O melhoramento da framboesa

As framboesas vermelhas tém sido cultivadas e melhoradas desde o
século XIV. De inicio, através do desenvolvimento de variedades
primarias e, a partir de 1800, através da hibridagdo!'!. No entanto, o
primeiro artigo cientifico sobre o melhoramento das framboesas foi
publicado em 19138,

4.1. Principais objectivos do melhoramento da framboesa vermelha
e Qualidade do fruto

Em termos de qualidade da fruta, tem-se procurado melhorar
caracteristicas como o tamanho do fruto, o brilho, a firmeza, a
cor e o sabor. A seleccao (para mercados europeus) da
preferéncia a tamanhos grandes e cultivares menos brilhantes. A
necessidade de obtencdo de firmeza obrigou a ir buscar esta
caracteristica a espécie Rubus occidentalis uma vez que a espécie
Rubus idaeus ndo possui esta caracteristica. Este € um objectivo
comum a todos os programas de melhoramento. A firmeza do
fruto € uma caracteristica aditiva, pelo que permite ganhos
genéticos muito rapidos em programas de melhoramento. O
melhoramento tem também procurado a obtencdo de cores
diferentes. Embora o mercado prefira a cor vermelha, existe
também procura de frutos amarelos e pretos. Nas framboesas
vermelhas o sabor a tanino é mais acentuado devido a um maior
teor em compostos fendlicos e antioxidantes. Um outro aspecto
importante que tem sido objecto de melhoramento tem a ver
com a capacidade de separagdo do fruto do receptaculo. Assim, o
fruto deve destacar-se de forma facil, mas ndao de forma
excessivamente facil, para evitar que caia antes da colheita.

¢ Rendimento

O rendimento a colheita depende de varias componentes,
incluindo o nimero de laterais, o nUmero de frutos por lateral, e
o tamanho do fruto. O melhoramento para elevado rendimento

pode incidir sobre uma ou varias destas componentes. E
importante garantir entrends curtos, muitos ramos laterais e
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muitos frutos em cada lateral. A selecgdo para alto rendimento é
facil, sendo 1kg/langamento facilmente atingivel. O tamanho do
fruto pode variar entre 5 e 7g, dependendo do numero e
tamanho das drupéolas.

Resisténcia a pragas e doengas

A resisténcia a pragas e doengas tem sido um objectivo do
melhoramento Europeu. Os maiores problemas fitossanitarios na
framboesa sdo os causados pelo RBDV (raspberry bushy dwarf
virus), transmitido por pdlen infectado, e a podriddo radicular,
causada pelo fungo Phytophthora erythroseptica.

A obtengdo de cultivares isentas de virus tem sido um grande
objectivo em termos de melhoramento, na medida em que ndo
ha possibilidade de tratamento apds a plantacdo. A tentativa de
erradicacdo por via da termoterapia seguida de cultura de
meristemas tem dado resultados importantes. Outras estratégias
de resisténcia a virus tém passado pela tentativa de obtengdo de
resisténcia contra os vectores dos virus (principalmente aos
afideos) e a obtencdo de tolerancia (utilizacdo de progenitores
tolerantes, sem sinais de infeccdo, e seleccdao de descendéncias
gue apresentem caracteristica de tolerancia).

Nas doencas, também se tentou resisténcia aos fungos
Phragmidium rubi-idaei, que causa a ferrugem, e ao Botrytis
cinerea, responsavel pela podriddao cinzenta, tanto na fase pré
como pos-colheita. Tem-se procurado seleccionar cultivares
resistentes ou, pelo menos, com menor susceptibilidade,
existindo gendtipos dentro do género Rubus que preenchem esta
condicdo. Outra abordagem para conseguir resisténcia a doencas
passou por seleccionar cultivares com  caracteristicas
morfoldgicas que evitem o desenvolvimento de doengas. A
seleccdo de caracteristicas morfoldgicas como boa separacgdo e
exposicdo dos frutos, facilidade de colheita, firmeza, auséncia de
excesso de folhagem e bom estado fitossanitario dos
langamentos tem contribuido para a obtencgdo indirecta de
resisténcia a doencas causadas por fungos.

Dentro das pragas, um dos principais problemas sdo os afideos. A
resisténcia ao Amphorophora agathonica Hottes é controlada
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geneticamente e, apesar de ter ja sido ultrapassada por algumas
racas, continua a ser importante para reduzir a transmissao de
virus e aumentar a duracdo da plantacdo. Tentou-se também
obter resisténcia a outras pragas, como gorgulhos, vectores
também de outros fitopatogénios, e ao escaravelho da framboesa
Byturus tomentosus.

A utilizacdo de cultivares remontantes, em que os langamentos
sdo retirados apods a colheita do fruto, reduz o problema de
permanéncia de problemas fitossanitarios de um ano para o
outro.

Factores ambientais

Resisténcia ao frio: tem-se tentado obter cultivares resistentes as

baixas temperaturas.

Epoca de colheita: O melhoramento tem-se dedicado & obteng&o
de cultivares remontantes de producdo tempora.

Resposta ao fotoperiodo: o comportamento de resposta aos dias

curtos das diferentes cultivares depende do clima. Cultivares de
dias curtos em climas de estacdes quentes e longas apresentam
problemas de quebra da dorméncia. As cultivares remontantes
tém menor rendimento mas sdo mais facilmente manipulaveis
nos diferentes ambientes.

Maturacdo precoce: procura-se obter cultivares de ciclo curto, por

volta de 120 dias. Procura-se também que os lancamentos
estejam em producgao 4 a 6 semanas.

Caracteristicas morfoldgicas: Framboesas sem espinhos: é uma

caracteristica controlada por um gene recessivo e pode ser
seleccionada muito cedo, na fase de plantula. E uma
caracteristica muito importante no caso de cultivares destinadas
a colheita mecanica.

Facilidade de abcisdo: o lancamento deve ser flexivel para
permitir a colheita sem partir os laterais frutiferos.
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4.2. Metodologias utilizadas no melhoramento

O melhoramento em framboesa tem sido feito com recurso ao método
classico: polinizagdo controlada (hibridagcdo) com gendtipos que
possuem a caracteristica de interesse, germinacdo das sementes
resultantes do cruzamento e seleccdo de descendéncias com as
caracteristicas desejadas.

Nos programas de melhoramento em framboesa tende a preferir-se
genes principais dominantes, cuja transferéncia e acumulacao é mais
facil e o processo de seleccdo com descendéncias pequenas mais
adequado. A homozigocidade para genes principais pode ser obtida de
forma relativamente expedita e as descendéncias de progenitores
homozigdticos para a caracteristica ndo necessitam de rastreio,
facilitando todo o processo.

O processo de hibridacdo envolve varias etapas. Inicia-se pela recolha
do pdlen do progenitor a utilizar, e a emasculacdo (normalmente com
remocao das sépalas, pétalas e estames) das flores a polinizar. Segue-
-se a polinizacdao controlada com o poélen recolhido e a colheita do fruto
desenvolvido. As sementes sdo tratadas quimicamente sendo por vezes
necessario submeté-las a tratamento de frio e utilizacgdo de acido
sulfdrico. Apds a germinagdo, inicia-se o processo de analise das
descendéncias e selecgdo, havendo caracteristicas que podem ser
seleccionadas na fase de plantula.

A maioria dos programas de melhoramento encontram-se em paises
como os EUA, no lado do Pacifico, Canada, Reino Unido e Poldnia. Os
programas mais bem sucedidos incluem os de British Columbia
(Tulameen) e SCRI (Glen Ample). O melhoramento de cultivares
remontantes tem passado essencialmente por East Malling (Autumn
Bliss e Autumn Cascade), Medway Fruits (Joan Squire e Joan J), Poldnia
(Polana e Polka) e Suica (Himbo-Top). Mais recentemente surgiram as
cultivares Erika e Sugana.

Alguns trabalhos tém sido feitos na obtencdo de organismos
geneticamente modificados (OGM’s) em framboesa, homeadamente na
area da indugdo a partenocarpia tendo em vista o aumento da
produtividade das plantas!®®). A transferéncia genética tem sido outra
area de intenso estudo tendo como principal objectivo langar variedades
de amora (Rubus sp.) com o habito de frutificagdio remontantel”?74,

27



A planta de framboesa

Morfologia e fisiologia

4.3. Propagacao e direitos sobre o material vegetal

As framboesas sdo propagadas vegetativamente (clonalmente). O
acordo internacional UPOV foi assinado por varios paises da Europa, os
EUA, vérios paises da Asia e Austrélia, mas ndo pela China. Este acordo
regula a propriedade do material vegetal melhorado e as contrapartidas
financeiras associadas a venda de variedades. As variedades obtidas
tém que preencher requisitos de novidade, uniformidade, estabilidade e
homogeneidade. Tém que ter sido obtidas, ndo podem ser selvagens.
Pelo menos tem que haver uma geracao de melhoramento. Quando o
melhorador se candidata a direitos de melhorador, ha duas assumpcdes
importantes:

1) O melhorador aceita que outras pessoas usem essa variedade
para melhoramento;

2) O melhorador ndao pode exigir pagamento de direitos em relagao
a producgdo de propagulos (langamentos) para uso proéprio, isto &,
o agricultor pode produzir propagulos para renovar a sua
plantacao.

Ha periodos (15-25 anos) em que a propriedade das variedades é
garantida. Durante este periodo, pode ser exigido o pagamento de
direitos de melhorador aquando da venda de cada propagulo (15 a 25%
do custo do propagulo sdo direitos de propriedade). H& também a
hipotese de pagar os direitos sobre o produto final, em alternativa aos
direitos sobre o propagulo. Quando bem organizado, tanto os
melhoradores quanto os produtores preferem o pagamento de direitos
sobre o produto final.

Nos programas de melhoramento com fundos publicos, a entidade que
detém os direitos tem a obrigacdo de comercializar a variedade sem
restricdbes. Os melhoradores privados ndo tém que obedecer a esta
regra, podem manter o controlo da variedade, patentea-la e manter a
licenca de propagacdao, mantendo restrito o acesso a variedade. Podem
manter com os agricultores acordos para cultivar as variedades, mas
ndo a vendem. Assim, os agricultores ndo podem propaga-la nem para
renovo da plantagao.
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4.4. O melhoramento da framboesa remontante

As caracteristicas apresentadas pelas framboesas remontantes sao
conhecidas desde ha muitos anos. A primeira referéncia a
particularidade da formacao de frutos no primeiro ano de crescimento
data de 1806. Desde ai tendo sido frequente a sua observagdol’?!. Esta
capacidade de producdo nao é exclusiva das framboesas vermelhas, pois
surge também nas framboesas purpuras e pretas.

Existem dois grandes podlos de melhoramento das framboesas
remontantes. Os Estados Unidos da América, onde tiveram inicio os
programas de melhoramento em 1934, e a Horticulture Research
International - East Mailing (HRI) onde o melhoramento decorre desde
19500,

Os primeiros trabalhos de melhoramento para obtencdao de cultivares
remontantes tiveram lugar nos EUA onde foi utilizada a cultivar ‘Lloyd
George’ e suas derivadas. Os resultados foram fracos em relagdo a
caracteristica da “remontancia”. Foi entdo introduzido no melhoramento
a cultivar ‘September’ e duas selecgdes de R. idaeus subsp. strigosus,
mas apenas cinco por cento das plantas obtidas produziram
suficientemente cedo para poderem ser prometedoras.

Na Europa o melhoramento iniciou-se com um leque maior de material
vegetal que incluia cultivares remontantes, ndo remontantes e espécies
selvagens. No inicio do programa e para evitar os mesmos problemas
verificados nos Estados Unidos, foram efectuados cruzamentos no
sentido da precocidade. Foi utilizada entdo a espécie herbacea R.
articus, com essa finalidade e s6 depois se efectuaram os cruzamentos
com a cultivar ‘Lloyd George’. O principal critério de selecgdo foi sempre
a precocidade, facto que originou problemas, dado que os dadores da
precocidade transmitem mas caracteristicas de textura e coesdo do
fruto. Nos cruzamentos mais recentes foi utilizada a R. spectabilis como
dadora da precocidade, embora ndo seja ela propria uma espécie
remontantel”3!.

Tal como no caso americano, os progressos no melhoramento foram
muito lentos dado que a maioria das plantas tiveram que ser eliminadas.
Em 1983 uma cultivar precoce, com frutos grandes e boa produtividade
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foi lancada a partir da seleccao '3676/78', com o nome de ‘Autumn
Bliss’.

Actualmente o melhoramento assenta nas cultivares 'Autumn Bliss',
'Heritage' e 'Zeva Herbsternte', e em derivados da R. spectabilis e R.
odoractus, o que tem levado a melhores e mais rapidos progressos no
melhoramento das framboesas remontantes. O numero de cultivares
hoje disponiveis é extremamente elevado.

Foi considerado de inicio que a capacidade de florir e frutificar no
langamento do ano era devido a um Unico gene que foi entdo designado
por at. No entanto, as plantas obtidas a partir de cruzamentos entre
variedades remontantes nem sempre expressam esta caracteristica de
uma forma intensa e uniforme. Estudos conduzidos no Reino Unido
provaram que a caracteristica remontante era predominantemente de
caracter quantitativo e bastante influenciada pelo meio. Esta
caracteristica parece assim ser regulada por um sistema genético
complexo onde o ambiente e o vigor da planta tem um efeito directo na
sua expressao. Plantas vigorosas, estacdes de crescimento maiores e
temperaturas outonais elevadas, tém um efeito decisivo na colheita de
Outono.

A expressdao da caracteristica de “remontancia” resulta da combinacao
de dois processos: a diferenciacdo floral no gomo terminal e a paragem
do alongamento do lancamento. E provével haver interacgdo destes dois
processos de desenvolvimento com as condigbes ambientais, o que
provoca a variabilidade da sua expressao. As cultivares mais precoces
sdo aquelas em que a diferenciagao floral se da mais cedo, enquanto os
langamentos ainda se encontram em alongamento rapido e as
temperaturas se mantém favoraveis para um rapido amadurecimento do
frutot*!,

A cultivar ‘Heritage’ foi a mais cultivada em todo o Mundo. No entanto,
tem-se observado uma grande diversificagdao da oferta de cultivares de
framboesa remontante o que tem levado a uma grande diversidade de
frutos no mercado. As cultivares ‘Autumn Bliss’ e ‘Heritage’ tém sido
substituidas, na Europa, pela ‘Polka’, ‘Himbo-Top’ e ‘Joan Squire’.

As cultivares remontantes ndo estao aptas a competir com as nao
remontantes considerando a maioria das caracteristicas produtivas. No
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entanto, é possivel melhorar o desempenho das cultivares remontantes
através da utilizagdo de tneis de polietilenol741l731761(771L78]

As cultivares de framboesa remontante actualmente disponiveis no
mercado ndo estdo adaptadas as condigOes climaticas do sul da Europa.
Nenhuma linha de melhoramento publica tem actualmente como
principal objectivo a obtencdao de cultivares remontantes inermes e de
producdo tempora, que crescam em dias curtos (para producao
antecipada) e com baixas necessidades de frio. A qualidade e
produtividade, bem como a resisténcia aos acaros e a ferrugem serdo
também factores determinantes do sucesso de uma cultivar.
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