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RESUMO GERAL

O cultivo da framboeseira representa uma atividade promissora para a
diversificagdo da fruticultura sul mineira. A regido possui microclima favoravel
ao cultivo desta espécie e estd sob localizagdo estratégica para a comercializagdo
dos frutos. Porém, a escassez de informag¢des quanto ao comportamento
fenologico das cultivares, qualidade e vida util pos-colheita dos frutos
constituem entraves a serem enfrentados. Diante disso, este trabalhou objetivou
estudar a fenologia, atributos de qualidade e o uso da refrigeracio na
conservacao de framboesas coloridas. Para atingir os objetivos propostos trés
trabalhos foram conduzidos no periodo de junho de 2010 a agosto de 2011. As
cultivares Batum, Autumn Bliss, Heritage ¢ Golden Bliss, foram avaliadas nas
condi¢des sul mineiras da poda a producao de frutos nas hastes priméarias, gemas
subapicais e hastes secundarias assim como o padrdo de desenvolvimento dos
frutos. Hastes emitidas apds a poda de inverno foram marcadas e acompanhadas
quanto ao inicio e término das fases reprodutivas. Para determinacdo da curva de
desenvolvimento dos frutos, amostragens semanais foram realizadas desde o
inicio de formacdo do fruto até a colheita. Constatou-se que ocorreram
antecipagdo e prolongamento do periodo de colheita e ainda a emissdo de dois
surtos de crescimento de rebentos oriundos do sistema radicular. As cultivares
diferem quanto ao comportamento reprodutivo nas hastes primdrias e
secundarias. As gemas subapicais possuem baixa capacidade de brotagdo e
florescimento. Frutos das diferentes cultivares apresentam padrio de
crescimento sigmoidal simples. No segundo experimento foram avaliados frutos
provenientes de dois locais de cultivo representados pela regido da Serra da
Mantiqueira e Alto do Rio Grande. Os frutos foram avaliados quanto & massa,
dimensdes, numero de drupeletes, coloragdo, acidez total, pH, sélidos soluveis
totais, relacdo acidez total / sélidos soluveis, umidade, cinzas, composi¢dao
mineral e determinagdo de antocianinas, vitamina C, B-caroteno, licopeno e
fenois totais. Os resultados revelaram grande influéncia do local de cultivo na
qualidade dos frutos assim como a existéncia de variagdo entre as cultivares.
Frutos produzidos na Serra da Mantiqueira se destacaram quanto as
caracteristicas fisicas. Por outro lado, o cultivo de framboesas no Alto do Rio
Grande propiciou maior intensidade de cor e aumento da acidez total. No geral,
framboesas coloridas constituem rica fonte de compostos bioativos além dos
consideraveis teores de nutrientes principalmente de nitrogénio, potassio, ferro e
manganés. Na terceira parte do trabalho estudou-se o efeito de diferentes
temperaturas na conservagdo poés-colheita de Framboesas Negras. Os frutos
foram acondicionados em bandejas de polietileno de teraftalato e armazenadas
por 12 dias em cdmaras B.O.D. a -1; 1; 3; 5 ¢ 7 °C, com variagdes de 0,2 a 0,5
°C, e, umidade relativa de 91,4 = 7,3%. Os frutos apresentaram periodos de
conservacdo diferentes em fungdo da temperatura. A melhor temperatura para a



conservacdo foi -1°C, em que as framboesas alcancaram 12 dias de
armazenamento sem grande variagdo na qualidade para o consumo. Por outro
lado o uso das temperaturas de 1 e 3 °C propiciaram conservagdo de apenas trés
dias. Apos este periodo, a qualidade organoléptica dos frutos foi reduzida devido
a elevada perda de massa e desenvolvimento de sabor desagradavel. Estas
caracteristicas foram antecipadas a 5 e 7 °C, além da presenca de odor estranho e
microrganismos verificadas na temperatura de 7 °C, resultando em um curto
periodo de armazenamento. Os resultados demonstram o potencial da regido sul
mineira para producdo de framboesas coloridas, haja visto o desempenho de
diferentes cultivares quanto a fenologia, qualidade dos frutos e prolongamento
da vida util pds-colheita.

Palavras-chave: Rubus idaeus. Fenologia. Qualidade. Conservagdo. Pos-colheita.



GENERAL ABSTRACT

The raspberry crop represents a promising activity for the diversification
of the southern Minas fruit production. The region has a favorable microclimate
for growing this species and is strategically located for the commercialization of
the production. However, the shortage of information about phenology of the
cultivars, quality and shelf-life of fruits are obstacle to be faced. Therefore, this
study investigated the phenology, quality attributes and the use of refrigeration
in the preservation of raspberry in different colors. In order to achieve the
objectives proposed three studies were conducted from June 2010 to August
2011. Batum cultivars, Autumn Bliss, Heritage and Golden Bliss, were
evaluated under the conditions of the southern Minas Gerais pruning for fruit
production in primary stems, secondary stems and apical gemstones well as the
default fruit development. Stems issued after winter pruning were marked and
monitored in the start and end of the reproductive phases. To determine the
curve of fruit development, samples were taken weekly from early fruit
development to harvest. It was found that the harvest period occurred earlier and
last longer than in Southern Brazil and also the emission of two outbreaks of
shoot growth from the root system. Cultivars differ in their reproductive
behavior in primary and secondary stems. The subapical gems have low capacity
for budding and flowering. Fruits of different cultivars have simple sigmoidal
growth pattern. In the second experiment were evaluated fruits from two
different sites of cultivation represented by the Serra da Mantiqueira and Alto
Rio Grande. Fruits were evaluated for mass, size, number of drupelets, color,
total acidity, pH, soluble solids, total acidity ratio / soluble solids, moisture, ash,
mineral composition and determination of anthocyanins, vitamin C, B-carotene,
lycopene and total phenols. The results revealed strong influence of growing site
on fruit quality as well as the existence of variation among cultivars. Fruits
produced in Serra da Mantiqueira stood out as the physical characteristics. On
the other hand, growing raspberries in Alto Rio Grande provided greater color
intensity and increased acidity. In general, colored raspberries are rich source of
bioactive compounds in addition to considerable amounts of nutrients
particularly nitrogen, potassium, iron and manganese. In the third part of the job
we studied the effect of temperature on postharvest black raspberries. The fruits
were packed in polyethylene terephthalate trays and stored for 12 days in BOD
chambers to -1, 1, 3, 5:07 © C, with variations from 0.2 to 0.5 ° C and relative
humidity of 91.4 + 7.3%. The fruits showed different retention periods
depending on the temperature. The best temperature for the conservation of
fruits was -1 © C, where the berries reached 12 days of storage without much
variation in quality for consumption. On the other hand the use of temperatures
of 1 and 3 ° C led conservation only three days. After this period, the
organoleptic quality of fruits was reduced due to high mass loss and



development of taste. These features were antecipated to 5 and 7 °C, and the
presence of strange smell and microorganisms found in the temperature of 7 °C,
resulting in a short period of storage. The results demonstrate the potential of the
southern Minas to produce colorful berries confirmed by the performance of
different cultivars to phenology, fruit quality and shelf life extension after
harvest.

Key-words: Rubus idaeus. Phenology. Quality. Conservation. Post-harvest.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Temperaturas médias, maximas € minimas e precipitacao
acumulada para os meses de junho de 2010 a junho de 2011.
UFLA, Lavras. 201 1. ..o
Detalhe da emissdo das hastes primdrias (A), gemas
subapicais (B) e das hastes secundarias (C), além da
sobreposicdo da producdo das hastes primarias e secundarias
(D) da framboeseira. UFLA, Lavras. 2011........ccccevveniveeennnne.
Emissdo do botdo floral (inicio de florescimento - A), anteras
secas (término da floracdo - B), frutificagdo (inicio da
frutificagdo - C) e frutos no momento da colheita (término da
frutificag@o - D). UFLA, Lavras. 201 1. .....ccccoocveiinviiniinieieenee
Comprimento (mm) dos frutos de cultivares de
framboeseiras. UFLA, Lavras. 2011. .......cocoovvvvvviiieieeceeeenee,
Diametro (mm) dos frutos de cultivares de framboeseiras.
UFLA, Lavras. 201 1. ..o
Massa seca (g) dos frutos de cultivares de framboeseiras.

UFLA, Lavras. 2011, .o

CAPITULO 2

Figura 1

Figura 2

Temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacao
acumulada para os meses de julho a dezembro de 2010 no
municipio de Campos do Jorddo — SP, Serra da Mantiqueira.
UFLA, Lavras. 201 1......cooooviiiiieeiieeee e
Temperaturas médias, maximas e minimas e precipitagdo
acumulada para os meses de julho a dezembro de 2010 no

municipio de Lavras — MG, Alto do Rio Grande. UFLA,

47

59

60

70



Figura 3

Lavras. 2011 ...ooieieiiiieieeeeeteceee e
Cultivares de framboeseira ‘Autumn Bliss’ (A), ‘Batum’ (B),
‘Heritage’ (C), ‘Golden Bliss’ (D), ‘Polana’ (E), Framboesa
Negra (F) e ‘Boysenberry’ (G). UFLA, Lavras. 2011..............

CAPITULO 3

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Estimativa da perda de massa fresca de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, MG. 201 1.
Estimativa da luminosidade (L*) de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, MG. 201 1. ...oeeeeeiiiiiiiiieeeee e
Estimativa da cromaticidade (croma) de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, MG. 201 1.
Estimativa do angulo hue (°hue) de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, MG. 201 1. c...ouveeiiiiiiiiiiiiiiie e
Estimativa da acidez total titulavel de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, MG. 201 1. ....oeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee s
Estimativa do pH de Framboesas Negras armazenadas em
diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, MG.
0 USRI
Estimativa do teor de soélidos soluveis totais (SST) de
Framboesas Negras armazenadas em diferentes temperaturas
por 12 dias. UFLA, Lavras, MG. 2011 .....c..cccoovverieriieirereeene,
Estimativa do teor de vitamina C de Framboesas Negras

armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,

75

111

114

116

117



Figura 9

Lavras, MG. 201 1. ...
Estimativa do teor de antocianinas de Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,

Lavras, MG. 201 1....eeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Inicio e término do florescimento ¢ frutificacdo em hastes
primarias, subapicais e hastes secundérias em cultivares de
framboeseiras. UFLA, Lavras. 201 1.......cccccvveieviiiieiiiiieeeeens
Altura das hastes primarias e secundarias na emissdo do 1°
botdo floral e periodo de duracdo da floracdo e frutificagdo
em hastes primarias, subapicais ¢ hastes secundarias em
cultivares de framboeseiras. UFLA, Lavras. 2011....................
Porcentagem de brota¢des laterais emitidas na haste primaria
ap6s o desponte e brotagdes laterais (gemas subapicais) que

originaram ramos frutiferos em cultivares de framboeseiras.

UFLA, Lavras. 201 1....ccooiiiiiieeeieeeeeeeeee e
CAPITULO 2
Tabela1l Comprimento, didmetro, massa ¢ numero de drupeletes de

Tabela 2

Tabela 3

diferentes cultivares de frutos de framboeseiras cultivadas na
regido da Serra da Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2),
Sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras, MG. 2011.........cccu........
Luminosidade (L*), croma e 4ngulo hue (°hue) de frutos de
diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da
Serra da Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2), Sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras, MG. 201 1..........cccoovvveeieecnnnnn.n.
Acidez total titulavel (ATT), pH, solidos soluveis totais
(SST), relagdo SST /ATT, agucares totais, umidade e cinzas
em frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas

na regido da Serra da Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande

53

55

57

71

78



Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

(2), Sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras, MG. 2011................
Teores de macronutrientes em frutos de diferentes cultivares
de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2), Sul de Minas
Gerais e ingestdo diaria recomendada (IDR). UFLA, Lavras,
MG 20T T
Teores de micronutrientes em frutos de diferentes cultivares
de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2), Sul de Minas
Gerais e ingestdo diaria recomendada (IDR). UFLA, Lavras,
MG 20T Tt
Compostos bioativos em frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira
(1) e Alto do Rio Grande (2), Sul de Minas Gerais. UFLA,
Lavras, MG. 201 L......ccooviiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeens

83

88

91



2.1
2.2
2.3
231
2.3.2
2.3.3
2.34
235
2.3.6
2.3.7
2.4
2.5
2.6

A OWOWN PR

A~ WNPE

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL .....cooovcveeeeeeteeeeeeeveeesvessee s 18
REFERENCIAL TEORICO ......coooieeieeeeeeee e, 19
IMpPOortancia eCoONBMICA.........coeviiirese e 19
Aspectos sobre o cultivo da framboeseira ........cccccceeevevvevecceesinenne. 20
Cultivares com potencial de adaptacéo as condicdes brasileiras. 23
FHEIITAGE ..ottt 24
CAULUMN BLISS ..ot 25
FBALIUM L. 25
FPOLANA ..o 25
B CT0] [0 (=] a1 = 1SRRI 26
B 2101 VAT T o] o1-T o YA 26
Framboesa NEQIa........cccvccviiiiiieiec et 26
Fenologia das framboeseiras.............cccovveininiciicncis e, 27
Aspectos sobre a colheita e pds-colheita de framboesas................ 29
Aspectos nutracéuticos das framboesas...........ccoceeveievnivinsiennnnn. 34
REFERENCIAS .....oooiiiirieeieieiee e 37

CAPITULO 1: Comportamento fenolégico de cultivares de
framboeseiras submetidas a poda drastica nas condicdes do sul

de MiNAS GEIAIS ........ccocueiieieiciceeceec e 43
RESUMO ...ttt st 43
ABSTRACT oo 44
INTRODUGAO .....ooooieieeeieeeeeeeeeesestsesssesses s ssne s 45
MATERIAL E METODOS .......coooiiieieeeieeeeeeesee s, 47
RESULTADOS E DISCUSSAO........oooieieeeeeeeeereeeeeeeererensn o, 51
CONCLUSOES......cooiiieisieiee s 62
REFERENCIAS .....oooiiriieieiesieiss et 63
CAPITULO 2: Qualidade de framboesas coloridas produzidas

na Serra da Mantiqueira e Alto do Rio Grande ...........cccccvcveneee 65
RESUMO ... oottt 65
ABSTRACT .t 66
INTRODUGAO ..ot 67
MATERIAL E METODOS .......oooieeeeeeeieeeeeeeeeeee e, 69
RESULTADOS E DISCUSSAO..........ccoomiiiieinrinieeiesisssssissienes 75
CONCLUSOES.......oooiiiiieineiesisese s 95
REFERENCIAS .....oooiirieieiesees et 96
CAPITULO 3: Uso da refrigeragdo na conservacdo de
FrambOESA NEQIA .....cviviiiiiiriee e 101
RESUMO ...ttt s 101

ABSTRACT L. s 102



2.1

211
2.1.2
2.13
2.14
2.15
2.16
2.1.7

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

INTRODUGAO .....oooeiieeeeieeeeeeeeseses s sesses s snesses s 103

MATERIAL E METODOS........ccooivimereeeeeeeeseressens e, 105
ANALISES ... 106
Perda de massa fresca (PMF) ... 106
ANALISE COlOMMELIICA.......ccveiiiii i 106
Acidez Total TitUIAVE] (ATT) coveeicecere s 107
PH s 107
Teor de Solidos Sollveis Totais (SST) ..ocvvveveveeieeicsere e 108
V1= 1 a1 = T 108
ANTOCIANINAS. ....eeiiviiiciie e sbbe s sre e sb e e s sbeessreas 108
RESULTADOS E DISCUSSAO........cooteeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 109
Perda de massa fresca (PMF) ... 109
ANALISE COIOMTMEBLIICA.......civeeieiiieie et 111
Acidez Total Titulavel (ATT) covoececere e 115
0] O 117
Teor de So6lidos Soluveis Totais (SST) ...cevvveirveririeirieeseeees 118
AV 41 =10 111 P R 120
ANTOCIANINAS. .. .eiiviiictie e sbee e sre e e sb e s s sbessreas 122
(070 N[ @1 LU 110 =S 124
REFERENCIAS ...ttt 125

ANEXOS .. 129



18

1 INTRODUCAO GERAL

Ainda pouco cultivada no Brasil, a framboeseira (Rubus idaeus L.) é
uma espécie frutifera que tem despertado o interesse pelos produtores.

Apesar de ter sido introduzida na década de 50 em Campos do Jorddo-
SP, as maiores areas em cultivo encontram-se na regido do municipio de
Vacaria-RS. No entanto, em anos recentes foram iniciados alguns plantios na
Serra da Mantiqueira, tanto em S2o Paulo como no Sul de Minas Gerais.

O Sul de Minas Gerais apresenta condigdes climaticas propicias ao
cultivo de framboeseiras menos exigentes ao frio e apresenta ainda como
vantagens a antecipa¢do da colheita em relagdo aos demais Estados produtores,
além da maior interceptacdo da radiacdo solar que resulta em frutos de maior
qualidade. A regido Sul do Estado detém o maior polo produtor de morango do
pais e o aproveitamento da entdo estabelecida estrutura produtiva e organizagao
dos produtores de morangueiro, poderia alicer¢ar a produgdo de framboesas,
representando uma atividade promissora para a diversificagdo agricola local.

Os cultivos da framboeseira em regides de inverno ameno indicam as
boas perspectivas de cultivo, mas ainda ha grande duvida na recomendagdo de
cultivares adaptadas. Considerando tratar-se de uma espécie cujo cultivo ainda é
incipiente, os desafios tecnoldgicos de produgcdo somados ao pouco
conhecimento sobre o comportamento das diferentes cultivares, constituem
empecilhos a serem enfrentados, porém as potencialidades da producgdo e da
rentabilidade desta cultura s3o altamente promissoras. Portanto, é de
fundamental importancia o conhecimento sobre o ciclo bioldgico da espécie,
bem como a qualidade dos frutos de framboeseiras e seu potencial de
conservacao nas condigdes edafoclimaticas do Sul de Minas Gerais.

Em funcdo disso, o presente trabalho objetivou viabilizar o cultivo da

framboeseira no Sul de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia econémica

A framboeseira, pertencente a familia Rosaceae, género Rubus e
subgénero Idaeobatus é originaria do norte da Asia e Europa Oriental. Os
primeiros relatos sobre seu cultivo datam da Idade Média no Monte Ida, na
Grécia, que deu nome a espécie Rubus idaeus (ALCAYAGA, 2009).

Atualmente a espécie € cultivada em 37 paises em aproximadamente 184
mil hectares, sendo a Russia o maior produtor mundial com 120 mil
toneladas/ano, seguido da Sérvia, Polonia, Estados Unidos e Ucrania (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 2011).

Na América do Sul, o Chile, destaca-se como o maior produtor, com
uma area aproximada de cinco mil hectares e producao de 30 mil toneladas/ano
possuindo alta tecnologia de producdo e logistica de exportagdo para os
principais mercados mundiais. Nos tltimos anos, os plantios de framboeseira
tém aumentando significativamente na Argentina e no Uruguai (PLAZA, 2003).

No Brasil, o cultivo da framboeseira iniciou-se na década de 50, no
municipio de Campos do Jordao-SP, através da introdugdo de algumas cultivares
pelo bardo suigo 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 o Sul do Brasil.
Atualmente os principais estados produtores sdo o Rio Grande do Sul, Sdo Paulo
e Minas Gerais, sendo a area total estimada em 150 hectares e producdo anual de
150 toneladas (GONCALVES et al., 2011). No Rio Grande do Sul, principal
estado produtor, destaca-se o municipio de Vacaria com area plantada total de
dez hectares e outros municipios da Serra Gatcha, como Caxias do Sul, com

pequenos cultivos (PAGOT, 2006). Em Sao Paulo podem ser encontrados
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cultivos localizados em Campos do Jordao, Sdo Bento do Sapucai e Santo
Antdénio do Pinhal. Em Minas Gerais, em regides de altitude, sdo produzidas
framboesas em Gongalves ¢ Senador Amaral. Embora sejam escassos dados
oficiais sobre area plantada e volume produzido, ¢ notavel o crescente interesse
pela cultura por parte dos produtores decorrente da grande procura pela
populagao.

De acordo com Pagot (2006), as produtividades dos plantios de
framboeseira no Brasil sdo extremamente variaveis, sendo as maiores obtidas na
regido de Vacaria (5,6 t/ha). No entanto, segundo Plaza (2003), a producgdo de
um pomar adequadamente manejado pode chegar a 16 t ha”. Esses dados
demonstram a necessidade de se aperfeicoar o sistema de produgdo adotado no
Pais, o que somente sera possivel mediante a realizagdo de pesquisas nas areas
de competicao de cultivares, selecdo e melhoramento genético, otimizagdo do
sistema de producao de mudas e manejo fitotécnico da cultura.

Segundo Pagot (2010), a oferta de framboesas no Brasil parece ser
menor que a demanda, mesmo sendo muito compensadores 0s pregos pagos aos
produtores. Essa pouca expressdo da cultura no Pais deve-se possivelmente ao
fato de que dentre as pequenas frutas, trata-se daquela que apresenta as maiores
limitagoes técnicas devido a sensibilidade da planta e da fruta ao clima, além da

elevada exigéncia ao ftio.

2.2 Aspectos sobre o cultivo da framboeseira

De acordo com Alcayaga (2009), as cultivares de framboesas diferem
quanto a coloragdo dos frutos, origem ou habito de frutificagdo. Este ultimo
critério permite classificar as framboesas como remontantes, biferas ou
reflorescentes e ndo remontantes, uniferas ou ndo reflorescentes. Nas cultivares

remontantes, as hastes novas que emergem da base da planta na primavera,
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crescem durante o verdo e, as gemas da por¢ao superior da haste (haste do ano),
j& produzem uma colheita no outono; essa haste, entdo, recebe frio no inverno
(passando a se chamar haste de ano) e as gemas da por¢do basal e mediana
brotam ap6s o inverno e produzem uma colheita no verdo (PAGOT, 2006). Nas
cultivares ndo remontantes, as hastes que emergem da base da planta na
primavera apenas crescem vegetativamente no primeiro ano e apos passarem
pelo inverno, as gemas da haste brotam e proporcionam uma uUnica colheita
concentrada entre a primavera ¢ o verdao (ALCAYAGA, 2009). O grupo das
framboesas ndo remontantes compreendem plantas com alta exigéncia de frio
sendo, portanto de pouco interesse comercial para cultivo nas condi¢des
climaticas brasileiras.

Como frutifera de clima temperado, R. idaeus apresenta um estado de
inatividade fisiolégica que permite a sobrevivéncia em baixas temperaturas
denominado dorméncia. Embora, de maneira reduzida, as atividades metabdlicas
continuam durante este periodo e para que iniciem um novo ciclo de crescimento
na primavera, faz-se necessario a exposi¢do a um determinado periodo de frio
(RASEIRA et al., 2004), variavel para cada cultivar, podendo, em alguns casos,
inviabilizar o cultivo em regides de clima com inverno ameno (OLIVEIRA et
al., 2007). Ainda de acordo com esses autores, a necessidade de frio para a
superacdo da dorméncia das hastes é elevada nas framboesas, sendo superiores
nas cultivares de framboesa ndo remontantes.

Em geral a framboesa pode se desenvolver com 600 a 800 horas de frio
abaixo de 7 °C, como também existem cultivares cujos requerimentos podem ser
maiores que 1000 horas de frio (PAGOT, 2006). Devido a sua origem, a maxima
produgdo ¢ obtida em zonas temperadas, com verdes ndo muito quentes e
invernos rigorosos. Para uma boa produgdo em regides dotadas de pouco frio
hibernal, Raseira et al. (2004) descreve que a framboeseira requer verdo

relativamente fresco e inverno moderado, embora seja exigente de frio hibernal,
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necessitando de temperaturas inferiores a 7 °C, em, pelo menos, 250 horas
durante o periodo de inverno e precipitagdo anual entre 700 ¢ 900 mm.

Geralmente, as plantas come¢am a produzir um ano e meio apds as
mudas serem transplantadas (RASEIRA et al.,, 2004). Uma vez suprida a
quantidade de frio de determinada cultivar, ocorre a floragdo. De acordo com
trabalhos realizados em framboesas remontantes, pode-se claramente identificar
trés fases no processo de formacao das flores: indugdo floral, diferenciacao floral
e floragao (OLIVEIRA et al., 2007). A fase em que se da a indugao floral varia
com a cultivar e parece ocorrer quando o meristema atinge certo estado
fisiologico (WILLIAMS, 1960). As proximas fases que compreende a
diferenciac@o floral e a floragdo sdo marcadas por alteragdes morfoldgicas as
quais foram descritas por (OLIVEIRA et al., 2007) que se iniciam com o
alargamento e achatamento do meristema e terminam com a formagdo de
primérdios de pecas florais que posteriormente culminam na formagdo do botao
floral.

Os fatores hormonais envolvidos na inducdo floral ndo sdo ainda
corretamente conhecidos, mas é possivel que as diferentes respostas dos varios
gendtipos as condicdes ambientais sejam devidas a diferentes producdes de
fitoreguladores endogenos. A idade da planta determina o grau em que esta
responde as condigdes ambientais indutivas (WILLIAMS, 1960).

Quanto ao manejo das plantas, atengdo especial deve ser dada a poda e
ao desbaste de hastes. Apos a frutificacdo a partir do més de novembro com
colheitas se estendo nos meses de dezembro a janeiro, ¢ recomendavel optar
sobre a manutencdo ou ndo das hastes que frutificaram considerando o seu vigor
e comprimento, estado fitopatologico das plantas e disponibilidade de mao de
obra (OLIVEIRA et al., 2007). Ao optar pela manuteng@o das hastes, é possivel
a obtencdo de dois ciclos produtivos a partir do desponte efetuado durante o

inverno. A poda invernal tem por objetivo a retirada da porgdo apical onde se
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obteve a safra de outono, aproximadamente na altura do décimo no, e
consequente emissdo de ramificagdes laterais denominados ramos frutiferos.
Destes ramos havera producdo de frutos e a chamada produgdo de verdo
(RASEIRA et al., 2004).

Em Caxias do Sul (RS), os produtores eliminam totalmente as hastes de
ano por ocasido da poda de inverno, reduzindo-as entre 5 ¢ 10 cm da base da
planta, visando concentrar e melhorar a producdo de outono, que segundo
técnicos daquela regido ¢ uma safra mais produtiva e rentavel ¢ que nfo
concorre com as principais frutiferas cultivadas na Serra Gaucha (RASEIRA et
al., 2004). Este manejo, especialmente para regides com baixo acimulo de frio
hibernal, pode ser conveniente uma vez que a obtencdo de apenas uma safra
determinard que toda produc¢do do ano seguinte seja nas hastes novas que

brotardo a partir da primavera (PAGOT, 2006).

2.3 Cultivares com potencial de adapta¢ao as condices brasileiras

A maioria das cultivares de framboeseira sdo originarias de cruzamentos
entre Rubus idaeus var. vulgatus Arrhen, originaria da Europa, e R. idaeus var.
strigosus Michx., originaria da América do Norte e Asia, tendo sido
acrescentados genes das espécies R. occidentalis L., R. cockburnianus Hemls.,
R. biflorus Buch., R. kuntzeanus Hemls., R. parvifolius Hemls., R. pungens
oldhamii (Mig.) Maxim., R. arcticus L., R. stellatus Sm. e R. odoratus L.
(DAUBENY, 1996).

A escolha da cultivar ¢ extremamente importante, pois ¢ o fator que
mais influencia sobre a qualidade e rendimento do pomar (PAGOT, 2006). Em
regides de inverno ameno deve-se escolher cultivares com baixas exigéncias de

frio. Além da necessidade de frio hibernal, outros fatores devem ser levados em
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conta na escolha da cultivar, como o destino da producdo, época de maturagio,
facilidade de colheita e resisténcia a enfermidades (INFOAGRO, 2011).

No Brasil, ndo se tem muita op¢do de escolha, pois existem poucas
cultivares disponiveis e testadas nas condigoes do pais. Dentre as cultivares de
framboeseiras atualmente cultivadas no Brasil destacam-se Heritage e Autumn
Bliss, ambas mais cultivadas no Rio Grande do Sul, com énfase para Heritage,
com a maior area comercial. Também, registra-se o cultivo da ‘Batum’, a mais
cultivada no Sul de Minas Gerais (PAGOT, 2006). Outras cultivares como a
Polana e Golden Bliss, do grupo das framboesas vermelhas ¢ amarelas,
respectivamente, podem ser citadas como opg¢des embora a escassez de
informagdes sobre suas caracteristicas seja muito grande. Assim, as principais

caracteristicas das cultivares de R. idaeus e R. niveus sio:

2.3.1 *‘Heritage’

De acordo com Alcayaga (2009) trata-se de uma cultivar de habito
reflorescente ou bifera, que produz apos duas floradas distintas. Produz frutos
ligeiramente conicos, de tamanho médio a pequeno (2,5 a 3,2 g), vermelhos
brilhantes, atrativos, com polpa muito firme, de excelente qualidade e com
facilidade de separagdo do receptaculo. E uma cultivar que pode ser considerada
de dupla aptiddo, ou seja, para o mercado natural (fresca) ou para processamento
industrial (congelada). Segundo Raseira et al. (2004) as plantas sdo consideradas
altas, entre 1,50 e¢ 2,10 m, sdo muito vigorosas, eretas e perfilham com
facilidade. Entre as cultivares plantadas no Brasil, mostra-se como a mais
exigente de frio, ndo indicada para regides com menos de 600 horas de frio
hibernal. O periodo de maturacdo dos frutos na haste primaria é relativamente
tardio. Ha relatos de seu cultivo na Alta Mantiqueira (Gongalves e Campos do

Jordao) e Rio Grande do Sul (Vacaria e Caxias de Sul).
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2.3.2 ‘Autumn Bliss’

Cultivar de habito reflorescente ou bifera. Produz duas vezes por ano no
mesmo ciclo, semelhante a ‘Heritage’, porém com maturagdo mais precoce.
Embora os frutos sejam considerados grandes, de formato oval-cénico, com
coloracdo vermelho escuro, de sabor agradavel e ndo acentuado, apresentam
baixa firmeza além de forte aderéncia ao receptaculo o que faz com que essa
cultivar ndo seja recomendada para o mercado de frutas frescas (ALCAYAGA,
2009). Essa cultivar ja foi plantada no Sul de Minas Gerais e na regido de Caxias
do Sul, RS, com resultados considerados bons. Na regido de Caxias do Sul, os

produtores preferem deixar a maior produgdo para a safra de outono, eliminando

as hastes de um ano (RASEIRA et al., 2004).

2.3.3 ‘Batum’

Cultivar de baixa exigéncia de frio que teve uma boa adaptagdo no Sul
de Minas Gerais, mas da qual ndo se encontram maiores informagdes. A planta
tem um habito de crescimento similar a ‘Autumn Bliss’, ¢ do tipo reflorescente,
com frutos de formato oval (RASEIRA et al., 2004). Esta amplamente difundida
na Serra da Mantiqueira, porém ndo ha relatos dessa cultivar no exterior. Ha
desconfianga que se trate da cultivar Autumn Britten, que, no Brasil, tenha

recebido pelos produtores o nome ‘Britten’ e posteriormente ‘Batum’.

2.3.4 ‘Polana’

Originaria da Polonia e resultante do cruzamento entre a cultivar

Heritage e Zeva Herbsternte, possui elevado vigor e bom rendimento. Produz
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bagas grandes, brilhantes, com drupetes coesos, conferindo aos frutos boa

qualidade e excelente sabor (FISHER, 2009).

2.3.5 ‘Golden Bliss’

Proveniente de uma mutagdo natural, esta cultivar produz bagas de
coloracdo amarela bastante atrativa. Os frutos apresentam tamanho semelhante
as da ‘Heritage’ e possuem alto teor de sélidos soluveis (BOTANICAL ON
LINE, 2011). Poucas sdo as informagdes sobre a cultivar Golden Bliss na
literatura, porém seu cultivo pode ser verificado em municipios situados no
entorno da Serra da Mantiqueira onde ¢ relatada a boa aceitagdo dos frutos pelos

consumidores, confirmada pelos lucrativos pregos pagos aos produtores.

2.3.6 ‘Boysenberry’

Trata-se de um hibrido interespecifico entre amora-preta e framboesa
vermelha cujos parentais sdo Rubus loganbaccus e Rubus baileyanus Britt
(McGHIE; ROWAN; EDWARDS, 2006). Inumeros sdo os estudos sobre o
efeito terapéutico destes frutos na dieta humana. Os frutos sdo reconhecidos
fontes de compostos fendlicos (FURUUCHI et al, 2011) e podem ser
consumidos de diferentes formas. Quanto a aparéncia, os frutos se assemelham
aos da amoreira-preta, porém com coloracdo peculiar bastante atrativa,

apresentando tonalidade vinho brilhante.

2.3.7 Framboesa Negra

Nativa do Himalaia e dispersa por toda a Mata Atlantica e Serra da

Mantiqueira, Rubus niveus, também conhecida como ‘raspberry-de-mysore’ e
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‘raspberry-do-morro’, destaca-se pelas caracteristicas nutricionais de seus frutos,
que contém mais que o dobro da quantidade apresentada pela amora-preta
(Rubus spp.) e a framboesa vermelha (Rubus idaeus) (PARMAR; KAUSHAL,
1982). Encontra-se o cultivo doméstico desta framboeseira na Alta Mantiqueira,
ainda ndo sendo plantada comercialmente. Desses cultivos, as frutas sdo
destinadas a produgdo de geléias caseiras, que sdo comercializadas entre os
turistas que visitam a regido, principalmente em Campos do Jorddo (RASEIRA
et al., 2004). Henderson (2011) a descreve como arbusto que pode chegar a dois
metros de altura, de porte ereto e com espinhos bem definidos, produtora de
frutas pequenas com muitos drupeletes, agrupadas em "cachos" compactos.
Lorenzi, Bacher e Lacerda (2006) descreve os frutos da framboeseira negra
como do tipo agregado, globoso-achatado, carnoso, com muitas sementes

pequenas, de sabor adocicado muito agradavel.

2.4 Fenologia das framboeseiras

Como planta exigente ao frio, os aspectos fenologicos da framboeseira
podem variar entre os locais de cultivo. Mesmo sendo o Sul de Minas Gerais
uma regido potencialmente apta ao cultivo de framboeseiras, a recomendagao de
uma espécie ou cultivar num dado local depende do conhecimento do
comportamento desta em relagdo aos aspectos edafoclimaticos. Conforme
relatado por Antunes (1999), que avaliou os aspectos fenologicos e produtivos
de cultivares de amoreira-preta, outra espécie enquadrada no rol das pequenas
frutas, no planalto de Pocos de Caldas, estes estudos sdo relativamente
demorados, entretanto, somente a partir deles ¢ que se tém indicagdes corretas
sobre o comportamento da cultivar a ser recomendada.

Apesar do valor cientifico e até econdmico do conhecimento da

fenologia, a pesquisa neste campo ainda ¢ bastante escassa (ANTUNES, 1999).
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Estudos sobre a fenologia de framboeseiras no Sul de Minas Gerais permitirdo
distinguir os diferentes estadios de crescimento e identificar possiveis problemas
no desenvolvimento da cultura, contribuindo para a adogdo de praticas culturais
especificas como o controle de pragas e doengas. Além disso, possibilita a
previsdo de safras auxiliando no planejamento das agroindustrias e na
infraestrutura logistica do mercado de frutas frescas visto a alta perecibilidade
dos frutos. Como sdo frutas extremamente delicadas, o ritmo ¢ a decisdao da
colheita dependem da experiéncia do produtor, que devera possuir algum
conhecimento sobre a evolugdo de cada cultivar (SOUSA et al., 2007). Assim,
conhecendo-se os aspectos fenologicos de cada cultivar é possivel ter uma boa
programacdo da colheita e comercializacdo dos frutos, principalmente se os
mesmos destinarem-se ao mercado de frutas frescas.

De acordo com Wielgolaski (1974), a fenologia refere-se ao estudo dos
efeitos ambientais sobre o ciclo bioldgico das plantas, especialmente dos 6rgaos
vegetativos e reprodutivos. O conhecimento da fenologia da planta é um
fundamento basico essencial na busca de novas tecnologias para o sistema de
producdo de qualquer cultura e contribui para diminuir os riscos de insucesso
quando se pretende cultivar comercialmente espécies pouco conhecidas.

A observacdo fenologica, obtida de forma sistematica, retne
informagdes sobre o estabelecimento de espécies, o periodo de crescimento, o
periodo de reproducdo e a disponibilidade de recursos alimentares, que podem
estar associados as mudangas na qualidade e & abundancia de recursos, como luz

e 4gua (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992).
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2.5 Aspectos sobre a colheita e p6s-colheita de framboesas

Os frutos das framboesas sd3o compostos, resultantes do
desenvolvimento de mais de um ovario de uma unica flor e aderentes a um
receptaculo comum sendo designado como agregado.

A flor multipistilada possui carpelos individualizados e, ao amadurecer,
originam um conjunto de fruticulos isolados denominados minidrupas, drupetes
ou drupeletes arranjados em torno de uma cavidade central (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Essa cavidade contribui para alta sensibilidade do fruto a
danos mecanicos e esta fragilidade aumenta com a diminui¢do da coesdo entre
os drupeletes. Cada drupelete é circundado por um mesocarpo carnoso composto
de paredes finas e células parenquimaticas turgidas e logo abaixo se encontra o
exocarpo que constitui de uma fina camada de células colenquimatosas
(PRITTS, 2009).

Existem variacdes entre as cultivares comerciais quanto a coesdo dos
drupeletes e a cera presente, principalmente nas Framboesas Negras, constitui
em grande contribuinte para a coesdo dos drupeletes e compactacio dos tecidos,
e consequentemente, para a firmeza do fruto. A coesdo dos drupeletes depende
também da area de contato com o receptaculo, do seu nimero e da pubescéncia
da sua epiderme (ROBBINS; SJULIN, 1988). Com a maturagao do fruto forma-
se uma camada de abscisdo no ponto de unido entre os drupeletes e o
receptaculo, ficando este ultimo ligado a planta apds a abscisdo do fruto
(OLIVEIRA et al., 2007).

As framboesas apresentam sementes pequenas com massa média de um
miligrama e compreendem entre 4 e 5% da massa total de uma baga. Verifica-se

correlagdo entre tamanho da semente e tamanho do drupelete (PRITTS, 2009).
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De acordo com as espécies e as cultivares, a coloracdo dos frutos varia
do amarelo ao preto, incluindo os tons alaranjados, rosa, vermelho claro, intenso
e purpura (SOUSA et al., 2007).

A colheita de framboesas ¢é realizada com base na coloragdo das bagas
sendo que a maioria das normas exige que mais de 50% da superficie da baga
esteja colorida (DeELL, 2005). Este autor recomenda que os frutos sejam
colhidos uniformes quanto a aparéncia (cor, tamanho, formato, e livre de
defeitos), textura, sabor (solidos soliveis totais, acidez, sabor ¢ volateis) ¢ valor
nutricional (vitamina C).

A alta luminosidade, dias longos e ensolarados, beneficia a framboesa,
permitindo uma qualidade méaxima dos frutos, consequéncia também de um
melhor estado sanitario (PAGOT, 2006). A luminosidade afeta o tamanho, o
brilho e também o desenvolvimento da coloragdo, por afetar a sintese de
pigmentos, bem como, a composi¢do quimica em geral dos frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). A maior incidéncia da radiagdo solar verificada nas regides
de inverno ameno propicia excelente qualidade organoléptica aos frutos.

Outra grande vantagem do cultivo de frutiferas temperadas nessas
regides ¢ a baixa ocorréncia de geadas. As mesmas condi¢des climaticas de
altitude que favorecem o cultivo de espécies de clima frio favorecem também a
ocorréncia de granizo, com prejuizos significativos aos produtores (YURI,
2003). Segundo Pagot (2006), as geadas precoces de primavera, comum nas
regides frias de altitude do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, podem afetar a
primeira floracdo das framboeseiras, sendo importante a escolha de cultivares
com floragdes mais tardias, desde meados de outubro e inicio de novembro para
plantio nessas regides.

Como indices de qualidade, estabelece-se que as framboesas devem ser
colhidas com, no minimo, 7% de sé6lidos soluveis e/ou um maximo de 0,8% de

acidez titulavel. Pagot (2006) adverte que a colheita de frutas muito maduras,
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com vermelho muito intenso que ja perderam a firmeza ¢ podem estar
deterioradas, tém sua comercializacdo prejudicada. Isso significa que se deve
colher com frequéncia, pois isso determina a qualidade e uniformidade dos
frutos colhidos.

Como os frutos sdo ndo climatéricos, devem permanecer na planta até o
final da maturacdo devendo ser colhidos maduros (RASEIRA et al., 2004).
Embora se trate de frutos ndo climatéricos, framboesas tem elevadas taxas de
respiragdo e conjuntamente com sua estrutura delicada, torna-se os mais
pereciveis de todos os frutos (DeELL, 2005).

Apds a colheita, recomenda-se a remogao rapida de calor de campo
dentro de uma a duas horas, o qual ¢ feita com o resfriamento, for¢cando o ar frio
a se deslocar entre as embalagens contendo as bagas (DeELL, 2005). Essa
pratica, além de facilitar a manipulagdo, deixa as frutas mais firmes e resistentes
a podriddes, intensificando também a cor vermelha (RASEIRA et al., 2004).

Outra recomendagdo ¢ que os frutos sejam colhidos diretamente na
embalagem de comercializag@o e nas horas mais frescas do dia, de preferéncia
pela manha. Se possivel, as embalagens deverdo ser colocadas em isopor com
gelo, pois este procedimento possibilitard o resfriamento rapido do fruto. Se os
frutos ndo forem comercializados no dia da colheita, estes deverdo ser
imediatamente armazenados a 0°C (RASEIRA et al., 2004) ou 2 °C com 90 a
95% de umidade relativa e enviados para os circuitos de comercializagdo no
periodo maximo de 24 horas (OLIVEIRA et al., 2007).

As framboesas conservam-se por, no maximo, dois a cinco dias
(DeELL, 2005) sob condig¢des de 0°C e umidade relativa de 90% a 95%. Outros
autores afirmam que este periodo pode ser de trés a cinco dias sob -0,5 a 0 °C
(ROBBINS; SJULIN; 1988). No entanto, segundo Perkins-Veazie ¢ Nonnecke
(1992) este periodo pode prolongar-se por sete dias. Entretanto, os frutos se

conservardo bem por tais periodos se os mesmos forem colhidos com cuidado
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uma vez que a vida de armazenamento ¢ muito dependente de uma boa
manipulacdo das bagas durante a colheita. O ponto de congelamento para
framboesas ¢ -1,1 °C, mas bagas com alto teor de solidos soliveis sdo menos
propensas a congelar (DeELL, 2005).

Entende-se por vida util de um fruto como a framboesa, o periodo que
decorre entre a colheita e o consumo ou transformacao, ou seja, o periodo em
que o fruto se encontra economicamente util, com a manutencdo de seus
atributos de qualidade (cor, sabor, textura, valor nutritivo e auséncia de
contaminag@o) (SOUSA et al., 2007). A vida util das framboesas ¢ limitada por
muitos fatores, tais como perda de firmeza, escurecimento, podriddo pos-
colheita e utilizagdo de cultivares ndo adequadas (ROBBINS; SJULIN, 1988).
Este ultimo aspecto liga-se intrinsecamente a sensibilidade ao manuseio,
consisténcia da epiderme, dureza da polpa ou a facilidade com que se esboroam
(GORINI, 1989).

Haja vista a perecibilidade de framboesas, técnicas que permitam o
prolongamento da vida 1til pos-colheita assumem fundamental importancia.
Baixas temperaturas retardam a agdo de varios fatores, tais como: alteragdes na
textura e na cor, mudangas metabdlicas indesejaveis e producdo de calor vital
pela respiragdo, perda de umidade e consequente murchamento, além da
deterioracdo devido a bactérias e fungos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A refrigeracdo é o método mais econdmico para 0 armazenamento
prolongado de frutas e hortalicas. A importancia da utilizacdo de baixas
temperaturas na extensao da vida 1til pos-colheita de pequenas frutas vermelhas,
como as framboesas, ¢ amplamente estudada por diversos autores na literatura.
Kalt et al. (1999) ao estudar o efeito da temperatura no armazenamento de frutos
de morango, mirtilo e framboesas verificaram que temperaturas de 10, 20 ¢ 30
°C afetam de forma significativa o metabolismo com alteracdo no conteudo de

compostos fenolicos além da integridade do fruto. Amoras-pretas (Rubus spp.)
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conservaram-se melhor em armazenamento refrigerado a 2°C, podendo ser
mantidas com qualidade até nove dias apo6s a colheita (ANTUNES; DUARTE
FILHO; SOUZA, 2003). Cia et al. (2007) também verificaram o baixo potencial
do armazenamento em condicdo ambiente associada ao uso de atmosfera
modificada por filme de polietileno de baixa densidade, em que a durabilidade
pos-colheita dos frutos das cultivares de amora-preta ‘Guarani’ e ‘Caingangue’
limita-se a um dia, devido a excessiva perda de massa ¢ a elevada incidéncia de
podriddes. Por outro lado, os autores constataram que a utilizagdo do filme
associada ao armazenamento refrigerado a 5 °C e 90 %UR, ¢ eficaz na redugao
da perda de massa dos frutos permitindo a conservacao dos frutos por nove dias.

Apesar de a refrigeracdo ser uma pratica eficiente para reducdo das
perdas pos-colheita, quando utilizada conjuntamente com a atmosfera
modificada ou controlada pode proporcionar melhores beneficios. No
armazenamento sob atmosfera modificada, sdo utilizadas embalagens plasticas
de permeabilidade limitada ao gas carbonico (CO,) e oxigénio (O,) e com
consequente modificacdo da concentra¢do de gases no interior da embalagem. O
material normalmente utilizado sdo filmes de polietileno de baixa densidade,
com diferentes espessuras, e de cloreto de polivinila (BOTREL, 1994). Nesse
ambiente, a respiracdo dos frutos reduz a concentracdo de O, e aumenta a de
CO; até niveis que dependem do tipo de embalagem, cultivar, massa, estadio de
maturagdo e temperatura dos frutos e das caracteristicas do material utilizado
(estrutura, densidade e espessura) (BEN-YEHOSHUA, 1985). A efetividade do
uso da atmosfera modificada por filme de polietileno de baixa densidade
associada a refrigeracdo na conservacdo de framboesas foi verificada por
Mezzalira et al. (2010) que conseguiram extensdo da qualidade pds-colheita de
framboesas ‘Heritage’ por seis dias a 3 °C £ 0,5 °C.

O armazenamento sob atmosfera controlada (15 a 20% de CO, ¢ 5 a

10% de O,), também ¢ outra técnica que estende o periodo pos-colheita através
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da reducdo do desenvolvimento de Botrytis cinerea e outros fungos causadores
de podriddes e também, redugdo da taxa de respiragdo e da perda de firmeza de

mirtilos, framboesas e amoras-pretas (KADER, 1997).

2.6 Aspectos nutracéuticos das framboesas

O cultivo de pequenos frutos no Brasil tem despertado a atengdo de
produtores, comerciantes e consumidores especialmente nos ultimos anos. Esse
fato € resultante da difusdo da informacdo sobre as caracteristicas e propriedades
de espécies como a amora-preta, framboesa, morango e mirtilo.

O aumento do poder aquisitivo da populacdo de baixa renda, verificado
no Brasil apos a estabilizagdo da moeda, aliado a mudanca no habito alimentar
da populagdo brasileira, observado nos ultimos anos, t€ém criado uma enorme
demanda para a producdo de frutas frescas (ANTUNES, 2002). Além do
reconhecimento cada vez maior das frutas como fonte de nutrientes, os sabores,
texturas e cores dos pequenos frutos, as qualidades nutracéuticas inerentes a sua
composicdo vém instigando a aten¢do de produtores e principalmente
consumidores. Tidas como frutas da longevidade, sdo procuradas com avidez
tanto por adultos como criangas que buscam consumi-las como se fossem
pequenos elixires (ISMAEL, 2008).

Os pequenos frutos se enquadram nos requisitos que caracterizam um
alimento funcional uma vez que para ser considerado como tal o alimento deve
possuir um efeito benéfico, relevante na melhoria do estado de saude, bem estar
e na reducdo do risco de doengas (SOUSA et al., 2007). Esse efeito vai além da
satisfagdo das necessidades nutricionais. Estudos recentes efetuados nos EUA
mostraram que no grupo dos pequenos frutos, cada espécie possui teores
caracteristicos e especificos de compostos fenodlicos, constituidos essencialmente

por antocianinas, flavonois, proantocianidinas (elagitaninos e galtaninos) e
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acidos fenolicos, catequinas e isoflavonoides, compostos reconhecidos pela sua
capacidade antioxidante (LILA; RASKIN, 2005).

As framboesas lideram o topo da lista de frutos com alto poder
antioxidante, em especial devido ao conteido de antocianinas e fitoquimicos,
tais como beta caroteno e acidos elagico, cumarico e ferulico (WANG; LIN,
1999).

O 4cido eldgico e alguns elagitaninos, constituintes fendlicos
encontrados em espécies como a framboesa, tém mostrado propriedades
inibidoras contra replicagdo do virus HIV transmissor da Aids (ASANAKA et
al., 1988; TAKE et al., 1989 citado por MAAS; GALLETTA; STONER, 1991).
Os estudos de Asanaka et al. (1988) com ratos sugerem que o elagitanino
oenotherin B pode ser usado via oral para inibir o HIV e o virus da herpes
(MAAS; GALLETTA; STONER, 1991). Foi demonstrado também que o acido
elagico possui fungdes antimutagénica, anticancerigena e além de ser um potente
inibidor da indu¢do quimica do cancer (OKUDA et al., 1985; MAAS et al., 1992
citado por MAAS; GALLETTA; STONER, 1991).

Devido ao seu rico contetdo de vitamina C e polifendis antioxidantes
acima mencionados, framboesas tém um valor ORAC (capacidade de absor¢ao
de radicais de oxigénio) de cerca de 4.900 por 100 gramas, incluindo-os entre os
frutos que possuem maiores valores de ORAC (WU et al., 2004). Possuem
quantidade apreciavel de compostos fendlicos, dentre os quais os flavonoides
sd0 0s que apresentam maior acdo terapé€utica. Ligadas a véarios agucares, em
complexos chamados glicosideos, essas substancias sdo divididas em subgrupos,
entre eles os da antocianina, flavanas, flavanonas, flavonas, flavonois e
isoflavonoides. Inimeros estudos que investigam esses componentes presentes
nas frutas mencionadas indicam que elas sdo capazes de exercer efeitos

protetores para o cérebro, retardando o envelhecimento e doengas relacionadas,
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além de possuirem atividade antioxidante, anticancerigena e antiinflamatoria
(SALGADO, 2003).

Além da funcdo antioxidante, sdo atribuidos aos pequenos frutos
vermelhos, outras propriedades, como o controle de hemorragias em animais e
seres humanos, controle da pressdo arterial e efeito sedativo (PIO; CHAGAS,

2008).



37

REFERENCIAS

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

ANTUNES, L. E. C. Amora-preta: nova opg¢ao de cultivo no Brasil. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 32, n. 1, p. 151-158, 2002.

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

ANTUNES, L. E. C.; DUARTE FILHO, J.; SOUZA, C. M. Conservagao pos-
colheita de frutos de amoreira-preta. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 38, n. 3, p.413-419, 2003 .

BEN-YEHOSHUA, S. Individual seal-packaging of fruit and vegetables in
plastic film: a new postharvest technique. HortScience, Duke Street, v. 20,
p. 32-37, 1985.

BOTANICAL ON LINE. The cultivation of raspberries (Rubus idaeus). 2011.
Disponivel em: <http://www.botanical-online.com/english/raspberriesflora.
htm>. Acesso em: 26 out. 2011.

BOTREL, N. Sistemas de armazenamento. In: SPAGNOL, W. A.; ROCHA, J.
L. V.; DA PARK, K. J. Pré-resfriamento de frutas e hortalicas. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 17, n. 180, p. 5-9, 1994.

CHITARRA, M. L. F.; CHITARRA, A. B. P6s-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. 2. ed. rev. e ampl. Lavras: UFLA, 2005. 785 p.



38

CIA, P. et al. Atmosfera modificada e refrigerag@o para conservacao pos-
colheita da amora-preta. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 23, n. 3, p. 11-16,
2007.

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

DeELL, J. Postharvest handling and storage of berries. 2005. Disponivel em:
<http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/storage berries.htm>. Acesso
em: 30 set. 2011.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Disponivel em: <http://
faostat.fao.org>. Acesso em: 29 ago. 2011.

FISHER, P. Raspberry varieties for ontario. Disponivel em: <http:/www.
omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/raspvarc.pdf>. Acesso em: 26 out. 2011.

FURUUCH]I, R. et al. Identification and quantification of short oligomeric
proanthocyanidins and other polyphenols in boysenberry seeds and juice.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 59, p. 3738-
3746, 2011.

GONCALVES, E. D. et al. Implantacao, cultivo e p6s-colheita de framboesa
no Sul de Minas Gerais. Belo Horizonte: EPAMIG, 2011. 5 p. (Circular
Técnica, 145).

GORINI, F. Comportamento dei frutti nel corso della commercializzazione.
ATTI - Dell’Ist. Valor. Tecn. Prod. Agraria, Milano, v. 12, p. 185-209, 1989.

HENDERSON, L. Rubus species: brambles, blackberries and others. Sapia
News, South Africa, n. 19, p. 1-9, 2011.



39

INFOAGRO. El cultivo del frambueso. Madrid, 2005. Disponivel em: <http://
www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/frambueso.htm>. Acesso em: 4
ago. 2011.

ISMAEL, R. V. Aspectos técnicos e comerciais das frutas vermelhas com énfase
ao agro-turismo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 20.,
2008, Vitoria. Anais... Vitoria: SBF, 2008. 1 CD ROM.

KADER, A. A. A summary of CA requirements and recommendations for fruits
other than apples and pears. In: INTERNATIONAL CONTROL
ATMOSPHERE RESEARCH CONFERENCE, 7., 1997, Los Angeles.
Procceding... Los Angeles: Universidad California, 1997. p. 1-34.

KALT, W. et al. Antioxidant capacity, vitamin C, phenolics, and anthocyanins
after fresh storage of small fruits. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 47, n.11, p. 4638-4644, 1999.

LILA, M. A.; RASKIN, I. Health-related interactions of phytochemicals.
Journal of Food Science, Chicago, v. 70, n. 1, p. 20-27, 2005.

LORENZI, H.; BACHER, L.; LACERDA, M. Frutas brasileiras e exéticas
cultivadas: (de consumo in natura). Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2006.
640 p.

MAAS, J. L.; GALLETTA, G. J.; STONER, G. D. Ellagic acid, an anticarciogen
in fruits, especially in strawberry: a review. HortScience, Duke Street, v. 26,
n.1, p.10-14, 1991.

MEZZALIRA, E. J. et al. Atmosfera modificada na conservagao pos-colheita de
framboesa Heritage . In: IV SEMINARIO SOBRE SISTEMAS DE
PRODUCAO AGROPECUARIA, 4., 2010, Dois Vizinhos. Anais... Dois
Vizinhos: UTFPR, 2010. 1 CD ROM.



40

McGHIE, T. K.; ROWAN, D. R.; EDWARDS, P. J. Structural identification of
two major anthocyanin components of boysenberry by NMR spectroscopy.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 54, n. 23,

p. 8756-8761, 2006.

MORELLATO, L. P. C.; LEITAO FILHO, H. F. Padrdes de frutificagdo e dispersao
na Serra do Japi. In:. MORELLATO, L. P. C. (Org.). Histdria natural da Serra do
Japi: ecologia e preservacao de uma area florestal no Sudeste do Brasil. Campinas:
Unicamp/Fapesp, 1992. p. 112-140.

OLIVEIRA, P. B. et al. A planta de framboesa: morfologia e fisiologia. Folhas
de Divulgacéo Agro, [S. 1.], v. 556, n. 6, nov. 2007.

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

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

PAGOT, E. Situagdo e perspectivas da produ¢do de pequenas frutas: cenario da
producdo de pequenas frutas. In: ENCONTRO SOBRE PEQUENAS FRUTAS
E FUTAS NATIVAS DO MERCOSUL, 4., 2010, Pelotas. Anais... Pelotas:
Embrapa Clima Temperado, 2010. 216 p.

PARMAR, C.; KAUSHAL, M. K. Rubus niveus. In: . Wild fruits. New
Delhi: Kalyani, 1982. p. 88-91.

PERKINS-VEAZIE, P. E.; NONNECKE, G. Physiological changes during
ripening of raspberry fruit. HortScience, Duke Street, v. 27, p. 331-333, 1992.



41

PIO, R.; CHAGAS, E. A. Cultivo de pequenos frutos vermelhos e frutas de
carogo em regides tropicais e subtropicais (Minicurso). In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 20., Vitéria, 2008. Anais... Vitoria:
[s.n.], 2008. 1 CD ROM.

PLAZA, L. E. Produccion de berries en Chile. In: SEMINARIO BRASILEIRO
SOBRE PEQUENAS FRUTAS, 1., 2003, Vacaria. Anais ... Bento Gongalves:
Embrapa Uva e Vinho, 2003. p. 16-23. (Documentos, 37).

PRITTS, M. P. Raspberries and related fruits. In. CABALLERO, B.
Encyclopedia of food sciences and nutrition. Kent: Academic, 2009.
Disponivel em: <http://www.fruit.cornell.edu/Berries/bramblepdf/
rasprelfru.pdf>. Acesso em: 4 ago. 2011.

RASEIRA, M. C. B. et al. Aspectos técnicos da cultura da framboeseira.
Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2004. 22 p. (Documentos, 120).

ROBBINS, J.; SJULIN, T. M. Scanning electron microscope analysis of the
druplet morphology of the red raspberry and related Rubus genotypes. Journal
of Horticultural Science, Praha, v. 113, p. 474-480, 1988.

SALGADO, J. M. O emprego de amora, framboesa, mirtilo € morango na
reducdo do risco de doencas. In: SEMINARIO BRASILEIRO SOBRE
PEQUENAS FRUTAS, 1., 2003, Vacaria. Anais... Bento Gongalves: Embrapa
Uva e Vinho, 2003. p. 33-36. (Documentos, 37).

SOUSA, M. B. et al. Framboesa: qualidade pos-colheita. Folhas de Divulgagéo
Agro, [S. 1.], v. 556, n. 1, nov. 2007.

WANG, S. Y.; LIN, H. Antioxidant activity in leaves and fruit of blackberry,
raspberry, and strawberry. Hortscience, Duke Street, v. 34, n. 3, p. 495, 1999.



42

WIELGOLASKI, F. E. Phenology in agriculture. In: LIETH, H. (Ed.).
Phenology and seasonality modeling. London: Chapman & Hall, 1974. p. 369-
381.

WILLIAMS, I. H. Effects of environment on Rubus idaeus L. V. Dormancy and
flowering of the mature shoot. Journal of Horticultural Science, Praha, v. 35,
p. 214- 220, 1960.

WU, X. et al. Lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of common
foods in the United States. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 52, p. 4026-4037, 2004.

YURI, H. M. Gestao de risco de granizo pelo seguro e outras alternativas:
estudo de caso em pomares de macéd de Santa Catarina. 2003. 145 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Economia Aplicada) - Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, 2003.



43

CAPITULO 1: COMPORTAMENTO FENOLOGICQ DE CULTIVARES
DE FRAMBOESEIRAS SUBMETIDAS A PODA DRASTICA NO SUL DE
MINAS GERAIS

RESUMO

O conhecimento fenologico permite maior detalhamento na descrigdo do
ciclo das culturas possibilitando incrementos produtivos e producdo de frutos de
qualidade. Porém pode variar de acordo com as condi¢des do local de cultivo.
Poucas informagdes sobre a fenologia da framboeseira motivaram este estudo.
As cultivares Batum, Autumn Bliss, Heritage ¢ Golden Bliss, foram avaliadas
nas condi¢des sul mineiras da poda a produgdo de frutos nas hastes primarias,
gemas subapicais e hastes secundarias assim como o padrao de desenvolvimento
dos frutos. Hastes emitidas ap6s a poda de inverno foram marcadas e
acompanhadas quanto ao inicio e término das fases reprodutivas. Para
determinagdo da curva de desenvolvimento dos frutos, amostragens semanais
foram realizadas desde o inicio de formacao do fruto até a colheita. Constatou-se
que ocorreram antecipagao e prolongamento do periodo de colheita e ainda a
emiss@o de dois surtos de crescimento de rebentos oriundos do sistema radicular.
As cultivares se diferem quanto ao comportamento reprodutivo nas hastes
primarias e secundarias. As gemas subapicais possuem baixa capacidade de
brotagdo e florescimento. Frutos das diferentes cultivares apresentam padrao de
crescimento sigmoidal simples.

Palavras-chave: Rubus idaeus. Florescimento. Produgio.
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PHENOLOGICAL BEHAVIOR OF RASPBERRY GROWING
CONDITIONS IN THE SOUTH OF MINAS GERAIS SUBMITTED TO
DRASTIC PRUNING

ABSTRACT

The phenological knowledge allows a more detailed description of the
crop cycle enabling production increases and production of quality fruit. But can
vary depending on local conditions of cultivation. Little information on the
phenology of raspberry motivated this study. The cultivars Polana, Batum,
Autumn Bliss, Heritage and Golden Bliss were studied in south Minas
conditions from the pruning until the fruit production on the primary stems,
apical gemstones and secondary stems, and also the pattern of fruit development.
Stems that sprouted after winter pruning were marked and followed for the
beginning and end of the reproductive phases. For the determination of the curve
of fruit development, samples were taken weekly from the beginning of fruit
formation until harvest. Observed that there was anticipation and extension of
harvest time, and also two growth spurts of shoots from the root. Cultivars differ
in their reproductive behavior in primary and secondary stems. Apical
gemstones have low capacity for budding and flowering. Fruits of different
cultivars have simple sigmoidal growth pattern.

Key-words: Rubus idaeus. Flowering. Production.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a fruticultura de clima temperado tem-se
caracterizado por significativa ampliagdo regional, deixando de ser praticada
somente nas areas serranas do Sul do pais, deslocando-se para regides ndo
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 relagdo aos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Essa precocidade de maturacdo ¢ decorrente do clima hibernal
mais quente, seguido de temperaturas amenas ao final do inverno e elevada na
primavera (BARBOSA et al., 2003).

O Sul de Minas Gerais possui grande potencial para despontar nesse
cenario de producao de frutas de clima temperado, por apresentar temperaturas
desde muito baixas até amenas no inverno. Entre as opg¢des de cultivo, a
framboeseira (Rubus idaeus) possui grande perspectiva em func¢éo das pequenas
areas de cultivo no pais, alto rendimento economico ¢ possibilidade de
agregac¢do ao produto final (GONCALVES et al., 2011).

As cultivares reflorescentes ou biferas emitem rebentos oriundos das
raizes (hastes), que se desenvolvem e emitem inflorescéncia terminal (gemas
apicais) (OLIVEIRA; OLIVEIRA; MONTEIRO, 2004). Nas condi¢des do Rio
Grande do Sul, os frutos oriundos da inflorescéncia terminal das hastes primarias
amadurecem no final do verdo e inicio do outono (marco a maio). Apos a poda
de inverno, que consiste na redu¢do dessas hastes, as gemas subapicais brotam e
emitem novas inflorescéncias, que originam uma segunda floragdo na primavera
e os frutos amadurecem no inicio do verdo (dezembro a janeiro) (PAGOT,

2006).
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Algumas observagdes preliminares demonstraram que as gemas
subapicais das hastes das framboeseiras cultivadas no Sul de Minas possuem
baixa capacidade de brotagdo e florescimento ap6s o término do periodo de
dorméncia (GONCALVES et al., 2011). Assim, a opgao seria a realizacdo da
poda drastica das hastes rente ao solo durante o inverno, que segundo Parra-
Quezada, Guerrero-Prieto e Arreola-Avila (2007) propicia incrementos
produtivos em relacdo a poda de redugdo das hastes em regides de altitude no
Meéxico.

O conhecimento do ciclo fenologico é de interesse, ndo apenas no
aspecto biologico, mas também como instrumento auxiliar na programagio dos
tratos culturais e fitossanitarios (HOJO et al., 2007). Além do mais, podera dar
suporte a programas de melhoramento genético, a fim de fornecer informacgdes
importantes no que tange ao tempo necessario para o isolamento dos botdes
polinizados artificialmente e o tempo demandando da polinizagdo artificial a
colheita dos frutos maduros para a extracdo das sementes. Como a fenologia
abrange fendmenos periddicos e sua relagdo com as condi¢des climaticas,
variagdes podem ocorrer de acordo com o local de cultivo.

Diante do exposto, objetivou-se verificar o comportamento fenologico

de cultivares de framboeseiras nas condigdes do Sul de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de fruticultura do Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG,
no periodo de junho de 2010 a junho de 2011. O referido municipio esta situado
a 21°14°06” de latitude Sul e 45°00°00” de latitude Oeste, a uma altitude média
de 918 metros (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007). O clima da regido
¢ do tipo Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico), segundo a classificagdo de
Koppen. Os dados de precipitag@o e temperatura do periodo avaliado podem ser

observados na Figura 1.
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Figura 1 Temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacdo acumulada
para os meses de junho de 2010 a junho de 2011. UFLA, Lavras, 2011
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Mudas das cultivares de framboeseiras Polana, Batum, Autumn Bliss e
Heritage, produtoras de frutos de coloragdo vermelha além da framboeseira
Golden Bliss, que produz frutos amarelos, foram levadas a campo em
espacamento 0,5 x 3 m em novembro de 2009. Por ocasido do plantio, foram
aplicados trés litros de compostagem, 200 gramas de calcario e 100 gramas de
superfosfato simples por cova. As plantas foram conduzidas em palanques
constituidos por mourdes de eucalipto a uma altura de 2,2 m do solo e espagados
a 60 cm, com arames lisos paralelos localizados a 60 cm e 120 ¢cm do solo.
Durante a condugao das plantas, os tratos culturais foram realizados segundo as
recomendagdes de Raseira et al. (2004).

No dia 24 de julho de 2010, realizou-se a poda drastica de redugdo de
todas as hastes que produziram no ciclo anterior. Decorridos 45 dias, marcou-se
15 hastes primarias aleatdrias por cultivar ao longo da linha de plantio. Avaliou-
se a altura da haste por ocasido da emissdo do primeiro botdo floral bem como o
tempo de duragdo do florescimento e frutificagdo (inicio e término), sendo
anotadas as datas de emissdo da primeira flor e do primeiro fruto, bem como a
ultima flor aberta e o Ultimo fruto colhido entre as 15 hastes marcadas. Apds a
produgdo das hastes primarias realizou-se o desponte dessas hastes (poda verde)
e as mesmas variaveis anteriormente descritas foram avaliadas, exceto a altura.
Realizou-se ainda a contagem do numero de gemas subapicais existentes da base
ao apice, objetivando-se conhecer a porcentagem de gemas subapicais que
brotaram e que originam ramos frutiferos. Essa avaliagdo foi realizada no més de
fevereiro, 30 dias ap6s a poda verde.

Na segunda quinzena de janeiro, concomitantes a floracdo e producdo
das gemas subapicais, foram emitidos novas hastes das raizes (hastes
secundarias). Novamente marcou-se 15 hastes secundarias aleatdrias por cultivar
ao longo da linha de plantio no més de fevereiro, para avaliacdo da altura da

haste por ocasido da emissd@o do primeiro botdo floral, bem como o tempo de
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duragdo do florescimento e frutificacdo (inicio e término), igualmente descrito
anteriormente. Abaixo segue a demonstracdo da emissdo das hastes primarias e

secundarias, além da gema subapical (Figura 2).

Figura 2 Detalhe da emissdo das hastes primarias (A), gemas subapicais (B) e
das hastes secundarias (C), além da sobreposi¢do da produgdo das
hastes primarias e secundarias (D) da framboeseira. UFLA, Lavras,
2011
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
contendo trés repeticdes com cinco hastes por tratamento. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste
de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Das hastes secundarias, foram realizadas coletas de frutos, a cada
semana, do inicio do desenvolvimento até a plena maturacdo. Para assegurar que
os frutos das diferentes cultivares encontravam-se homogéneos quanto a fase de
desenvolvimento, na montagem do experimento, foram marcados com pedagos
de fios de 13, 100 botdes florais de mesmo aspecto (forma e tamanho). A partir
de entdo, uma vez iniciada a formagdo do fruto, foram coletados, em cada
amostragem, cinco frutos das diferentes cultivares efetuando-se as avaliagdes do
diametro ¢ do comprimento longitudinal (mm), através de paquimetro digital,
além da massa seca (g), determinada através de pesagem individual de cada
fruto em balanca semianalitica apds a secagem em estufa a 70°C por 48 h,
quando atingiram a massa constante segundo a  Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (2005). As amostragens se estenderam por cinco
semanas. Os dados referentes ao didmetro, comprimento ¢ massa seca foram

avaliados por meio de analise de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O esquema do inicio e término da floragdo e frutificacdo encontra-se na

Figura abaixo.

A 4 . )

Figura 3 Emissdo do botdo floral (inicio de florescimento - A),
anteras secas (término da floragdo - B), frutificagdo
(inicio da frutificacdo - C) e frutos no momento da
colheita (término da frutificagdo - D). UFLA, Lavras,
2011

De acordo com o cronograma reprodutivo onde foram registrados o
primeiro e o ultimo botdo floral e fruto maduro dentre as 15 hastes marcadas, de
um modo geral, o florescimento nas hastes primarias ocorreu no final de
novembro ao inicio de janeiro, com colheitas se iniciando no mesmo periodo e
se estendendo até o inicio de fevereiro. Nas gemas subapicais, o florescimento

teve inicio em margo e as colheitas se concentraram em meados de margo até o
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inicio do més de junho. Nas hastes secundarias, o florescimento se estendeu do
inicio da segunda quinzena de margo até o final de maio e as colheitas do inicio

de abril ao final de junho (Tabela 1).



Tabela 1 Inicio e término do florescimento e frutificagdo em hastes primarias, subapicais e hastes secundarias em
cultivares de framboeseiras. UFLA, Lavras, 2011.

Cultivares Florescimento Frutificagdo

Inicio Término Inicio Término

Hastes primarias
‘Autumn Bliss’ 26/11/10 30/12/10 01/12/10 30/01/11
‘Golden Bliss’ 25/11/10 05/01/11 29/11/10 26/01/11
‘Polana’ 23/11/10 29/12/10 25/11/10 10/01/11
‘Batum’ 25/11/10 31/12/10 30/11/10 25/01/11
‘Heritage’ 23/11/10 03/01/11 30/11/10 05/02/11
Gemas subapicais
‘Autumn Bliss’ 02/03/11 05/05/11 05/03/11 28/05/11
‘Golden Bliss’ 01/03/11 07/05/11 04/03/11 01/06/11
‘Polana’ 30/03/11 12/05/11 06/04/11 03/06/11
‘Batum’ 09/03/11 25/04/11 14/03/11 20/05/11
‘Heritage’ 04/03/11 06/05/11 09/04/11 30/05/11
Hastes secundarias

‘Autumn Bliss’ 18/03/11 27/05/11 21/03/11 26/06/11
‘Golden Bliss’ 07/04/11 28/05/11 11/04/11 27/06/11
‘Polana’ 03/04/11 22/04/11 06/04/11 20/05/11
‘Batum’ 01/04/11 18/05/11 05/04/11 07/06/11
‘Heritage’ 26/03/11 01/05/11 04/04/11 24/05/11

€S
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Ressalta-se que a colheita das gemas subapicais e das hastes secundarias
possui amplitude maior em comparagdo as colheitas das hastes primarias, que se
iniciou em 25/11 e se encerrou em 05/02, com uma média de 51 dias de colheita.
Nas gemas subapicais e nas hastes secundarias a colheita teve inicio em 04/03 e
21/03, respectivamente, ¢ se estendeu até 03/06 e 27/06, respectivamente. A
amplitude de colheita foi de aproximadamente 70 dias nas gemas subapicais e 67
dias nas hastes secundarias (Tabela 1).

No Rio Grande Sul, as colheitas se concentram entre os meses de
dezembro a janeiro (gemas subapicais) e mar¢o a maio (hastes primarias)
(PAGOT, 2006). Por outro lado, no Sul de Minas, ocorreram antecipacdo e
prolongamento do periodo de colheita e ainda a emissdo de dois surtos de
crescimento de rebentos oriundos do sistema radicular (hastes primarias e
secundarias) e deslocamento da época de colheita das gemas subapicais. Esse
comportamento pode estar relacionado ao tipo de poda adotado no Sul de Minas
(poda drastica invernal), em comparagdo a poda de reducdo das hastes praticada
no Rio Grande do Sul.

Quanto ao comportamento das diferentes cultivares de framboeseiras, o
teste estatistico revelou que ndo houve diferenga quanto a altura em que as

hastes primdrias floresceram (média de 89,5 cm) (Tabela 2).



Tabela 2 Altura das hastes primarias e secundarias na emissdo do 1° botdo floral e periodo de duragdo da floragdo e
frutificagdo em hastes primadrias, subapicais ¢ hastes secundarias em cultivares de framboeseiras. UFLA,
Lavras, 2011.

Cultivares ~  -—--- Hastes primarias----- ----Gemas subapicais---- = ----- Hastes secundérias-----
Altura  Floragdo  Frutificagdo Floragao Frutificagdo = Altura Floragdo Frutificacao
(cm) (dias) (dias) (dias) (dias) (cm) (dias) (dias)

‘Autumn Bliss”  93,5a 13,6 a 23,0 a 13,8 b 23,7 a 899a 1420 229a
‘Golden Bliss’ 94,5 a 11,8b 18,4b 14,6 b 224 a 899a 13,7b 21,6 b
‘Polana’ 87,5 a 10,0 b 284 a 17,9 a 18,5b 919a 16,3 a 238a
‘Batum’ 87,5a 12,3b 18,3b 14,8 b 21,2a 59,5b 14,0b 20,2 b
‘Heritage’ 84,5a 14,5 a 19,0 b 15,0b 22.8a 833a 12,7b 23,0a
Meédia 89,5 12,4 21,4 15,2 21,7 82,9 14,2 22,3
CV (%) 16,4 15,7 22,8 18,2 15,1 20,1 13,2 9,8

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

99
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Ja nas hastes secundarias o florescimento ocorreu, em média, a 82,9 cm,
sendo este valor inferior na cultivar Batum (59,5 cm). Por esses dados, verifica-
se que essa cultivar possui menor vigor quanto a emissao das hastes secundarias.
Isso pode refletir no sistema de conducdo das hastes, podendo preservar os
arames de condugdo mais préximos ao solo quando se opta em cultivar a
‘Batum’.

Quanto ao periodo de floracdo, as framboeseiras ‘Autumn Bliss’ e
‘Heritage’ apresentaram maior amplitude quando esta se deu nas hastes
primarias (13,6 e 14,5 dias, respectivamente); porém, a ‘Polana’ apresentou
maior amplitude quando a floragdo ocorreu nas gemas subapicais (17,9 dias) e
nas hastes secundarias (16,3 dias) (Tabela 2). Ja para o periodo de frutificagao,
as maiores amplitudes se deram nas cultivares Autumn Bliss e Heritage nas
hastes primarias, nas gemas subapicais para todas as cultivares estudadas, exceto
da ‘Polana’, e nas hastes secundarias nas cultivares Autumn Bliss, Polana e
Heritage.

Em média, o periodo de floragdo durou 15 dias nas hastes primarias, 18
dias nas gemas subapicais e 13 dias nas hastes secundarias. A duragdo da
colheita foi de 21 dias nas hastes primarias e 22 dias nas gemas subapicais e
hastes secundarias. Esses dados sdo importantes para trabalhos de melhoramento
genético, uma vez que da suporte aos melhoristas estabelecerem cronogramas e
ainda repetir as hibrida¢des a campo em trés diferentes momentos, aproveitando
a floracdo dos dois langamentos de rebentos (hastes primarias e secundarias).
Porém, as hibrida¢des nas gemas subapicais devem ser descartadas, pois os
dados revelaram que essas gemas possuem baixa capacidade em brotar e
florescer. Pelos resultados, verificou-se que as maiores porcentagens de brotagdo
das gemas subapicais ocorreram nas cultivares Golden Bliss, Batum, Heritage e
Autumn Bliss, porém, os valores registrados variaram de 23,6% a 29,2% (Tabela

3).
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Tabela 3 Porcentagem de brotagdes laterais emitidas na haste primaria apds o
desponte e brotagdes laterais (gemas subapicais) que originaram ramos
frutiferos em cultivares de framboeseiras. UFLA, Lavras, 2011.

Porcentagem (%) de Porcentagem (%) de

Cultivares brotagdes laterais emitidas brotacdes laterais que
na haste primaria originaram ramos frutiferos

‘Golden Bliss’ 292 a 0,6 ¢
‘Batum’ 27,6 a 12,7 a
‘Heritage’ 250a 10,6 b
‘Autumn Bliss’ 236a 9,8b
‘Polana’ 12,0 b 2,1c
Média 23,5 7,2
CV(%) 20,2 20,7

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05).

Na cultivar Batum ocorreu maior florescimento dessas gemas que
brotaram, porém, o indice foi baixo (12,7%). Resultados inferiores foram
registrados nas demais, se destacando a ‘Polana’ e a ‘Golden Bliss’, que
apresentaram apenas 2,1% e 0,6%, respectivamente (Tabela 2). Quanto a
precocidade de producdo praticamente ndo ocorreu diferengas entre as cultivares
considerando as hastes primarias. No entanto, nas hastes secundarias, houve
diferencga entre as cultivares para o inicio do florescimento e frutificagdo. Por
exemplo, ‘Autumn Bliss’ iniciou o florescimento e frutificagdo primeiramente
em relacdo as demais com colheitas iniciando 21 dias antes da ‘Golden Bliss’.
Como a produgao nas gemas subapicais ¢ irrelevante e considerando que a maior
producdo ocorre nas hastes primarias e secundarias verifica-se que a colheita de
framboesas no Sul de Minas Gerais sofre uma interrupcao de 44 dias decorrentes
do intervalo entre o término de producdo nas hastes primarias e inicio nas hastes

secundarias (05/02 a 21/03).
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Observa-se que o padrdo de crescimento e desenvolvimento dos frutos
foi semelhante para as diferentes cultivares estudadas. A emergéncia dos botdes
florais e a antese nas hastes secundarias ocorreram em abril e em maio de 2011,
respectivamente. A partir do quarto dia apds a abertura dos botdes florais
(antese), iniciou-se a formacao dos frutos (formagdo da polpa), observando-se,
em seguida, aumento das dimensdes do fruto (comprimento e didmetro) e massa
da matéria seca. A colheita dos frutos ocorreu no inicio de junho, a partir de 32
dias apos a antese quando os mesmos apresentavam a maxima qualidade para o
consumo, caracterizada pelo atingimento da coloracdo vermelha e amarela e
aroma caracteristicos. No dia seguinte ao completo amadurecimento na planta,
os frutos sofreram abscisdo.

Verifica-se que as dimensdes dos frutos assumem valores crescentes até
o ponto de colheita. O desenvolvimento dos frutos em comprimento ocorreu de
forma acelerada até inicio de junho para todas as cultivares, correspondendo ao
32° dia apos a antese (Figura 4) passando, em média, de 2,92 mm para 13,43
mm (aumento de 4,5 vezes). Da mesma forma, o desenvolvimento em diametro
prolongou-se até o inicio de junho, 32° dia - (Figura 5), passando de 2,43 mm
para 14,87 mm, aumentando, portanto, 6,1 vezes. O maior desenvolvimento dos
frutos em comprimento € caracteristica das cultivares estudadas, que apresentam

formato oval-conico (RASEIRA et al., 2004).
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Figura 4 Comprimento (mm) dos frutos de cultivares de framboeseiras. UFLA,
Lavras, 2011

Para o acumulo de matéria seca do fruto, foi ajustado um modelo do tipo
sigmoidal simples (Figura 6), com trés fases caracteristicas no desenvolvimento,
padrio este reportado para outras pequenas frutas como o morango
(HARTMANN; FLOCKER; KOFRANEK, 1981). Na primeira, houve um
periodo de acimulo lento de massa (até o 14° dia), na segunda, um crescimento
mais rapido (do 14° até o 30° dia) e na terceira, um periodo de desaceleragdo (do
30° dia em diante). A forma da curva, a duragdo e a manifestacio de cada
periodo de crescimento variam de acordo com a cultivar e as condigdes
ambientais (GODOY; MONTERUBBIANESI; TOGNETTI, 2008). O Iento
acimulo de matéria seca na primeira fase, que perdurou até meados de maio,
provavelmente ocorreu porque, nesse periodo, o numero de frutos por
inflorescéncia ainda era elevado, havendo, portanto, maior competicdo entre
eles. O aumento da massa da matéria seca acumulada ao logo do
desenvolvimento pode ser explicado pela formagdo de proteinas, aglicares e
outras substancias acumuladas durante o desenvolvimento do fruto (DIAS,

2001).



60

T=26,045/(1 +e - 3195V183T) R2=0,93

18 - —+— AutumnBliss
., Baum T=18,1 1141+ 16650857 R2=0 93
16 _ __ GoldeaBliss  ¥=27,107/(1 +o®-3LI00VE2EE p2ap g0 Ji
_ Heritage e -4 DU VIGEB) R2= £
i __::__- Pl ; lii:ffm;zqao*nm ]JR: - o P - a
=13720/(1+¢ VLSE3) R2=p 01 .////
12 4 A
¥
=]
= 10 4 F
D
@
5 8
6 S
4 =
7
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Dias apds antese

Figura 5 Diametro (mm) dos frutos de cultivares de framboeseiras. UFLA,
Lavras, 2011
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Figura 6 Massa seca (g) dos frutos de cultivares de framboeseiras. UFLA,
Lavras, 2011
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A curva de desenvolvimento da framboesa, portanto, pode ser dividida
em trés fases sendo a primeira e a segunda caracterizada por rapido aumento das
dimensdes do fruto e massa da matéria seca seguido de um periodo de
desaceleragdo pouco distinta. Devido a curta duracdo do periodo de
desenvolvimento da framboesa é provavel que a divisdo e expansdo celular
ocorram simultaneamente sem que tais processos ocorram de maneira
independente. Verifica-se que uma vez atingido o ponto de colheita os frutos
apresentam acentuada reducdo na qualidade organoléptica caracterizada
principalmente pela perda na turgidez e no brilho. O periodo de senescéncia que
caracteriza a terceira fase ¢ pouco nitida devido a rapida abscisdo dos frutos. No
presente trabalho verificou-se que esta abscisdo ocorre, no maximo, trés dias

apods o ponto de colheita ser atingido.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢des do Sul de Minas, ocorreu ampliacdo do periodo de
colheita devido a antecipacdo e prolongamento e ainda a emissdo de dois surtos
de crescimento de rebentos oriundos do sistema radicular. As cultivares diferem
quanto ao comportamento reprodutivo nas hastes primarias e secundarias. As
gemas subapicais possuem baixa capacidade de brotagdo e florescimento. Frutos

das diferentes cultivares apresentam padrdo de crescimento sigmoidal simples.
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CAPITULO 2: QUALIDADE DE FRAMBOESAS COLORIDAS
PRODUZIDAS NA SERRA DA MANTIQUEIRA E ALTO DO RIO
GRANDE

RESUMO

As framboesas sdo apreciadas por sua delicadeza, aroma, cor e sabor
inigualavel. Inserida no rol das pequenas frutas, apresentam propriedades
terap€uticas e nutricionais que despertam o interesse do consumidor e torna seu
cultivo uma excelente op¢ao para a agricultura familiar. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar framboesas das cultivares Polana, Autumn Bliss, Heritage,
Batum, Golden Bliss, o hibrido Boysenberry e a Framboesa Negra provenientes
da Serra da Mantiqueira ¢ do Alto do Rio Grande quanto aos atributos de
qualidade. Os frutos foram utilizados para as seguintes andlises: massa,
dimensdes, numero de drupeletes, coloragdo, acidez total, pH, solidos soluveis
totais, relacdo acidez total/sélidos soliveis, umidade, cinzas, composi¢do
mineral e determinagdo de compostos bioativos. Os resultados revelaram grande
influéncia do local de cultivo na qualidade dos frutos assim como a existéncia de
variagdo entre as cultivares. Frutos produzidos na Serra da Mantiqueira
apresentaram maiores dimensdes assim como maior relacdo SST/ATT. Por outro
lado, o cultivo de framboesas no Alto do Rio Grande propiciou maior tonalidade
da cor, aumento da acidez total e diminui¢do do pH, além da baixa relacdo entre
os solidos soluveis totais e acidez total. No geral, framboesas coloridas
constituem rica fonte de nutrientes, principalmente de nitrogénio, potassio, ferro
e manganés, além de relevantes quantidades de compostos bioativos.

Palavras-chave: Local de cultivo. Caracterizagdo. Pds-colheita.
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QUALITY OF COLORED RASPBERRIES PRODUCED IN SERRA DA
MANTIQUEIRA AND ALTO DO RIO GRANDE

ABSTRACT

Raspberries are prized for their tenderness, flavor, color and unique
flavor. Inserted in the list of small fruits, have therapeutic and nutritional
properties that awake consumer interest and makes its cultivation an excellent
option for family agriculture. This work aimed to characterize the following
raspberry cultivars Polana, Autumn Bliss, Heritage, Batum, Golden Bliss,
Hybrid Boysenberry and black raspberry from Serra da Mantiqueira and Alto of
Rio Grande and quality attributes. The fruits were used for the following
analysis: mass, size, number of drupelets, color, total acidity, pH, soluble solids,
total acidity ratio / soluble solids, moisture, ash, mineral composition and
determination of bioactive compounds. The results revealed strong influence of
growing site on fruit quality as well as the existence of variation among
cultivars. Fruits produced in Serra of Mantiqueira had larger and higher TSS /
ATT. On the other hand, the growing raspberries in Alto do Rio Grande
provided greater color tone, increased acidity and decreased pH, and low ratio of
total soluble solids and total acidity. In general, colored raspberries are rich
source of nutrients especially nitrogen, potassium, iron and manganese as well
as significant amounts of bioactive compounds.

Key-words: Location of cultivation. Characterization. Post-harvest.
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1 INTRODUCAO

A aparéncia, textura e o valor nutritivo sdo importantes atributos de
qualidade de frutos, sendo a aparéncia que inclui as caracteristicas fisicas, como
dimensdes e coloracdo, o atributo de maior destaque (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Outro importante fator na qualidade dos frutos ¢ a firmeza,
que confere a textura do fruto, caracteristica determinante na aquisicdo do
produto pelo consumidor, por estar associada a qualidade culinaria, frescor,
extensa vida de prateleira, resisténcia do fruto ao transporte e manuseio durante
a colheita e a comercializagdo (WANN, 1996). Outras caracteristicas como a
composi¢do quimica e a seguranca alimentar, embora ndo percebidas
diretamente pelo consumidor, também assumem grande importancia na
aceitagdo do produto.

Em framboesas, R. idaeus e R. niveus, os padroes de qualidade para o
consumidor brasileiro sdo limites de aceitabilidade por vezes dificeis de
quantificar, uma vez que os cultivos com estas espécies sdo recentes ¢ ndo ha
importacdo de framboesas devido a perecibilidade das mesmas.

De acordo com Scott e Lawrence (1975) a qualidade do fruto de uma
cultivar pode ser afetada por diversos fatores, com destaque para as condigdes
ambientais de cultivo. Os autores relatam que a complexa interacdo entre
temperatura e comprimento do dia determina a qualidade de pequenos frutos em
regides produtoras. No caso das framboeseiras, a produtividade de frutos e sua
qualidade ¢ varidvel entre as cultivares podendo ocorrer também variacdo na
qualidade das frutas em func¢d@o do local de cultivo (CASA et al., 2010).

Atualmente as principais areas de cultivo de framboesas estdo
localizadas no Sul do pais (Norte do Rio Grande do Sul e nas serras gauchas) e

no Sul de Minas (extremo sul do estado e Serra da Mantiqueira), porém ¢
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notadvel a crescente expansdo do cultivo para novas areas até entdo pouco
estudadas quanto a adaptag@o e comportamento.

O conhecimento dos atributos de qualidade de espécies ou cultivares
introduzidas em regides ndo tradicionais torna-se de grande importancia, uma
vez que o valor comercial do fruto serd determinado pelo conjunto de suas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas. A escassez de informacdes
sobre a qualidade dos frutos produzidos no Brasil motivou este estudo, pois,
pesquisas que confirmem a potencialidade da exploragdo da framboeseira como
uma opgdo a diversificagdo agricola local, poderdo subsidiar o cultivo ¢ a
selecdo adequada de cultivares adaptadas a essas condigdes.

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de framboesas

coloridas produzidas na Serra da Mantiqueira e Alto do Rio Grande.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados para o presente estudo, frutos de cinco cultivares de
framboeseiras [‘Polana’, ‘Autumn Bliss’, ‘Heritage’ e ‘Batum’, produtoras de
frutos de coloragdo vermelha, ‘Golden Bliss’, que produz frutos amarelos, além
da Framboesa Negra (R. niveus)] ¢ o hibrido Boysenberry. Aproximadamente
500 gramas de frutos das cultivares acima descritas foram colhidos no ponto de
maturagdo fisiolégica em dois pomares situados na Serra da Mantiqueira
(Campos do Jorddo — SP) e no Alto do Rio Grande (municipio de Lavras - MG).
Ambos os pomares foram conduzidos seguindo criteriosamente as
recomendagdes de Gongalves et al. (2011).

Segundo a classifica¢do climatica de Koppen, o municipio de Campos
do Jordao apresenta clima tropical de altitude (Cwb) com inverno seco e verdo
temperado estando a 1.628 metros de altitude. O municipio de Lavras esta
situado a uma altitude de 918 metros e o clima corresponde ao temperado
chuvoso (Cwa) com inverno seco ¢ verdo quente. As condigdes climaticas do
periodo de desenvolvimento e colheita dos frutos, em ambos os municipios,

encontram-se nas figuras abaixo.
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Apods a colheita, as framboesas foram cuidadosamente levadas em
bandejas de polietileno teraftalato transparente, acondicionadas em caixa de
isopor com gelo, para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de
Quimica da UFLA onde se procedeu a selegdo quanto a uniformidade de cor e
auséncia de injurias mecanicas ou fisiologicas. No dia da colheita os frutos
frescos foram submetidos as seguintes analises:

- Massa média: através de balanca de precisao de 0,001 g.

- Comprimento ¢ didmetro equatorial: obtidos com paquimetro digital,
sendo as medidas efetuadas no ter¢o médio do fruto.

-Numero de drupeletes: contagem a partir do esboroamento dos frutos
manualmente, conforme relatado por Perkins-Veazie et al. (1993).

- Coloragao: determinada através de colorimetro Minolta CR-400 que
mede a luz refletida usando um sistema de coordenadas cartesianas L*, a*, b*,
das quais se obtém unidades ou pontos de uniformidade visual aproximada. O
valor a* corresponde a escala vermelho-verde e varia de +60 a -60,
correspondendo aos valores negativos as distintas tonalidades de cor verde; e aos
positivos, as tonalidades vermelhas. Ja o pardmetro b* corresponde a escala
amarelo-azul e varia igualmente de +60 a -60, ressaltando-se que os valores
negativos correspondem as tonalidades de cor azul; e os positivos as tonalidades
de cor amarela. O L* refere-se ao nivel de luminosidade, variando de 0 (para cor
preta) a 100 (para cor branca). As medidas foram obtidas em dois pontos
diametralmente opostos na zona equatorial do fruto e a coloragcdo expressa pela
luminosidade (L*), cromaticidade (croma) e pelo angulo hue (°hue), conforme
metodologia descrita por Mcguire (1992).

- Acidez total titulavel: foram retiradas amostras de frutos e procedeu-se
a trituragdo em politron. Posteriormente, exatamente dois gramas da polpa
pesados em balanga analitica foram transferidos para erlenmeyers, completando-

se 0 volume para 100 mL, com agua destilada. Adicionou-se a esta solugdo, trés
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gotas de indicador fenolftaleina 1 %, procedendo-se as titulagdes, sob agitagdo,
com solucdo de NaOH 0,01 N, previamente padronizada com biftalato de
potassio. Os resultados foram expressos em mg de 4cido citrico por 100 g de
polpa.

- pH: o potencial hidrogenionico foi determinado por poténciometria em
eletrodo de vidro, utilizando-se um peagametro Micronal modelo B371, segundo
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005).

- Sélidos soluveis totais: para determinag@o do teor de soélidos soluveis
totais foi retirada uma amostra de frutos, triturada em politron e realizada duas
leituras por amostra. O teor de SST foi determinado com o auxilio de um
refratometro digital Atago modelo N1, com leitura na faixa de 0 a 32 “Brix.

- Relagdo SST/ATT: obtida pelo quociente solidos soluveis totais/acidez
total titulavel.

- Acucares soluveis totais: determinados pelo método de Dische (1962);

- Umidade e cinzas: determinados conforme metodologia proposta pela
AOAC (2005).

O restante das amostras foi submetido ao processo de liofilizagdo em
Liofilizador Labconco Freeze Dry System/Freezone 4,5 até massa constante.
Todas as amostras foram liofilizadas durante trés dias, tempo suficiente para que
as massas das amostras tornassem constantes. Apos a liofilizagdo, as amostras
foram moidas em moinho refrigerado, sob rotagdo de 22.500 rpm, temperatura
de 4 °C, sendo, em seguida, armazenadas em recipiente de vidro hermeticamente
fechado e protegido da luz a temperatura ambiente para as posteriores analises:

- Macro e micronutrientes: as determinagOes analiticas foram feitas
conforme Malavolta et al. (1997), sendo o nitrogénio pelo método semimicro-
Kjeldahl, fosforo e boro por métodos colorimétricos, enxofre por turbidimetria,
potassio por fotometria de chama e emissdo e, calcio, magnésio, cobre, ferro,

manganés e zinco pelo método de espectrofotometria de absorgao atomica.
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- Antocianinas: a determina¢do das antocianinas monoméricas foi
efetuada pelo método pH diferencial segundo Giusti e Wrolstad (2001). A
absorbancia foi calculada a partir da formula matematica 1, a concentragdo de
antocianinas monoméricas utilizando a formula 2, e os resultados foram

expressos em mg de cianidina-3-glicosideo por 100g de matéria fresca.

A = (Ag10— Argo)pHyg — (As10 — Are)pHas
Formula (1)

Concentragdo de antocianinas{mg.L™L)
=AxMW¥ xDFx 1000 % {zx 1}
Foérmula (2)

Onde: A = absorbancia, MW = peso molecular (449,2), DF = fator de
diluigdo,

[J = absortividade molar (26.900). A concentracdo final de antocianinas
monoméricas (mg /100g), foi calculada com base no volume total do extrato e
no peso da amostra.

- Vitamina C: a extra¢do para analise de vitamina C foi feita com 2
gramas de amostra em 20 mL de acido oxalico e cerca de 0,1 g de Kieselguhr,
sob agitagdo por 15 minutos em agitador horizontal e, posteriormente, filtrada
em papel Whatman n° 40. O contetido de 4cido ascérbico foi determinado pelo
método colorimétrico, com 2,4 denitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e
Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por
100 g de polpa.

- Carotenoides: para a determina¢do dos carotenoides [-caroteno e
licopeno, as amostras foram homogeneizadas com uma mistura de acetona e
hexano (2:3) e levadas para leitura de absorbancia em espectrofotdmetro em
quatro comprimentos de onda (453, 505, 645 e 663 nm). Os resultados foram

expressos em pg /100 g (NAGATA; YAMASHITA, 1992).
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- Compostos fendlicos totais: a extragdo dos compostos fenolicos foi
realizada com metanol 50%, em refluxo, por trés vezes consecutivas, a 80 °C e
os extratos reunidos e evaporados a 25 mL. Apoés a extracdo, os fenolicos totais
foram doseados pelo método de Folin-Denis (AOAC, 2005). Os resultados
foram expressos em mg EAG 100g” (equivalente 4cido galico por 100g de
fruta).

Para a realizagdo das analises fisicas foram utilizados 60 frutos de cada
cultivar enquanto as demais analises foram realizadas em quadriplicata. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, com o

auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segue abaixo a ilustragdo dos frutos maduros das cultivares de

framboesas utilizadas no presente trabalho (Figura 3).

Figura 3 Cultivares de framboeseira ‘Autumn Bliss’ (A), ‘Batum’ (B), ‘Heritage’ (C),
‘Golden Bliss’ (D), ‘Polana’ (E), Framboesa Negra (F) e ‘Boysenberry’ (G).
UFLA, Lavras, 2011

As analises de variancia dos resultados dos parametros avaliados estdo
representadas em anexo.

Houve interago entre os fatores estudados para as caracteristicas fisicas
das framboesas coloridas (Tabela 1).

Apenas para o hibrido ‘Boysenberry’, de ambas as localidades, ndo
foram observadas diferencas para as varidveis avaliadas. No geral, frutos

produzidos na Serra da Mantiqueira apresentaram maior comprimento, didmetro,
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massa ¢ numero de drupeletes, a excecdo da ‘Autumn Bliss’ que apresentou
melhores resultados quando foram produzidos em Lavras-MG. Acredita-se que
esta cultivar possa ser adaptada as condi¢des de inverno brando e verdes quentes
do Alto do Rio Grande, sendo uma opgdo para o cultivo em regides de inverno
ameno. Outro ponto importante para essa cultivar foi quanto ao numero de
drupeletes que ndo diferiu quanto ao local de cultivo. Possivelmente a massa e as
dimensdes dos drupeletes em frutos cultivados no Alto do Rio Grande foram
maiores, o que influenciou a maior dimensdo dos frutos de ‘Autumn Bliss’
cultivados nesse local. Perkins-Veazie et al. (1993) também verificaram variagao
no numero de drupeletes em diferentes cultivares de amora-preta. A massa
média encontrada para os frutos da cultivar Autumn Bliss estd um pouco acima
da média relatada pela literatura que cita massa em torno de 2,7 gramas
(ALCAYAGA, 2009). A influéncia do local de cultivo no numero de drupeletes
pode estar associado a fatores inerentes a polinizagao.

Embora se verificou que as Framboesas Negras apresentaram maior
numero de drupeletes, a baixa massa dos frutos permite inferir sobre a redugéo
nas dimensoes destes drupeletes. Framboesas Negras oriundas dos dois locais de
cultivo formaram um grupo de médias a parte para o comprimento, didmetro e
massa, demonstrando que o menor tamanho e massa dos frutos devem-se as
caracteristicas intrinsecas a espécie. Consideracdo semelhante pode ser
observada para o hibrido Boysenberry que, por sua vez, apresentou dimensdes

maiores que os demais frutos.



Tabela 1 Comprimento, didmetro, massa e numero de drupeletes de frutos de diferentes cultivares de framboeseiras
cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2). UFLA, Lavras, 2011.

Comprimento (mm) Diametro (mm) Massa (g) Numero de
drupeletes

Cultivares
1 2 1 2 1 2 1 2

‘Autumn Bliss’ 154Be 183Ab 16,6Bd 185Ab 23Be 29Ab 56Ad 59 Aa
‘Batum’ 199Ad 17,0Bc 194 Ac 169Bc 3,1Ad 2,7Bb 71Ab 57Ba
‘Boysenberry’ 23,8Aa  235Aa 21,6 Aa 21,5Aa 59Aa 57Aa 50Aec 51 Ab
F. Negra 13,5 Af 10,5Be 16,5Ad 13,8Be 1,8Af 1,0Bd 80Aa 47Bb

‘Golden Bliss’ 20,5Ab 158Bd 21,2Aa 17,0Bc 3,8Ab 22Bc 57Ad 51Bb

‘Heritage’ 19,6 Ac 17,1 Bc  20,7Ab 17,1 Bc 3,5Ac 2,8Bb 56Ad 59 Aa
‘Polana’ 20,5Ab 16,0Bd 20,7Ab 163Bd 3,8Ab 23Bc 61Ac 51Bb
CV (%) 9,63 7,78 20,29 19,37

* Médias seguidas pela mesma letra em maitisculo na linha e minusculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Através da analise de varidncia observou-se que a coloragdo dos frutos

variou em funcdo da cultivar e do local de cultivo, sendo a interacdo entre estes

dois fatores significativa.

Quanto ao local de cultivo, poucas variagdes foram observadas para os

valores de L* (Tabela 2).

Tabela 2 Luminosidade (L*), croma e angulo hue (“hue) de frutos de diferentes
cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2). UFLA, Lavras, 2011

croma *hue
Cultivares 1 2 1 2 1 2
‘Autumn 29,92 29,94 28,71 34,20 17,85 32,54
Bliss’ Ac Ac Ab Aa Bb Ab
‘Batum’ 26,74 26,59 30,84 32,56 10,29 17,35
Ad Ad Ab Aa Be Ac
‘Boysenberry’ 21,52 20,43 15,68 11,94 -2,82 -8,80
Ae Ae Ad Bb Ad Ad
F. Negra 35,38 35,66 5,14 4,58 -16,11 -6,22
Ab Ab Ae Ac Be Ad
‘Golden Bliss” 59,45 49,94 24,98 34,73 85,75 82,81
Aa Ba Be Aa Aa Aa
‘Heritage’ 32,22 25,47 30,57 34,96 14,15 19,56
Ac Bd Bb Aa Ac Ac
‘Polana’ 26,82 27,23 32,99 32,14 19,93 18,51
Ad Ad Aa Aa Ab Ac
CV (%) 10,04 7,91

* Médias seguidas pela mesma letra em maitisculo na linha e minasculo na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Apenas as cultivares Golden Bliss e Heritage apresentaram diferengas
significativas de acordo com o local de cultivo. As poucas variagdes se
mantiveram entre as cultivares, dentro de cada local, sendo ‘Golden Bliss’ a que
apresentou maior brilho em ambas as localidades.

Para a cromaticidade, representada pelo valor croma, quando produzidas
em Lavras, ‘Golden Bliss’ e ‘Heritage’ tenderam a apresentar maiores valores
indicando maior intensidade da cor predominante. Em Campos do Jordao,
destaque para ‘Boysenberry’ que apresentou coloragdo mais vivida que no Alto
do Rio Grande. Entre as cultivares, os valores mais altos de luminosidade foram
atribuidos a cultivar Polana. No Alto do Rio Grande a maior saturacdo de cor foi
detectada nas framboesas vermelhas e também na framboesa amarela.

A tonalidade dos frutos, representada pelo angulo hue, assumiram
valores maiores no Alto do Rio Grande para ‘Autumn Bliss’, ‘Batum’ e
Framboesa Negra. Em relagdo as cultivares dentro de cada local, nota-se que os
altos valores verificados para a cultivar Golden Bliss, em ambos locais, se deve
a colorag@o amarela tipica de seus frutos uma vez que 90° representa o amarelo
puro. Dentre as cultivares vermelhas, a cor da superficie foi indicada pelos
baixos valores de °hue. O cultivo da ‘Autumn Bliss’ e ‘Batum’ no Alto do Rio
Grande, promoveu aumento significativo da pigmentacdo vermelha em relagdo
as outras cultivares. Na regido da Serra da Mantiqueira, as framboesas
vermelhas tiveram maior variagdo quanto a tonalidade. ‘Polana’ e ‘Autumn
Bliss” revelaram coloragdo vermelha mais intensa. Framboesa Negra e
‘Boysenberry’ demonstraram valores negativos de angulo hue em funcdo da
coloragdo mais escura.

Sabe-se que regides de clima ameno propiciam maior amplitude térmica
que exerce grande influéncia na coloracdo dos frutos. Por esse motivo as

cultivares Autumn Bliss e Polana adquiriram tonalidade mais expressiva.
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A andlise da variancia possibilitou a identificagdo de efeitos individuais
significativos para local e cultivares, além da interacdo local x cultivar, para
acidez total titulavel, pH, solidos soluveis totais, relagdo SST/ATT, umidade e
cinzas das framboesas coloridas (Tabela 3).

Framboesas produzidas no Alto do Rio Grande, a exce¢do da Framboesa
Negra, apresentaram acidez, em média, cerca de trés vezes superior que aquelas
provenientes da Serra da Mantiqueira. Varios fatores concorrem para a
quantidade de acidos organicos nos frutos. A luz, em termos de duracdo da
exposi¢do, qualidade e intensidade constitui um dos principais fatores que
influenciam os teores de 4cidos organicos dos frutos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Apenas a Framboesa Negra ndo apresentou diferencas significativas nas
duas localidades com ATT média de 0,63 mg de acido citrico/100 g, estando
este valor bem inferior aos relatados por Parmar e Kaushal (1982) e Jin et al.
(1999) que foi de 2,01 e 1,26, respectivamente.

As cultivares apresentaram diferencas entre os niveis de acidez de
acordo com o local de cultivo. No Alto do Rio Grande, ‘Golden Bliss’ e
‘Heritage’ obtiveram os maiores teores enquanto na Serra da Mantiqueira o
destaque foi para ‘Golden Bliss’ e ‘Autumn Bliss’. Hassimoto et al. (2008)
também verificaram diferengas entre cultivares de amora-preta quanto ao teor de
acidez.

Em concordancia com a acidez total titulavel, frutos provenientes de
Lavras apresentaram pH ligeiramente menor. Diferencas ndo foram detectadas
para as cultivares Batum e Heritage considerando os dois locais de cultivo.
Variagoes nos valores de pH também foram verificadas por Hassimoto et al.

(2008) ao estudarem diferentes cultivares de amora-preta.



Tabela 3 Acidez total titulavel (ATT), pH, so6lidos soluveis totais (SST), relagdo SST / ATT, agucares totais (Ag. totais),
umidade e cinzas em frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2). UFLA, Lavras, 2011.

ATT pH SST SST/ATT  Ag. totais Umidade Cinzas
Cultivares 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
‘Autumn 1,45 331 345328 950 977 6,60 295 3,80 855 8924 90,11 026 0,31
Bliss’ Ba Ab Ad Bb Ac Ab Ad Bb Bb Aa Aa Aa  Aa Ab
‘Batum’ 1,17 342 341346 10,75 9,60 924 280 344 924 91,01 88,12 027 0,63

Bb Ab Ac Aa Ab Ab Ac Bb Bb Aa Aa Bb Ba Aa

‘Boysenberry’ 0,62 2,04 349 324 837 7,29 13,58 3,57 2,62 240 90,09 91,11 0,28 0,63
Bce Ac Ab Bb Ac Ac Ab Bb Ac Ac Aa Aa Ba Aa

F. Negra 0,66 0,60 3,653,54 11,17 13,1 17,11 22,14 4,40 3,36 86,41 80,49 0,27 0,62
Ac Ad Aa Ba Bb 5Aa Ba Aa Ab Ac Ba Ac Ba Aa

‘Golden Bliss’ 1,35 3,57 3,43 3,21 13,50 9,62 10,06 2,70 8,17 3,38 88,98 90,47 0,31 0,29
Ba Aa Ab Bb Aa Bb Ac Bb Aa Bce Aa Aa Aa Ab

‘Heritage’ 0,98 3,59 3,35 342 10,00 9,20 10,40 2,57 8,99 6,69 88,67 89,38 0,29 0,32
Bb Aa Ac Aa Ab Ab Ac Bb Aa Bb Aa Aa Aa Ab

‘Polana’ 1,05 3,32 3,46 3,29 10,00 9,77 9,53 295 8,55 8,02 89,776 87,83 0,28 0,32
Bb Ab Ab Bb Ab Ab Ac Bb Aa Aa Aa Bb Aa Ab
CV (%) 5,85 2,16 9,23 15,20 12,64 1,44 9,97

* Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e mintsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05)

I8
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Embora o local de cultivo tenha influenciado as variaveis ATT e pH,
pouca variagdo foi observada para o teor de solidos soliveis totais, sendo que
apenas a Framboesa Negra e a ‘Golden Bliss’ apresentaram diferencas. Na Serra
da Mantiqueira, os maiores valores de SST foram observados para a cultivar
Golden Bliss com 13,5 °brix. Esta cultivar é reconhecida pelos altos teores de
solidos soluveis (BOTANICAL ON LINE, 2011) ocasionando uma boa
aceitacdo pelos consumidores. Por outro lado, os menores valores foram
verificados para ‘Autumn Bliss’ e ‘Boysenberry’, com valores médios de 9,50 e
8,37 °brix, respectivamente. ‘Batum’, ‘Heritage, ‘Polana’ ¢ Framboesa Negra
assumiram valores intermediarios. Em Lavras - MG, a Framboesa Negra se
destacou com 13,15 °brix. Parmar e Kaushal (1982) descrevem valores de 11,01
°brix para Framboesas Negras. No Alto do Rio Grande, o menor valor de SST
também foi detectado para ‘Boysenberry’ (7,29 °brix). Como o ‘Boysenberry’ é
um hibrido interespecifico entre a amora-preta e a framboesa vermelha, o teor de
solidos soluveis totais encontrado foi mais baixo, igualmente ao verificado em
amoras-pretas que, segundo Hassimoto et al. (2008), situa-se entre 6,19 (cultivar
Brazos) a 9,23 °brix (cultivar Guarani).

Nogueira et al. (2002) afirmam que os teores mais elevados de SST sdo
reduzidos pela chuva ou irrigacdo excessiva, em virtude da dilui¢do do suco
celular e variam, também, de acordo com o genotipo, assim como sdo elevados
pela temperatura média, no periodo de alta luminosidade, em razdo de elevar a
atividade fotossintética, causando um maior acimulo de carboidratos nos frutos
(DHILLON; SINGH; KUNDAL, 1990).

Ainda que os SST ndo representem o teor exato de aclicares constitui
numa medida indireta (CHITARRA; CHITARRA, 2005) que, juntamente com
acidez total titulavel, possibilita inferir sobre o sabor da fruta. Neste trabalho
verificou-se forte influéncia do local de cultivo no quociente SST/ATT.

Framboesas vermelhas, amarela e ‘Boysenberry’ provenientes da Serra da
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Mantiqueira apresentaram relagdo SST/ATT, em média, o dobro dos frutos
provenientes do municipio de Lavras. Neste, apenas a Framboesa Negra
apresentou maior relacdo. Dentre as cultivares, observa-se a formacao de grupos
de médias distintas para Campos do Jorddo - SP, estabelecendo-se uma ordem
crescente nos valores para ‘Autumn Bliss’, seguido da ‘Batum’, ‘Heritage’,
‘Polana’ e ‘Golden Bliss’, e ainda, ‘Boysenberry’ e Framboesa Negra. Em
Lavras, apenas a Framboesa Negra formou um grupo a parte das demais
cultivares estudadas.

De acordo com Alavoine et al. (1988) a relacdo entre os teores de
acucares ¢ de acidos influi fortemente na sensagdo gustativa. A maior relagdo
SST/ATT confere aos frutos maior equilibrio entre o doce e o acido, conferindo
sabor mais agraddvel o que as torna mais atrativas (KROLOW;
SCHWENGBER, 2007). A literatura descreve um valor médio de SST/ATT
para framboesas, em geral, de 6,00 (ALCAYAGA, 2009), estando os frutos
produzidos na Serra da Mantiqueira com relagdo SST/ATT superior, enquanto
os frutos produzidos no Alto do Rio Grande apresentaram valores inferiores
possivelmente em fungdo da elevada acidez.

Por esses resultados, percebe-se que, frutos das framboesas vermelhas e
amarelas quando produzidas em regides com temperaturas mais brandas no
verdo e maior amplitude térmica em decorréncia da elevada altitude, tendem a
apresentar maior equilibrio entre os solidos soluveis totais e acidez. Em
contraste, o cultivo em regides com verdes mais quentes propicia a producgdo de
frutos mais 4cidos.

Para a variavel - acucares totais - se observou efeito significativo para o
fator cultivar, e a interagdo enquanto para o fator local o efeito foi ndo
significativo. O teor de agucares totais variou de acordo com a cultivar. Em
Campos do Jordao - SP, ‘Polana’, ‘Heritage’ e ‘Golden Bliss’ apresentaram os

teores mais elevados, em média, 8,57 g/100g. ‘Autumn Bliss’, ‘Batum’ e
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Framboesa Negra formaram um grupo de médias intermediarias (3,88 g/100g), e
‘Boysenberry’ apresentou apenas 2,62 g/100g. Em Lavras - MG, os teores
maximos foram constatados para as framboesas vermelhas ‘Polana’, ‘Batum’ e
‘Autumn Bliss’, com média de 8,60 g/100g. Por outro lado, ‘Golden Bliss’,
Framboesa Negra e ‘Boysenberry’ exibiram os valores mais baixos (3,05
g/100g).

Os valores encontrados neste trabalho estdo em conformidade com os
relatados por Sousa et al. (2007) que descrevem o valor médio de aglicares totais
em framboesas de 5,61 g/100g. Porém, especificamente para Framboesas
Negras, os teores de aglcares totais encontram-se inferiores aos reportados por
Parmar e Kaushal (1982) que foi de 7,81 g/100g.

Através dos resultados obtidos para agucares totais, verifica-se que o
teor de solidos soliveis em framboesas nao constitui um bom indicativo para
inferir sobre a dogura do fruto. Cultivares que apresentaram os maiores teores
de SST ndo necessariamente foram aqueles em que se constatou maiores teores
de acgucares totais. Isto pode estar associado a presenga de outras substancias
soluveis em agua que também compode o indice refratométrico como vitaminas,
fenoélicos, pectinas, acidos organicos, etc. (PALIYATH; MURR, 2008).

Quanto a umidade, apenas houve diferenga entre os locais de cultivo
para as cultivares Batum, Polana e para Framboesa Negra, que apresentaram
maior teor de agua quando os frutos foram cultivados em Campos do Jorddo —
SP. Contudo, as cultivares apenas se diferiram entre si quando foram cultivadas
em Lavras — MG, possivelmente devido as maiores temperaturas deste local.

Gorini (1989) descreve que a agua é o principal componente de
framboesas recentemente colhidas constituindo em 83 a 85 % dos frutos. Assim
sendo, o elevado teor de 4gua em framboesas € uma caracteristica intrinseca a

espécie.



85

O teor de cinzas das framboesas coloridas de ambos locais de cultivo
variou de 0,26 a 0,63 mg/100g. Ao considerar o fator local, variagdes foram
observadas somente no Alto do Rio Grande. Apenas os frutos da Framboesa
Negra, ‘Boysenberry’ ¢ ° Batum’ produzidos em Lavras — MG, diferiram
significativamente com valores mais baixos que as demais cultivares.

Os maiores teores de cinzas obtidos neste estudo para as Framboesas
Negras foram confirmadas por Parmar e Kaushal (1982) que encontraram
valores proximos a 0,77 mg/100g. Ainda, de acordo com os relatos da United
States Department of Agriculture - USDA (1987), ao tragar o perfil nutricional
de framboesas, o teor de cinzas situaram proximos a 0,40 mg/100g. A
determinacdo de cinzas em alimentos constitui uma ferramenta importante por
fornecer informagdes prévias sobre o valor nutricional no tocante ao contetido
mineral (SILVA, 1990).

A analise de variancia para os macronutrientes revelou efeito
significativo para o local de cultivo (exceto para os teores de nitrogénio),
cultivar e para a interacdo local x cultivar (Tabela 4). Apenas para os teores de
enxofre ndo foram verificados efeitos significativos para os fatores estudados.

Quando cultivada na Serra da Mantiqueira, a cultivar Polana apresentou
os menores valores para N e Ca, enquanto ‘Batum’ apresentou os maiores teores
de N e K, contribuindo, respectivamente com 3,41 e 6,12% da IDR. Os menores
teores de fosforo foram observados na Framboesa Negra e o ‘Boysenberry’. Os
macronutrientes presentes em maiores quantidades em todas as cultivares
estudadas foram o N e K, respectivamente.

Em Lavras - MG, constatou-se que a Framboesa Negra apresentou os
maiores teores de N, P, K e Mg, contribuindo com 2,3; 2,62; 7,32 ¢ 5,67%,
respectivamente. Ainda para os macronutrientes, diferencas significativas nao
foram encontradas para o enxofre que apresentou valor médio de 10,92

mg/100g.
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A Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é a quantidade de vitaminas,
minerais e proteinas que deve ser consumida diariamente para atender as
necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de
uma populacdo sadia (BRASIL, 1998). Para que a populacdo consuma
equilibradamente os nutrientes de acordo com a IDR, sdo necessarios dados
sobre composicdes de alimentos (GONDIM et al., 2005) e a importancia da
inclusdo dos minerais na dieta tem sido amplamente discutida em textos sobre
nutricdo. Do ponto de vista nutricional a framboesa apresenta grande interesse,
pelos seus teores de sais minerais (SOUSA, 2007).

Para os micronutrientes, os fatores local de cultivo e cultivar, € a
interagdo apresentaram efeito significativo (Tabela 5).

Na Serra da Mantiqueira, a cultivar Polana apresentou os menores teores
de Mn e Zn e o maior teor de Fe, sendo esse elemento encontrado em quantidade
muito superior, aproximadamente trés vezes mais, quando comparado as demais
cultivares, contribuindo com 43,31% da IDR. Com excecdo da ‘Polana’, entre os
micronutrientes analisados, os que apresentaram maiores contribui¢des para IDR
foram o Fe e Mn, contribuindo em média com 6,66 ¢ 14,3%, respectivamente.

No Alto do Rio Grande, o hibrido ‘Boysenberry’ se destacou quanto
aos teores de Mn e Zn. Destaque também para a presenca de ferro nas cultivares
estudadas, que se mostrou o microelemento mais abundante. As maiores
contribui¢des para o IDR de ferro foram atribuidas a ‘Heritage’, ‘Boysenberry’ e
‘Polana’. O reconhecimento da framboesa como uma fruta rica em ferro ¢
relatado por Bushway (2004).

Os valores para macro e micronutrientes encontrados neste estudo estdo
de acordo com os valores médios citados por Pritts (2009). No entanto,
encontram-se pouco inferiores que aqueles reportados por SOUSA et al. (2007),
onde afirmam que 100 gramas de framboesa fornecem, em média, 150 a 220 mg

de potassio, 25 a 41 mg de calcio, 22 mg de magnésio e 0,5 a 1,2 mg de ferro.



Tabela 4 Teores de macronutrientes em frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2) e ingestdo didria recomendada (IDR). UFLA, Lavras, 2011.

N P K Ca Mg S
Cultivares
mg /100g
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
‘Autumn Bliss”> 154,5 135,0 25,5 18,0 134,5 103,5 14,0 8,0 16,5 13,0 9,75
Ab Bd Aa Bb Ab Bd Ad Bd Ab Be
‘Batum’ 192,5 146,0 27,0 18,5 152,5 112,0 14,0 8,0 16,0 13,0 12,75
Aa Bce Aa Bb Aa Be Ac Bd Ab Bce
‘Boysenberry’  152,0  162,5 12,5 18,5 117,5 146,0 15,0 20,0 17,5 15,0 12,00
Bb Ab Be Bb Be Ab Bb Aa Aa Bb
F. Negra 136,5 184,0 14,5 21,0 121,0 183,0 17,0 15,5 12,0 17,0 12,00
Bd Aa Bd Aa Bd Aa Aa Bb Bd Aa
‘Golden Bliss> 145,0 151,5 18,5 17,5 115,0 106,5 11,0 10,0 14,0 13,0 10,50
Ac Ac Ac Ab Ae Bd Ae Bce Ac Be
‘Heritage’ 141,5 130,5 22,0 16,0 125,0 100,5 9,0 8,0 13,5 11,5 9,75
Ac Bd Ab Bce Ac Bd Af Bd Ac Bd
‘Polana’ 122,5 155,5 19,5 15,0 104,0 102,5 8,0 7,5 12,5 12,0 8,25
Be Ac Ac Bc Af Ad Ag Be Ad Ad
CV (%) 3,63 5,49 1,58 1,96 2,13
IDR (mg) 8000 800 2500 800 300 500

* Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e mintsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).** ns: nao significativo, segundo o teste F.
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Tabela 5 Teores de micronutrientes em frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2) e ingestao diaria recomendada (IDR). UFLA, Lavras, 2011.

B Cu Mn Fe Zn
Cultivares ppm
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
‘Autumn 28,3 Ab 17,0Ba  5,2Bb 59Ad 209Ae 163Bd 66,3 Ba 75,5Ae¢ 31,4Aa 232Bd
‘]]33;1181;1’ 38,4 Aa 14,1Bb 4,1 Bc 6,2 Ac 50,7Aa 26,0Bc  54,9Bb 71,6 Ae 30,6 Aa 29,7 Ab

‘Boysenberry’ 8,10 Ad 144Ab  5,6Ba 81Ab 26,8Bd 544Aa 62,1Ba 1786 Ab 18,1 Be 38,7 Aa

F. Negra 100Ad  8,00Ab 52Ba 10,7Aa 390Ab 283Bb 589Ba 1652Ac 27,6Bb 18,7 Be
“Golden 13,75Bc  20,5Aa 40Bc  62Ac 345Ac 157Bd  546Bb  9095Ad 262Ac 262 Ac
‘nggf:ge’ 229Ab  153Bb  36Bd 52Ae 27,6Bd 155Bd 462Bc 1853Aa 239Ad 229Ad
‘Polana’ 176 Ac  214Aa 38Bd 64Ac 470Bf 265Ac 1732Aa 1662Bc  179Be 28,9 Ab
CV (%) 21,34 2,74 2,01 2,46 3,39
IDR (ppm) 130 300 500 400 1500

* Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e mintsculo na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Apbs a analise de varidncia constatou efeito significativo para os fatores
estudados além da interagdo local x cultivar para o teor de todos os compostos
bioativos (Tabela 6).

Os teores de antocianinas das framboesas coloridas foram
influenciados pela cultivar e local, sendo a interagdo entre estes dois fatores
significativa. Apenas a Framboesa Negra, nas condicdes da Serra da
Mantiqueira, apresentou teores superiores aos frutos produzidos no Alto do Rio
Grande (valor 43% superior). Ainda em consideragdo ao local de cultivo, o
hibrido ‘Boysenberry’ teve valores superiores de antocianinas quando cultivado
no municipio de Lavras - MG. Em ambos locais de cultivo, os teores mais
elevados foram observados para as Framboesas Negras e ‘Boysenberry’,
enquanto ‘Golden Bliss’ obteve os valores minimos. Nao houve diferenca dos
teores de antocianinas entre as cultivares de framboesa vermelha em cada local
de cultivo. Porém o mesmo ndo ocorreu em amoras-pretas, onde Hassimoto et
al. (2008) verificaram diferencas entre as cultivares.

Os teores obtidos de antocianinas encontrados neste estudo estdo
bastante acima aos descritos por Ancos, Cano e Gonzales (1999). Os autores
diferenciaram cultivares de acordo com o teor de antocianinas e verificaram para
‘Autumn Bliss’ e ‘Heritage’ valor de 9,05 e 14,0 mg de cianidina-3-glicosideo,
respectivamente. Por outro lado, Weber et al. (2008), ao estudarem a
composi¢ao quimica de 64 diferentes gendtipos de framboesas, verificaram que
o teor de antocianinas totais variou de 0 a 400 mg/100g.

A elevada concentracdo de pigmentos antocianicos obtidos neste
estudo indica boas perspectivas do uso de corantes naturais na industria
alimenticia frente a atual tendéncia mundial de buscar fontes economicamente
viaveis.

A grande variagdo nos teores de antocianinas se dd em funcao da gama

de cores das framboesas. De acordo com Sousa et al. (2007), a coloragdo dos
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frutos varia em fungdo das espécies e cultivares, do amarelo ao preto, incluindo
os tons alaranjado, rosa, vermelho claro e intenso e purpura. Segundo Mazza e
Brouillard (1987), o pH ¢ o fator que mais afeta a cor das antocianinas em
solucdo, que em meio acido apresenta a cor vermelha, tornando-se azulada em
pH neutro e em alcalino, incolor.

As diferencas observadas quanto ao conteiido de antocianinas totais
podem também estar relacionadas com as variagdes genéticas, condigdes
ambientais durante a colheita ¢ devido a acdo enzimatica na pds-colheita,
principalmente devido a processos oxidativos das polifenoloxidases, cujo
principal substrato ¢ a cianidina-3-glicosidio (BEATTIE; CROZIER; DUTHIE,
2005).



Tabela 6 Compostos bioativos em frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da

Mantiqueira (1) e Alto do Rio Grande (2). UFLA, Lavras, 2011.

Antocianinas Vitamina C B-caroteno Licopeno Fenois totais
Cultivares (mg cianidina-3- (mg acido (ng /100 g) (ng /100 g) (mg EAG/100g)
glicosideo/100g)  ascdrbico/100g)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
‘Autumn Bliss” 431,03 426,17 47,22 51,58 28,89 22,70 2,49 0,35 415,99 553,23
Ac Ab Ac Ab Aa Be Ad Be Ba Aa
‘Batum’ 403,05 402,16 50,86 58,11 18,19 26,92 3,78 3,78 395,80 314,64
Ac Ab Ac Ab Bb Ab Ac Ab Aa Ac
‘Boysenberry’ 1435,7 1813,4 93,28 93,01 16,66 8,40 5,48 1,77 381,84 319,75
4 Bb 2 Aa Ab Aa Ab Bc Ab Bd Aa Ac
F. Negra 3321,1 18953 137,49 103,6 17,16 51,63 7,90 6,89 300,71 315,07
0 Aa 6 Ba Aa Ba Bb Aa Aa Ba Ab Ac
‘Golden Bliss’ 29,06 27,18 41,73 38,53 9,31 21,92 4,52 1,59 287,61 491,69
Ad Ac Ac Ab Be Ac Ac Bd Bb Ab
‘Heritage’ 268,17 334,35 5422 4396 10,58 7,69 4,06 2,42 3932 446,79
Ac Ab Ac Ab Ac Ad Ac Bce Aa Ab
‘Polana’ 368,81 377,41 66,36 51,92 18,57 7,29 3,10 3,08 316,72 489,28
Ac Ab Ac Ab Ac Bd Ad Ac Bb Ab
CV (%) 11,39 5,85 12,85 14,23 16,15

* Médias seguidas pela mesma letra em maitisculo na linha e minusculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).
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Quanto a vitamina C, Framboesas Negras produzidas na Serra da
Mantiqueira apresentaram maiores teores de acido ascorbico que frutas do Alto
do Rio Grande. Essa espécie diferiu significativamente das demais framboesas,
em ambas localidades, com valores médios de 120,5 mg/100g. Diferencas ndo
foram observadas entre as cultivares de framboesa vermelha e amarela. Os
teores apresentados para a Framboesa Negra sdo 10 vezes superior aos relatados
por Jin et al. (1999), que encontraram apenas 19,88 mg/100g em frutos de R.
niveus cultivados na China.

O reconhecimento das framboesas como fontes de vitamina C ¢ descrito
na literatura por varios autores. Sousa et al. (2007), relata que 100 gramas de
framboesas fornecem 25mg/100g desta vitamina, ou seja, o equivalente a mais
de 30% da dose diéria recomendada. Nas cultivares ‘Autumn Bliss’ e ‘Heritage’,
Ancos, Cano e Gonzales (1999) encontraram valores proximos a 29,4 ¢ 21,3 mg
de acido citrico/100g.

Framboesas coloridas apresentaram teor de carotenoides varidveis de
acordo com o local e a cultivar. O B-caroteno se destacou em relagdo ao licopeno
com teores maximos ¢ minimos de 51,63 ¢ 7,29 pg /100 g, respectivamente. Os
valores mais altos de P-caroteno foram atribuidos a framboesa vermelha
‘Autumn Bliss’, na Serra da Mantiqueira e a Framboesa Negra, no Alto do Rio
Grande. Os baixos valores encontrados para o teor de B-caroteno em framboesas
neste estudo podem estar associados com o baixo conteudo de gordura presente
nesta fruta. Esta mesma observacdo foi feita por Jacques et al. (2010) ao
quantificar o teor deste carotenoide para amora-preta, outro pequeno fruto.
Quanto ao teor de licopeno, novamente a Framboesa Negra apresentou os
maiores valores em ambas as localidades, porém com teores pouco

consideraveis.
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Os maiores valores de fenois totais foram encontrados para as cultivares
Polana, Autumn Bliss ¢ Golden Bliss, cultivadas no Alto do Rio Grande, os
quais ndo diferiram estatisticamente entre si.

Quanto ao comportamento das cultivares em cada local de cultivo,
Framboesa Negra, Golden Bliss e Polana registraram os menores valores na
Serra da Mantiqueira e, Autumn Bliss o maior valor no Alto do Rio Grande. Por
esses resultados, verifica-se que as condigdes climaticas podem influenciar os
teores de fendis totais.

Em sua maioria, o conteudo de fendis totais nos frutos de framboesa
deste trabalho se encontram na faixa descrita por Weber et al. (2008) que num
estudo sobre a composicdo quimica de 64 genotipos, encontraram teores de
fenois variando de 300 a 700 mg/100 g. Os resultados obtidos com a cultivar
Heritage foram superiores aos encontrados por Zhang et al. (2010), que
relataram 293,3 mg/100 g em frutos coletados em Ilindis, USA. Por esses
resultados percebe-se que framboesas produzidas em regides mais quentes
tendem a produzir maiores teores de fenois totais. Quando comparadas a outras
pequenas frutas, como o mirtilo Vaccinium spp., os teores de fenodis das
cultivares estudadas assemelham-se aos encontrados por Prior et al. (1998) que
estiveram entre 189,8 e 390 mg /100 g de fruta fresca. No entanto, o contetido de
fen6is na Framboesa Negra deste estudo (média de 307, 57 mg/100 g)
apresentou aproximadamente trés vezes maior que o teor encontrado por Pritts
(2009) que variou de 100 a 140 mg/100 g. Em comparacdo com a amora-preta,
os teores de fenodis totais das framboesas estdo bem acima aos relatados por
Ferreira et al. (2010) que foi de 241,7 mg/100 g.

Uma das explicagdes para este teor superior poderia ser a metodologia
empregada para extrair estes compostos, uma vez que a analise de compostos
fendlicos ¢ influenciada pela natureza do composto, o método de extragdo

empregado, o tamanho da amostra, o tempo e as condi¢des de estocagem, o
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padrdo utilizado e a presenca de interferentes, tais como ceras, gorduras,
terpenos ¢ clorofilas (ANGELO; JORGE, 2007).

Segundo Salinas-Moreno et al. (2009), a framboesa ¢ uma fruta que
possui quantidades consideraveis de polifendis e diversos sdo os fatores que
explicam a variagdo existente entre as cultivares estudadas. As diferencas
genéticas, grau e época de maturagdo dos frutos, condi¢cdes ambientais e outros
fatores da pré-colheita sdo os de maior importancia (PINTO, 2007). Embora a
espécie seja relatada como fonte de compostos fenodlicos sdo escassas as
informagoes sobre os valores de fenolicos presentes na fruta principalmente em

relacdo a cultivares.
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4 CONCLUSOES

A qualidade das framboesas coloridas ¢ fortemente afetada pelo local de
cultivo, sendo que ambos os locais estudados propiciam a producdo de frutos
com aspecto visual atrativo. Os atributos de qualidade variam também de acordo
com a cultivar o que possibilita atender as diferentes exigéncias do consumidor.
Framboesas coloridas apresentam quantidades relevantes de compostos

bioativos e minerais.
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CAPITULO 3: USO DA REFRIGERACAO NA CONSERVACAO DE
FRAMBOESA NEGRA

RESUMO

As framboesas apresentam limitada durabilidade apds a colheita em
fun¢do da alta taxa respiratoria. Entre as técnicas para estender este curto
periodo esta o uso de baixas temperaturas. A refrigeracdo consiste num método
de baixo custo, porém o conhecimento das condigdes adequadas de
armazenamento sdo fundamentais para assegurar a qualidade das framboesas.
Diante o exposto, foram avaliadas Framboesas Negras acondicionadas em
bandejas de polietileno de teraftalato e armazenadas por 12 dias em camaras
B.O.D.a-1; 1;3;5¢e7°C, com varia¢des de 0,2 a 0,5 °C, e umidade relativa de
91,4 £ 7,3%. Embora as avaliacdes se estenderam até o 12° dia de
armazenamento, os frutos apresentaram periodos de conservagdo diferentes em
fungdo da temperatura. A melhor temperatura para a conservacao das frutas foi -
1 °C, em que as framboesas alcangcaram 12 dias de armazenamento sem grande
varia¢ao na qualidade para o consumo. Por outro lado o uso das temperaturas de
1 e 3 °C propiciaram conservagdo de apenas trés dias. Apos este periodo, a
qualidade organoléptica dos frutos foi reduzida devido a elevada perda de massa
e desenvolvimento de sabor desagradavel. Estas caracteristicas foram
antecipadas a 5 ¢ 7 °C, além da presenca de odor estranho e microrganismos
verificadas na temperatura de 7 °C, resultando em um curto periodo de
armazenamento.

Palavras-chave: Armazenamento. Temperatura. Pés-colheita.
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USE OF REFRIGERATION IN THE CONSERVATION OF BLACK
RASPBERRIES

ABSTRACT

Raspberries have a limited durability after harvest due to the high respiratory
rate. Among the techniques to extend this short period is the use of low
temperatures. The cooling is a method of low cost but the knowledge of
appropriate storage conditions are essential to ensure the quality of raspberries.
Given the above, were evaluated black raspberries packed in polyethylene
terephthalate trays and stored for 12 days in BOD chambers to -1, 1, 3, 5:07 ° C,
with variations from 0.2 to 0.5 ° C and relative humidity of 91.4 + 7.3%.
Although the evaluations were extended until the 12th day of storage, the fruits
showed different retention periods depending on the temperature. The best
temperature for the conservation of fruits was -1 © C, where the berries reached
12 days of storage without much variation in quality for consumption. On the
other hand the use of temperatures of 1 and 3 © C led conservation only three
days. After this period, the organoleptic quality of fruits was reduced due to high
mass loss and development of taste. These features were anticipated to 5 and 7 °
C, and the presence of strange smell and microorganisms found in the
temperature of 7 © C, resulting in a short period of storage.

Key-words: Storage. Temperature. Post-harvest.
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1 INTRODUCAO

As framboesas (Rubus idaeus) sdo bastante apreciadas pelo seu aroma e
sabor. Além dessas atrativas caracteristicas, contém elevada capacidade
antioxidante que oferece beneficios significativos para a satide (WANG; LIN,
2000). Estes frutos constituem fonte de numerosos fitoquimicos, principalmente
acido elagico, antocianinas e compostos fenolicos (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).

Estudos epidemioldgicos e in vitro sugerem que a dieta rica em frutas
auxilia na prevengdo de doencas neurodegenerativas e algumas formas de
cancer. Especificamente para as framboesas, resultados relevantes sdo discutidos
na literatura por Beekwilder, Hall e De Vos (2005), McDougall e Stewart (2005)
e Ross, Mcdougall e Stewart (2007).

Framboesas apresentam limitada vida ttil apds a colheita por serem
frutos altamente pereciveis (HAFFNER et al., 2002). Tal limitacdo de deve a
elevada taxa respiratoria, perda de firmeza e deterioragdo por fungos como
Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer ¢ Cladosporium herbarum (HARVEY;
PENTZER, 1960). De acordo com Kader (1985) a alta taxa respiratoria de
framboesas esta associada as praticas inadequadas apds a colheita além de
aspectos inerentes a cultivar (ROBBINS; MOORE; PATTERSON, 1989). Para
contornar estas desvantagens, o armazenamento das frutas a baixas temperaturas
em combinagdo com a atmosfera modificada torna-se importante para assegurar
a qualidade do produto até o consumidor final.

Kalt et al. (1999) ao estudar diferentes temperaturas no armazenamento
de framboesas vermelhas verificaram que temperaturas acima de 10, 20 e 30 °C

afetam de forma significativa o metabolismo com alteracdo no contetido de
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compostos fenolicos além da integridade do fruto. A redugdo da qualidade de
framboesas com a ndo utilizagdo de baixas temperaturas também foi confirmada
por Nunes, Emond e Brecht (2003) que verificaram acentuado escurecimento da
cor, perda de firmeza, e desenvolvimento de sabor e aroma desagradaveis em
framboesas armazenadas a 10, 15 e 20 °C. Por outro lado, Antunes, Duarte Filho
e Souza (2003) sugerem que as amoras-pretas, frutas pereciveis de alta taxa
respiratoria e pertencente ao género Rubus, igualmente a framboesa, que sejam
armazenadas por até nove dias a temperatura de 2 °C.

Uma outra espécie de framboesa, a Framboesa Negra (Rubus niveus),
também conhecida como ‘raspberry-de-mysore’ possui frutos atraentes e com
possibilidade de serem explorados comercialmente. No entanto, se desconhece
sua conservacdo em pos-colheita, o que pode ser um empecilho na
comercializagdo de frutas frescas.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o uso

da refrigeracdo na conservacdo de Framboesas Negras.
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2 MATERIAL E METODOS

Framboesas Negras (Rubus niveus) foram colhidas maduras quando
apresentavam superficie totalmente negra, em pomar experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras —
MG, no més de maio de 2011.

Utilizaram-se frutos de massa média de 1,01 £ 0,47 livres de injarias
mecanicas ou fisiologicas colhidos diretamente em bandejas de polietileno
teraftalato transparente, com capacidade para 125 gramas com as dimensodes de
11 cm de comprimento x 10,5 cm de largura x 4,5 cm de altura, em cujas tampas
continham pequenos orificios circulares para facilitar a circulagdo de gases e
cujo interior foi colocado um papel absorvente de umidade.

Posteriormente as bandejas com os frutos foram levadas ao Laboratorio
de poés-colheita do Departamento de Ciéncia dos Alimentos onde foram
armazenadas por 12 dias em cdmaras B.0O.D. a: -1; 1; 3; 5 ¢ 7 °C, com variagdes
de 0,2 a 0,5 °C, e umidade relativa de 91,4 = 7,3%. Os frutos foram retirados das
camaras em intervalos de trés dias e utilizados para andlises quanto a perda de
massa fresca, analise colorimétrica, acidez total titulavel, pH e teores de sélidos
soluveis totais, vitamina C e antocianinas.

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, tendo-se nas
parcelas as cinco temperaturas de armazenamento, e nas subparcelas, os cinco
periodos de amostragens (3, 6, 9 e 12), além do controle, que foi composto pelos
frutos armazenados imediatamente ap6s a colheita, sendo a unidade
experimental constituida de uma bandeja com aproximadamente 125 gramas de
frutos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Os dados foram analisados por meio das analises de varidncia e
regressdo. Os modelos ajustados por meio de regressdo foram escolhidos com

base na significancia do coeficiente de regressdo no nivel de 1% de
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probabilidade, pelo teste “t” de Student, no coeficiente de determinagdo e no
potencial para explicar o fendmeno bioldégico. Os dados foram analisados com

auxilio do software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008).

2.1 Analises

2.1.1 Perda de massa fresca (PMF)

Os frutos foram pesados em balanga eletronica com precisdo de 0,01 g
no inicio do armazenamento ¢ em cada periodo de amostragem. Os resultados
foram expressos em percentagem, considerando-se a diferenga entre a massa

inicial do fruto e aquele obtido em cada periodo de amostragem.

2.1.2 Analise colorimétrica

A cor externa dos frutos foi determinada com um colorimetro Minolta
CR-400, no modo CIE. Utilizou-se para cada repeticdo a média das medicSes
realizadas em dez frutos. As medi¢des foram realizadas no mesmo fruto, na
parte mediana e em faces opostas, durante o periodo de armazenagem. A cor ¢
relatada por trés diferentes pardmetros integralizados em um diagrama
tridimensional que mostra a coloragdo do produto. L* varia de 0 a 100, em que o
valor 0 indica o preto, e o valor 100 o branco. Valor a* varia do vermelho (+a*),
localizado a 0° ou 360°, ao verde (-a*), que estd a 180° (na auséncia dos
componentes amarelo ou azul). O valor b*, na auséncia dos componentes verde
ou vermelho, varia do amarelo (+b*), e azul (-b*), que estdo a 90° e 270°
respectivamente (SHEWFELT; THAIL; DAVIS, 1988). Medicdes de coloragdo
foram expressas em termos de valor (L), angulo hue (tan” b*/a*) e croma

(a**+b**)"? (McGUIRE, 1992; SHEWFELT et al., 1988). O pardmetro L*
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indica a variagdo da coloracdo de preta a branca, em uma escala de 0 a 100. Alto
valor de L* representa branco a claro (100), baixo valor de L* representa
coloragdo escura a preta (0) (LANCASTER et al., 1997). O angulo hue, mostra a
localiza¢do da cor em um diagrama, aonde o angulo 0° representa vermelho
puro, o 90° representa o amarelo puro, o de 180° o verde puro, € 0 270° o azul
(SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988). Croma ¢ descrito como a intensidade ou
saturacdo de cor, e ¢ definido pela distancia do angulo hue do centro do
diagrama tridimensional (McGUIRE, 1992; SHEWFELT;, THAI;, DAVIS,
1988).

2.1.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

Foram retiradas amostras de frutos das bandejas e procedeu-se a
trituragdo em politron. Posteriormente, exatamente dois gramas da polpa
pesados em balanca analitica foram transferidos para erlenmeyers, completando-
se 0 volume para 100 mL, com agua destilada. Adicionou-se a esta solugdo, trés
gotas de indicador fenolftaleina 1 %, procedendo-se as titulagdes, sob agitacio
manual, com solugdo de NaOH 0,01 N, previamente padronizada com biftalato

de potassio. Os resultados foram expressos em mg de acido citrico por 100 g de

polpa.

2.1.4 pH

O potencial hidrogenidnico foi determinado por poténciometria em
eletrodo de vidro, utilizando-se um peagadmetro Micronal modelo B371, segundo

técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005).



108

2.1.5 Teor de Solidos Solaveis Totais (SST)

Para determinagdo do teor de sélidos soliveis totais foi retirada uma
amostra de frutos por unidade experimental, triturada em politron e realizada
duas leituras por amostra. O teor de SST foi determinado com o auxilio de um

refratdmetro digital Atago modelo N1, com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix.

2.1.6 Vitamina C

A extracdo para analise de vitamina C foi feita com 2 gramas de amostra
em 20 mL de acido oxalico e cerca de 0,1 g de Kieselguhr, sob agitacdo por 15
minutos, em agitador horizontal e, posteriormente, filtrada em papel Whatman
no 40. O conteudo de 4acido ascoérbico foi determinado pelo método
colorimétrico, com 2,4 denitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henning

(1967). Os resultados foram expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de

polpa.

2.1.7 Antocianinas:

Foram determinadas pelo método diferencial de pH segundo AOAC
(2005) e os resultados expressos como mg de cianidina - 3 - glicosideo por 100

gramas de polpa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de massa fresca

A variavel perda de massa fresca apresentou comportamento linear
crescente, em fun¢do dos dias de avaliacdo, para todas as temperaturas (Figura
1).

Os maiores valores de perda de massa fresca foram observados na
temperatura de 5 e 7 °C, com 37% e 33,98%, respectivamente, no ultimo dia de
avaliagdo. A temperatura de -1 °C proporcionou baixa perda de massa fresca

durante o periodo avaliado com valores médios de 2,03%.
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Figura 1 Estimativa da perda de massa fresca de Framboesas Negras armazenadas em
diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011
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Por esses resultados, percebe-se que a Framboesa Negra ¢ mais
perecivel em relagdo a perda de massa em temperaturas acima de 1 °C. Antunes,
Duarte Filho e Souza (2003) verificaram apenas 14,83% de perda de massa em
amoras-pretas conservadas por 12 dias a 20 °C e 7,91% quando conservadas em
2°C.

Embora a 4gua seja o principal componente da matéria fresca de frutos,
estes ndo toleram perdas elevadas de massa, sem que aparecam sintomas de
murchamento (FINGER; VIEIRA, 1997).

A aceitacdo pelos consumidores e a vida util pos-colheita dos frutos sdo
drasticamente reduzidas com a excessiva perda de dgua e consequente redugdo
da massa total e murchamento (PALIYATH; MURR, 2008). De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005) o nivel maximo de perda de massa aceitavel para
produtos horticolas varia em fungdo da espécie e do nivel de exigéncia do
mercado consumidor. Para a maioria dos produtos horticolas frescos, este limite
situa na faixa de 5 a 10%. Nesse sentido, ¢ importante salientar que a
temperatura mais baixa utilizada neste experimento permitiu perda de massa
dentro do limite aceitavel por 12 dias. Por outro lado, considerando o limite
maximo de 10% de perda de massa, este periodo foi reduzido para 5; 3,4 ¢ 3,9
dias nas temperaturas de 1 e 3; 5 e 7 °C, respectivamente.

A redugdo da temperatura promove diminui¢do na atividade respiratoria
dos produtos e reducdo na capacidade do ambiente em absorver umidade, com
consequente reducdo da perda de agua por transpiracio (ROCHA, 2005). A
associagdo da refrigeracdo com o uso de embalagens plasticas desacelera o
metabolismo dos frutos e atua como protecao fisica para os mesmos permitindo
reducdo do manuseio excessivo dos produtos horticolas entre o produtor e o

consumidor final (FINGER; VIEIRA, 1997).
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3.2 Analise colorimétrica

Constatou-se ligeiro decréscimo nos valores de luminosidade (L*), que
exprime o brilho ou a intensidade luminosa, no decorrer dos dias de
armazenamento (Figura 2). Os valores médios de L*, inicialmente de 36,82,
passaram para 35,40 no 12° dia de armazenamento. At¢ o sexto dia de
armazenamento, as temperaturas apresentaram comportamento semelhante. No
9° dia as temperaturas mais elevadas (5 e 7 °C) propiciaram redugéo significativa
nos valores de L*. Estes valores mantiveram decrescentes até o ultimo dia de

avaliagdo para todas as temperaturas, a excegdo de -1 °C.

——e—— 100 ¥ =35.76+4.02/(14exp ((x-2.33)-1.71))  R?=0,999

o 190 Y = 39,33-860,32/(1+exp (-(x-36,71)/5,19))  R?=0,825
o300 Y =-360,77+401.15/(1+exp (~(x-36,44)/-6,40)) R?= 0,928
—p— 2500 ¥ =32,2747.76/(1Fexp (-(x-4.28)/-2,30)) R*=0,997

40 1 — —m— 7OC ¥ =3324+7663/(1+exp ((x+10,01y-3.97))  R>=0.980
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Figura 2 Estimativa da luminosidade (L*) de Framboesas Negras armazenadas em
diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011
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Jha e Matsuoka (2002) relataram que a luminosidade constitui um
pardmetro para avaliagdo ndo destrutiva da qualidade e frescor de produtos
horticolas. Os autores reportaram que o brilho tende a decrescer linearmente
com a perda de massa fresca. No entanto, tal correlagdo ndo foi verificada no
presente trabalho onde a perda de massa foi crescente e os valores de L*
permaneceram praticamente inalterados. Esta observacdo permite inferir que
nem sempre a qualidade de um produto horticola pode ser expressada por um
unico parametro.

A cromaticidade, também chamada de saturagdo, descreve a intensidade
ou quantidade de uma tonalidade, permitindo diferenciar cores fortes de fracas
(PONTES, 2004). Verificou-se redugdo na intensidade da cor ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 3). Os valores médios iniciais e finais de
croma situaram-se na faixa de 6,73 e 3,99; respectivamente. Estes valores
indicam que as framboesas apresentaram cores neutras (acinzentadas) que se
mantiveram com poucas diferencas até o término do experimento.

Inexpressivas variagdes nas coordenadas de cor também foram
detectadas na conservagdo de mirtilos, outro fruto enquadrado na lista das
pequenas frutas (SPIERS et al., 2004). Os autores constararam valores de L* de
31,0 no inicio a 28,5 no fim de 30 dias de conservagdo. A cromaticidade, que
representam a pureza da cor, situaram-se entre 4,23 e 5,46 no inicio e no fim

deste periodo, respectivamente.
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2,85+238,80/(1+exp ((x+23,40)/-5,68)) R2=0,966
o 10C Y =-5878+67,36/(1+exp (-(x-49.61)/-14,10)) R2= 0,984
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— —m— 70C Y=347+363/(1+exp(-(x-2.69)-124))  R>=0,996

Croma

Dias de armazenamento

Figura 3 Estimativa da cromaticidade (croma) de Framboesas Negras armazenadas em
diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011

As suaves alteracdes na coloragdo de Framboesas Negras observadas no
presente trabalho podem ser atribuidas ao fato de se tratar de frutos nao
climatéricos que se caracterizam por apresentarem transformagdes pouco nitidas
no amadurecimento apos a colheita. Por ocasido da colheita, a Framboesa Negra
apresenta-se na forma de pequenas bagas pretas com tonalidades variando de
mais claro a mais escuro e intenso. A presenga de cera produz o efeito
responsavel pela cor caracteristica dos frutos.

Com o decorrer dos dias de armazenamento, a tonalidade das
Framboesas Negras assumiram valores crescentes (Figura 4). Este acréscimo nos
valores de °hue foi mais lento nas temperaturas de -1 ¢ 3 °C enquanto nas demais

observou-se rapida ascensdo principalmente a partir do sexto dia. As bagas



114

apresentaram coloragdo passando de tons azulados para levemente
avermelhados.

Variagdes nas tonalidades das Framboesas Negras foram verificadas a
partir do terceiro dia de armazenamento. A temperatura mais baixa utilizada
neste estudo foi a que sofreu mudangas menos expressivas de tonalidade. Por
outro lado, as temperaturas de 1 ¢ 5 °C foram as que apresentaram maiores

alteragdes nos valores de “hue ao final do experimento.

—e——19C ¥ =-17,74+344,27/(1+exp (-(x-32,88)/4,30)) R>=0,938
o 10C Y =-163,52+187.33/(1+exp (-(x+34.27)/27,21)) R>= 0,989

== 30C Y =-282,99+271231/(1+exp (-(x+37.06)/9,68)) R*= 0,858

— — -50C Y=-17,86+13,20/(1+exp (-(x-7,59)/1,40)) R*=0,999

-4 — -m— 70C Y=-16,95+1123/(1+exp(-(x-7,29)/1,34)) R*=0,974
5
46 4 < _.a
B
-8 /

Dias de armazenamento

Figura 4 Estimativa do angulo hue (°hue) de Framboesas Negras armazenadas
em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011
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A mudanga na tonalidade de framboesas armazenadas sob atmosfera
refrigerada também foi verificada por Haffner et al. (2002). Ao estudarem a
coloragdo de cinco diferentes cultivares de framboesas vermelhas submetidas a
1,7 °C os autores verificaram que os frutos adquiriram tons vermelhos mais
escuros.

A influéncia da temperatura nos parametros de coloracdo foi confirmada
por Shin et al. (2008) no armazenamento de morangos em baixas temperaturas
(3e10°C).

A primeira caracteristica observada em um alimento ¢ a cor, pré-
determinando expectativas de sabor e qualidade (HENRY, 1996), sendo
fundamental que este atributo permaneca o mais préoximo ao observado no
alimento fresco. A refrigeragdo constitui numa forma de prolongar a aparéncia
de frescor dos frutos. A importancia da utilizagdo de baixas temperaturas na pos-
colheita de framboesas foi confirmada por Robbins e Moore (1990) ao
detectarem maior mudancga na coloragdo de frutos mantidos a 20 °C em relagdo

aos submetidos a menores temperaturas de armazenamento (0 e 4,5 °C).

3.3 Acidez total titulavel

Em todos os tratamentos, observa-se um decréscimo da ATT com o
passar dos dias (Figura 5). O teor de 4cido citrico em Framboesas Negras
armazenadas em diferentes temperaturas sofreu decréscimos da ordem de
aproximadamente 5% em relagdo ao teor inicial. Inicialmente, a reducdo foi
mais brusca na temperatura de 1 °C que, posteriormente, manteve a ATT em
niveis quase constantes. Nas demais temperaturas, a diminuicdo da ATT foi
mais gradativa. No ultimo dia de armazenamento, as temperaturas ndo
apresentaram diferencgas significativas ¢ os teores situaram préximos a 0,47 mg

de acido citrico /100 g.
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—e——-10C ¥ =-1.95+2.68 (1+exp (-(x-33.71)-8.85)) R*= 0,983
° 19C Y =0,46+8, 71/(1+exp (-(x+7,75)/-2,08)) R2=0,986
08 ——w——39C ¥ =0.15+0,54/(1+exp (-(x-13.93)/-4,27)) R>= 0,996

e —-50C ¥ =0.44+0.23/(1+exp (-(x-5.08)-1.40)) R2=0,999

— = — 79C Y =0,47+0,21/(1+exp ((x-5,92)/-0,66)) R2= 0,985

mg acido citrico/

04 -

0,0/(

0 3 6 9 12

Dias de armazenamento

Figura 5 Estimativa da acidez total titulavel de Framboesas Negras armazenadas
em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011

A reducdo nos teores de acido citrico podem estar associados a um
maior consumo de 4cidos organicos em decorréncia do processo respiratorio.
Kays (1991) afirma que apos a colheita e durante o armazenamento, a
concentragdo de acidos organicos tende a declinar na maioria dos frutos, em
consequéncia da larga utilizagdo desses compostos como substrato respiratorio e
como esqueletos de carbono para a sintese de novos compostos.

Relatos de Haffner et al. (2002) confirmam a diminui¢do nos teores de
acido citrico em framboesas no decorrer dos dias de armazenamento. Os autores
observaram que tais decréscimos foram ainda mais acentuados quando os frutos
foram submetidos a condi¢do de temperatura ambiente (reducdo de 9,05% da
acidez total no 7° dia). No entanto, Kriiger et al. (2011) ao estudar a conservagio
de framboesas em condigdes refrigeradas (2 a 4 °C) observaram que a ATT ndo

¢ afetada pelo armazenamento.
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3.4 pH

O pH, em concordancia com a acidez total titulavel, assumiu valores
crescentes até o final do periodo de armazenamento (Figura 6).

As Framboesas Negras apresentaram pH médio inicial de 3,61 e final de
4,86. O aumento dos valores de pH se deu de maneira mais lenta nas
temperaturas de -1, 1 ¢ 3 °C sendo as diferengas mais expressivas somente a

partir do 9° dia.

——e——-19C Y =351+L18/(1+exp ((x-6.71)2.47))  R*=0,967

o 100 Y =3.62+0.96/(1+exp (-(x-5.89)1.18))  R2=0.999
== 30C Y =3,5141,93/(1exp (-(x-8,65)2,78))  R?=0,995
— g — =500 Y =0,58+4,51/(1+exp (-(x+3,01)4,16))  R*= 0,999

55 N
_ m 79C Y =-3.81438.41/(1+exp (-(x-70.34)/49.66)) R?= 0,979
/,-
5.0 1 o
P
_ 451 T e
v -
40 .
T
3 5] 9 12

Dias de anmazenamento

Figura 6 Estimativa do pH de Framboesas Negras armazenadas em diferentes
temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011
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Em trabalho realizado com a conservacdo da amora preta, Antunes,
Duarte Filho e Souza (2003) observaram o mesmo comportamento na
determinagdo do pH ao longo de 12 dias de conservagao.

Embora as Framboesas Negras sejam frutos ndo climatéricos, exibem
altas taxas respiratorias apos a colheita (NUNES; EMOND; BRECHT, 2003) o
que justifica o incremento nos valores de pH como consequéncia do uso de

acidos orgénicos como substrato respiratorio.

3.5 Sélidos sollveis totais

Mediante analise de regressdo, constatou-se que a variacdo desta
caracteristica, em fun¢do do tempo pdde ser representada por uma equagdo
sigmoidal (Figura 7). O conteudo de SST aumentou de forma gradativa ao
decorrer do tempo atingindo valor maximo no ultimo dia de armazenamento.
Até 0 9° dia de armazenamento a temperatura de 5 °C foi a que apresentou os
maiores valores de SST, posicionando-se acima de todos os outros tratamentos.
A partir de entdo, valor maximo foi verificado para a temperatura de 3 °C. Mais
uma vez, observa-se pela Figura 7, que a temperatura de -1 °C foi eficaz na
retengdo da evolucdo dos SST apresentando valores médios, no 12° dia de
avaliacdo, de 13,5 °brix sendo estatisticamente semelhante a temperatura mais

elevada.
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——e——-19C Y =12,07+9,54/(1+exp (-(x-24,18)/10,21)) R>= 0,996
o 19C Y =12,89+1,74 (1+exp (-(x-4,69)/0,83)) 2=0,990

== 300 ¥ = 12,77+229,67/(1+exp (-(x-32,49)/4,92)) R2= 0,983
g — 500 Y =-96,48+11,66/(1+exp (-(x+19,97)/5,14)) R?= 0,952

_ m 79C Y =12,64+1.25/(14exp (-(x-2,73)/2,03))  R¥=0,996

SST ("brix)

0 T T T T 1
0 3 6 9 12

Dias de armazenamento

Figura 7 Estimativa do teor de solidos solaveis totais (SST) de Framboesas
Negras armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA,
Lavras, 2011

Observa-se que a temperatura de 7 °C foi a mais eficiente em conter a
evolugdo dos teores de SST, sendo superior as demais temperaturas. Este fato se
deve ao ataque por patogenos neste tratamento verificado logo no terceiro dia de
avaliagdo. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o estresse por dano fisico com
ferimento dos tecidos causa aumento na respiragdo dos frutos, assim como o
ataque por microrganismos, além de reduzir a qualidade em grande proporgao.
Assim, a demanda de energia pelos patdégenos foi suprida pelo consumo de SST
culminando em valores inferiores aos demais tratamentos.

A evolugdo nos teores de SST durante o armazenamento ¢ de comum

ocorréncia em frutos climatéricos que ddo continuidade ao processo de
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amadurecimento mesmo apds a colheita, o que nao ¢ verificado para frutos nio
climatéricos como a framboesa. Assim, o incremento observado nos teores de
SST pode ser atribuido a um fendmeno meramente fisico, uma vez que a perda
de agua, confirmada pelo acompanhamento da perda de massa, resultou em
maior concentragdo de solutos. Tal observagdo pode ser ratificada ao comparar
as letras atribuidas aos tratamentos, pelo teste de médias, para a variavel perda
de massa fresca (Tabela 1).

De acordo com Kriiger et al. (2011), embora framboesas vermelhas sob
refrigeragdo de 2 a 4 °C por trés dias seguido de um dia a temperatura de 20 °C
tiveram seus teores de SST levemente aumentados, este incremento ndo foi

estatisticamente significativo.

3.6 Vitamina C

Observou-se decréscimo no teor de acido ascorbico no decorrer dos dias
de armazenamento, atingindo o menor teor ao final do periodo, equivalente a
48,73 mg de acido ascorbico/100 g de polpa (Figura 8). Considerando-se que o
teor médio inicial de acido ascorbico foi de 63,75 mg/100 g, constatou-se que
houve uma perda de vitamina C equivalente a 23,6%, desde o inicio do
armazenamento até o término do periodo de avaliagdo. Redugoes da ordem de 5
a 10% no teor de 4cido ascorbico também foram verificadas por Callensen e
Holm (1989) em framboesas submetidas a 5 °C em diferentes condigdes de

atmosfera controlada durante 11 dias.
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— e -10C Y =-1426.32+2090.97/(1+exp (-(x-20,16)-2,65)) R2= 0,978

o 100 ¥ =561,00+112,17/(1+exp (-(x-5,83)-0,08))  R2=0,978

- ——30C ¥ =382.10+287,69/ (1+exp (-(x-3.08)-0,11))  R2=0,973

g —-50C ¥ =392,174277,61/ (1+exp (-(x-3.28)-0.10))  R2=0,939

700 %, . 70C Y =323,60420201,50/(1+exp (-(5+26,60)/-6,51)) R?= 0,765

g
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Figura 8 Estimativa do teor de vitamina C de Framboesas Negras armazenadas
em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011

O uso de baixas temperaturas apos a colheita é considerado de grande
importancia para a manuten¢do de acido ascorbico nas frutas. Kalt et al. (1999)
verificaram que o uso de temperaturas préoximas a zero promovem perdas
insignificantes nos teores de vitamina C de framboesas, enquanto perdas
acentuadas sdo verificadas com o aumento da temperatura.

No entanto, mesmo com a acentuada reducao, os valores de vitamina C
em Framboesas Negras observadas neste trabalho, permaneceram consideraveis.

Tais teores conferem a estes frutos propriedades funcionais cada vez mais
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procuradas pela populagdo avida por frutas ricas em compostos bioativos que
oferegam intimeros beneficios a satde.

Frutos com teores mais elevados de vitamina C s@o desejaveis, uma vez
que parte dela é perdida durante o transporte, armazenamento ¢ processamento

(COELHO, 1994).

3.7 Antocianinas

As antocianinas presentes nas Framboesas Negras deste estudo tiveram
seus niveis aumentados com o decorrer dos dias de armazenamento (Figura 9).
O aumento foi ainda mais acentuado nos frutos submetidos a 5 °C. Até o 9° dia
de avaliagdo, os teores de antocianinas permaneceram proximos para-1,13 e 7

°C quando a partir de entdo exibiram distingdes.

e =1 90 ¥ = 22700372+ 28997 93/ L+exp (~(x+13.34) 3, 14)) R2= 0,978

o 19C ¥ = 76875,02-75264.40/(Ltexp (-(x-23,15)-2.91)) R*= 0,923
== 300 Y = o 47,0746096,86/ (1+exp (-(x+12,50)5,02)) R*=0.999
— g 300 Y = 1513824 1809,54/ (Lexp («(x=3.98)0.11))  R*=0.996

w700 Y = 135745490463, 84/( 1 texp (<(x-35,68)9.95))  R?=0.667
3500 -

3000 A

100g

2500

-glucoside /

2000 A

mg cianidina-3

1500

[

Dias de armazenamento

Figura 9 Estimativa do teor de antocianinas de Framboesas Negras armazenadas
em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011
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Kriiger et al. (2011) relatam que os teores de antocianinas em
framboesas ¢ fortemente afetado pelas condigdoes de armazenamento. Em estudo
com conservacio de framboesas de 2 a 4 °C, os teores de antocianinas tiveram
aumento de 25,6% em trés dias de armazenamento refrigerado, seguido de um
dia em condigdes ambientes. A acumulagdo de antocianinas em pequenos frutos,
como a framboesa e o morango durante a pés-colheita, foi descrita por Kalt et
al. (1999). Os autores conferem o aumento nos teores de antocianinas a
diminuicdo de acidos organicos que fornecem esqueletos de carbono para a
sintese de fenolicos. Neste trabalho, além da constatacdo do decréscimo da
acidez total titulavel fornecendo carbono para a sintese de novos compostos, o
incremento dos teores de antocianinas pode ser consequéncia do aumento de

concentragdo em funcao da elevada perda de massa fresca.
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4 CONCLUSOES

Os frutos apresentaram periodos de conservagdo diferentes em funcao da
temperatura.

Framboesas Negras armazenadas a -1 °C registraram boa conservagio
por até 12 dias, enquanto frutos submetidos & condi¢do de temperatura de 1 e 3
°C apresentaram-se aptas ao consumo até o terceiro dia. Apos este periodo, a
qualidade organoléptica dos frutos foi reduzida devido a perda de umidade e
desenvolvimento de sabor desagradavel. Estas caracteristicas foram antecipadas
a5e7°C, além da presenga de odor estranho e microrganismos verificados na

temperatura de 7 °C.



125

REFERENCIAS

ANTUNES, L. E. C.; DUARTE FILHO, J.; SOUZA, C. M. Conservagdo pos-
colheita de frutos de amoreira-preta. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira,
Brasilia, v. 38, n. 3, p. 413-419, 2003.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods
of analysis of AOAC International. 18th ed. Maryland, 2005. v. 2.

BEEKWILDER, J. et al. Antioxidants in raspberry: on-line analysis links
antioxidant activity to a diversity of individual metabolites. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 53, p. 3313-3320, 2005.

BEEKWILDER, J.; HALL, R. D.; DE VOS, R. C. H. Identification and dietary
relevance of antioxidants from raspberry. BioFactors, Oxford, v. 23, p. 197—
205, 2005.

CALLESEN, O.; M@LLER, H. B. Storage results with red raspberries. Acta
Horticulturae, Leuven, v. 262, p. 247-254, 1989.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Po6s-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. 2. ed. rev. ampl. Lavras: UFLA, 2005. 785 p.

COELHO, A. H. R. Qualidade pos-colheita de péssegos. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 17, n. 180, p. 31-39, 1994.

FERREIRA, D. F. SISVAR: um programa para analises e ensino de estatistica.
Revista Symposium, Lavras, v. 6, p. 36-41, 2008.

FINGER, F. L.; VIEIRA, G. Controle da perda p6s-colheita de agua em
produtos horticolas. Vigosa, MG: UFV, 1997. 29 p. (Cadernos Didaticos, 19).



126

HAFFNER, K. et al. Quality of raspberry Rubus idaeus L. cultivars after storage
in controlled and normal atmosphere. Postharvest Biology and Technology,
Pullman, v. 24, p. 279-289, 2002.

HARVEY, J. M.; PENTZER, W. T. Market diseases of grapes and other
small fruits. Washington: United States Department of Agriculture, 1960.
(USDA publication, 189).

HENRY, B. S. Natural food colours. In: HENDRY, G. A. F.; HOUGHTON, J.
D. Natural food colorants. 2. ed. Great Britain: Chapman & Hall, 1996. p. 40-
79.

JHA, S. N.; MATSUOKA, T. Non-destructive techniques for quality evaluation
of intact fruits and vegetables a review. Food Science and Technology
Research, Tsukuba, v. 6, n. 4, p. 284-285, 2002.

KADER, A. A. Modified atmospheres during transport and storage. In:
Postharvest technology of horticultural crops. 2nd. Oakland: University of
California, 1992. p. 85-95. (Special, 3311).

KALT, W. et al. Antioxidant capacity, vitamin C, phenolics, and anthocyanins
after fresh storage of small fruits. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 47, p. 4638-4644, 1999.

KAYS, J. S. Postharvest physiology of perishables plant products. New
York: AVI Book, 1991. 543 p.

KRUGER, E. et al. Cultivar, storage conditions and ripening effects on physical
and chemical qualities of red raspberry fruit. Postharvest Biology and
Technolology, Pullman, v. 60, p. 31-37, 2011.

LANCASTER, J. E. et al. Influence of pigment composition on skin color in a
wide range of fruit and vegetables. Journal of American Society of
Horticultural Science, Duke Street, v. 122, n. 4, p. 594-598, 1997.



127

McDOUGALL, G. J.; STEWART, D. The inhibitory effects of berry
polyphenols on digestive enzymes. BioFactors, Oxford, v. 23, p. 189-195,
2005.

McGUIRE, R. G. Reporting of objective color measurements. HortScience,
Duke Street, v. 27, p. 1254-1255, 1992.

NUNES, M. C. N.; EMOND, J. P.; BRECHT, J. K. Predicting shelf life and
quality of raspberries under different storage temperatures. Acta Horticulturae,
Leuven, v. 1/2, p. 599-606, 2003.

PONTES, L. V. Avaliacao sensorial e instrumental da cor de misturas em po
para refresco, bebida isoténica e gelatina utilizando corantes naturais. 2004.
97 p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG, 2004.

PROTAGENTE, A. R. et al. The antioxidant activity of regularly consumed fruit
and vegetable reflects their phenolic and vitamin C composition. Free Radical
Research, Yverdon, v. 36, p. 217-233, 2002.

ROBBINS, J. A.; MOORE, P. P. Color changes in fresh red raspberry fruit
stored at 0, 4.5 or 20 °C. HortScience, Duke Street, v. 25, p. 1623-1624, 1990.

ROBBINS, J. A.; MOORE, P. P.; PATTERSON, M. Fruit respiration rates and
firmness of red raspberry and related Rubus genotypes. Acta Horticulturae,
Leuven, v. 262, p. 311-317, 1989.

ROSS, H.; MCDOUGALL, G. J.; STEWART, D. Antiproliferative activity is
predominantly associated with ellagtannins in red raspberry extracts.
Phytochemistry, New York, v. 68, p. 218-228, 2007.

SHEWFELT, R. L.; THAI, C. N.; DAVIS, J. W. Prediction of changes in color
of tomatoes during ripening at different constant temperatures. Journal of Food
Science, Chicago, v. 53, p. 1433-1437, 1988.



128

SHIN, Y. J. et al. Harvest maturity, storage temperature and relative humidity
affect fruit quality, antioxidant contents and activity, and inhibition of cell
proliferation of strawberry fruit. Postharvest Biology and Technolology,
Pullman, v. 49, p. 201-209, 2008.

SPIERS, J. M. et al. Method to determine chilling requirement in Blueberries.
Acta Horticulturae, Leuven, v. 715, p. 105-110, 2004.

STROHECKER, R.; HENNIG, H. M. Analises de vitaminas: métodos
comprobados. Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428 p.

PALIYATH, G.; MURR, D. P. Common fruits, vegetables, flowers and their
quality characteristics. In: PALIYATH, G. et al. (Ed.). Postharvest biology
and technology of fruits, vegetables, and flowers. New York: Wiley-
Blackwell, 2008. p. 8-18.

WANG, S. Y.; LIN, H. S. Antioxidant activity in fruits and leaves of blackberry,
raspberry, and strawberry varies with cultivar and developmental stage. Journal
of Agricultural Food Chemistry, Washington, v. 48, p. 140-146, 2000.



Tabela 1A

Tabela 2A

Tabela 3A

Tabela 4A

Tabela 5A

Tabela 6A

Tabela 7A

Tabela 8A

ANEXOS

Resumo da andlise de varidncia para altura das hastes
priméarias e secundarias na emissdo do 1° botdo floral e
periodo de duracdo da floracdo e frutificacdo em hastes
primarias, subapicais e hastes secundarias em cultivares de
framboeseiras. UFLA, Lavras. 201 1......cccoocvviiiiiiiiiiieiiiinnnes,
Resumo da analise de varidncia para porcentagem de
brotacdes laterais emitidas na haste primaria apds o
desponte e brotagdes laterais (gemas subapicais) que
originaram ramos frutiferos em cultivares de framboeseiras.
UFLA, Lavras. 201 1. ...,
Resumo da analise de varidncia para comprimento,
didmetro, massa e numero de drupeletes de frutos de
diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido
da Serra da Mantiqueira ¢ municipio de Lavras -MG.
UFLA, Lavras, MG. 201 1. ...,
Resumo da analise de varidncia para luminosidade (L*),
croma e angulo hue (hue) de frutos de diferentes cultivares
de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da
Mantiqueira e municipio de Lavras — MG. UFLA, Lavras,
MG. 20T Lt e,
Resumo da andlise de variancia para acidez total titulavel
(ATT), pH, solidos solaveis totais (SST), relagdo
SST/ATT, acucares totais, umidade, cinzas, antocianinas,
vitamina C, B-caroteno, licopeno e fendis totais em frutos
de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na
regido da Serra da Mantiqueira ¢ municipio de Lavras —
MG. UFLA, Lavras, MG. 201 1. ......ovvvvreieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee,
Resumo da analise de varidncia para os teores de
macronutrientes em frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira
e municipio de Lavras — MG. UFLA, Lavras, MG. 2011.
Resumo da andlise de varidncia para os teores de
micronutrientes em frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira
e municipio de Lavras — MG. UFLA, Lavras, MG. 2011.......
Resumo da analise de variancia para perda de massa fresca
(PMF), luminosidade (L*), croma, angulo hue  (‘hue),
acidez total titulavel (ATT), pH, solidos soliveis totais
(SST), vitamina C (Vit.C) e antocianinas (Antoc.) de

129

133

134

135



130

Framboesas  Negras armazenadas em  diferentes
temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011..................... 137



Tabela 1A Resumo da analise de varidncia para altura das hastes primarias e secundarias na emissao do 1° botéo floral e
periodo de duragdo da floragdo e frutificagdo em hastes primarias, subapicais e hastes secundarias em
cultivares de framboeseiras. UFLA, Lavras, 2011.

F calculado

Fo(rilges Hastes primarias Gemas subapicais Hastes secundarias

variagdio G.L. Altura Floragio Frutificagio  Floracdo Frutificacdo Altura  Floracdo Frutificacio
(cm) (dias) (dias) (dias) (dias) (cm) (dias) (dias)

Cultivar 4 1,11259 4,10 * 4,79 * 4,27 * 3,57 * LLIs* 3,04%* 3,61 *

Residuo 70 - - - - - - - -

CV (%) - 16,41 15,72 22,84 18,2 15,1 20,14 13,21 9,82

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
™ Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Iel
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Tabela 2A Resumo da andlise de varidncia para porcentagem de brotagdes laterais
emitidas na haste primaria apds o desponte e brotagdes laterais (gemas
subapicais) que originaram ramos frutiferos em cultivares de
framboeseiras. UFLA, Lavras, 2011.

F calculado

Fontes G.L. Porcentagem (%) de brotagdes Porcentagem (%) de brotagdes
de laterais emitidas na haste laterais que originaram ramos
variagao primaria frutiferos
Cultivar 4 10,22 ** 66,91 **
Residuo 70 - -
CV (%) - 20,19 20,69

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia para comprimento, didmetro, massa e
numero de drupeletes de frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (Campos
do Jordao — SP) e Alto do Rio Grande (Lavras — MG). UFLA, Lavras,

2011.
F calculado
Fontesde ~ G.L.  comprimento didmetro  massa n° drupeletes
variagao (mm) (mm) (2)
Local (A) 1 278,53 ** 502,96 ** 227,64 ** 103,50 **
Cultivar (B) 6 470,76 ** 217,67 ** 518,84 ** 22,97 **

AxB 6 70,71 ** 79,44 ** 4583 ** 40,82 **
Residuo 826 - - - -

CV (%) - 9,63 7,78 20,29 19,37

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 4A Resumo da analise de variancia para luminosidade (L*), croma e
angulo hue (°hue) de frutos de diferentes cultivares de framboeseiras
cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (Campos do Jordao —
SP) e Alto do Rio Grande (Lavras — MG). UFLA, Lavras, 2011.

Fontes de variacao G.L. F calculado
L* croma *hue
Local (A) 1 29,33 ** 21,55 ** 8,44 *
Cultivar (B) 6 348,24 ** 290,55 ** 322,28 **
AxB 6 11,80 ** 11,99 ** 0,0002 **
Residuo 826 - - -
CV (%) - 10,04 14,28 7,91

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



Tabela 5A Resumo da andlise de variancia para acidez total titulavel (ATT), pH, so6lidos soluveis totais (SST), relacdo
SST/ATT,agucares totais, umidade, cinzas, antocianinas, vitamina C, f-caroteno, licopeno e fenois totais em
frutos de diferentes cultivares de framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (Campos do
Jordao — SP) e Alto do Rio Grande (Lavras — MG). UFLA, Lavras, 2011.

F calculado

Fo(iltes GL. ATT pH SST SST/ Ag. totais Umidade Cinzas Antocianinas Vitamina  f- Licopeno Fendis
e

i ATT C caroteno totais
variagao

Local 1 3514,08 5,14 * 7,81 ** 243 63 147" 7,77 ** 294,18 ** 3121 ** 728,79 43,76 ** 137,85 ** 28,03
(A) *k $k *

sk

Cultivar 6 29547 11,85 18,40%* 131,63 62,79 ** 27,79 ** 41,59 ** 797,38 **  6823,10114,56 ** 97,60 ** 13,27

AxB 6 126,95 10,54 7,17 ** 30,44 52,47 ** 9,24 ** 47,09 ** 77,28 ** 151,97 84,83 ** 14,64 ** 13,00
*

K3k K3k kek kek

Residuo 42 - - - - -

CV (%) - 5,85 2,16 9,23 1520 12,64 1,44 9,97 11,39 18,52 12,85 14,23 16,15

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
™ Nio-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

vel



Tabela 6A Resumo da andlise de varidncia para os teores de macronutrientes em frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (Campos do Jordao — SP) e Alto do Rio Grande
(Lavras — MG). UFLA, Lavras, 2011.

Fontes de G. L. F calculado
variacao N P K Ca Mg S
mg/100 g
Local (A) 1 3,00™ 45,00 ** 13,66 ** 529,00 ** 135,00 ** 0,31"™
Cultivar (B) 6 29,14 ** 36,83 ** 441,69 ** 1534,67 ** 130,80 ** 2,45™
AxB 6 50,93 ** 54,45 ** 524,0 ** 414,67 ** 139,20 ** 0,58 ™
Residuo 28 - - - - - -
CV (%) - 3,63 5,49 1,58 1,96 2,13 23,40

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 7A Resumo da andlise de variancia para os teores de micronutrientes em frutos de diferentes cultivares de
framboeseiras cultivadas na regido da Serra da Mantiqueira (Campos do Jordao — SP) e Alto do Rio Grande
(Lavras — MG). UFLA, Lavras, 2011.

Fontes de G.L. F calculado
variagdo B Cu Mn Fe Zn
ppm
Local (A) 1 11,87 ** 2598,75 ** 323,44 **  3026,53 ** 111,93 **
Cultivar (B) 6 15,24 ** 363,72 ** 1897,24 ** 691,44 ** 112,98 **
AxB 6 13,22 ** 135,96 ** 1944,83 ** 428,04 ** 404,12 **
Residuo 28 - - - - -
CV (%) - 21,34 2,74 2,01 3,39 2,46

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 8A Resumo da analise de varidncia para perda de massa fresca (PMF), luminosidade (L*), croma, angulo hue
("hue), acidez total titulavel (ATT), pH, solidos soltveis totais (SST), vitamina C (Vit.C) e antocianinas
(Antoc.) de Framboesas Negras armazenadas em diferentes temperaturas por 12 dias. UFLA, Lavras, 2011.

Fontesde  G.L. F calculado
variacdo 5 -
PMF L* croma hue ATT pH SST Vit.C  Antoc.
Tratamento 1 694,98 390 163,80 899,80 7,88 74,75 44,27 5,17 2,35
kk kk kk kok kk sk kk * *
Residuo 75 - - - - - - - - -
CV (%) - 8,72 3,90 3,15 2,50 9,84 2,49 3,31 27,15 2391

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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