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Apresentacao

A framboeseira € uma espécie frutifera ainda pouco cultivada no
Brasil, cuja producao anual é de apenas 150 toneladas em uma area
que nao ultrapassa 50 hectares. Esses dados foram levantados junto a
produtores e extensionistas, ja que nao existem estatisticas oficiais.

Os fruticultores tém manifestado interesse no cultivo dessa espécie
do grupo das pequenas frutas, cuja demanda tem aumentado signifi-
cativamente no Pais e, principalmente, no exterior, motivada por suas
propriedades nutracéuticas associadas a prevencao de doencas e a
longevidade. Hd mais de uma década, a Embrapa ClimaTemperado
vem introduzindo, multiplicando e avaliando o desempenho produtivo
de cultivares de framboeseira. Mais recentemente, a Embrapa Uva e
Vinho iniciou uma série de pesquisas sobre a cultura, atualmente de-
stacando-se nas areas de monitoramento de doencas e indexacao de
matrizes e de mudas. A muda é um dos principais insumos do sistema
de producao, sendo o ponto de partida para a obtencao de melhor res-
posta a qualquer tecnologia empregada no processo produtivo. Nesse
aspecto, as mudas certificadas sao as que oferecem maior garantia de
qualidade genética, fitossanitaria e fitotécnica, aumentando as chanc-
es de sucesso do empreendimento agricola.


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23indexacao
http://http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm#muda

A presente publicagdao aborda o conjunto de tecnologias disponiveis
sobre a produgao de mudas de framboeseira, as quais estao em
consonancia com as normas de certificagao vigentes. Além disso,

sao apresentados dados sobre as principais cultivares recomendadas
no Brasil, relativos as suas exigéncias edafoclimaticas, potencial de
producao e qualidade dos frutos. Espera-se, com isso, potencializar a
producao de framboesa no Brasil e, ao mesmo tempo, contribuir para
a diversificacao da matriz produtiva.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
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Producao de Mudas Certificadas de
Framboeseira por meio de Cultura
in Vitro deTecidos

Roberto Pedroso de Oliveira
Maria do Carmo Bassols Raseira
Osmar Nickel

Introducao

A framboeseira (Rubus ideaus L.) é uma espécie do grupo das
pequenas frutas ainda pouco cultivada no Brasil, sendo considerada
uma alternativa de renda, principalmente para a pequena propriedade
familiar das regides de clima temperado. Trata-se de uma cultura

de baixo custo de implantacao, grande demanda por mao de obra,
facilmente conduzida em sistema orgéanico de producao e que
apresenta alta rentabilidade por hectare (POLTRONIERI, 2003).

A producao de framboesa pode ser destinada tanto ao mercado

de frutas frescas quanto a fabricagao de polpa congelada, purés,
conservas, geleias, sucos e concentrados para sorvetes e iogurtes
(VENDRUSCULO, 2004). O mercado nacional e internacional encontra-
se em expansao, motivado pelas propriedades nutracéuticas dessa
fruta, que se enquadra no grupo dos alimentos funcionais, ou seja,
aqueles que, além de nutrir, tém acao comprovada na prevencao e/ou
na cura de doengas. Segundo Salgado (2003), a framboesa é rica em
vitamina C, betacaroteno e compostos fenolicos. Dentre os compostos


http://http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm#framboesa
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fendlicos presentes, destacam-se os flavonoides, os quais se ligam
a acucares, formando complexos chamados de glicosideos, que
apresentam acgao antioxidante, anticancerigena e anti-inflamatoria,
além de atuarem como retardadores do envelhecimento.

A producao mundial de framboesa é de aproximadamente 415 mil
toneladas, sendo a Russia a maior produtora, seguida pela Sérvia,
Montenegro, Estados Unidos e Polonia (UNIVERSITY OF GEORGIA,
2006). Na América Latina, segundo Plaza (2003), o Chile se destaca,
com producao anual de 30 mil toneladas, cultivadas em cerca de 5 mil
ha, possuindo alta tecnologia de producao e logistica de exportacao
para os principais mercados mundiais. Nos ultimos anos, os plantios
de framboeseira tém aumentando significativamente na Argentina e
no Uruguai. Nao existem dados mais recentes.

A producao de framboesa no Brasil iniciou-se com a chegada dos
imigrantes alemaes, que a cultivavam nos quintais de suas coldnias,
visando consumo familiar (PAGOT, 2004). A producao comercial
ocorreu pela primeira vez em Campos do Jordao, Estado de Sao
Paulo, em funcgao de, na década de 1950, o Bardo e Baronesa Von
Leithner, terem introduzido o material para cultivo em sua fazenda,
onde constituiram a empresa agroindustrial Alto da Boa Vista, que
fabricava geleias, xaropes e uma bebida destilada de framboesa
(FARIA, 2010). Mais tarde, foram realizados plantios nas regides de
Vacaria e de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, e no Sul de Minas
Gerais (PAGQOT, 2004).

Nao existem dados precisos e atuais sobre a cultura da framboeseira no
Brasil, porém, com base nos dados divulgados por Pagot e Hoffmann
(2003), Faria (2010) e pelo IBGE (2012), estima-se que a area plantada
seja de aproximadamente 50 ha, com producao anual de 150 toneladas
e receita direta de R$ 500 mil. O mercado interno, assim como o
internacional, tem se expandido nos ultimos anos, sendo frequentes as
importacoes de frutos de framboesa, principalmente do Chile, na forma
congelada, para abastecimento das industrias brasileiras.
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Os principais fatores limitantes a expansao da cultura da framboeseira
no Brasil referem-se a sensibilidade da planta e dos frutos a alta
pluviometria e a alta umidade relativa do ar, alta suscetibilidade

a fungos e a viroses, e exigéncia de frio hibernal para frutificacao
(PAGOT; HOFFMANN, 2003; INFOAGRO, 2006). Esses fatores
restringem a area produtora a regioes de altitude elevada nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e Minas Gerais.

As produtividades dos plantios de framboeseira no Pais sao
extremamente varidveis, sendo as maiores obtidas na regiao de
Vacaria (5,6 t ha-1) (EMATER, 2004). No entanto, segundo Plaza
(2003), a producao de um pomar adequadamente manejado pode
chegar a 16 t ha-1. Esses dados demonstram a necessidade de se
aperfeicoar o sistema de producao adotado no Pais, o que somente
sera possivel mediante a realizagao de pesquisas nas areas de selegcao
e melhoramento genético, otimizacao do sistema de producgao de
mudas e manejo fitotécnico da cultura.

Aspectos gerais da cultura

Maria do Carmo Bassols Raseira
Roberto Pedroso de Oliveira
Osmar Nickel

As framboeseiras desenvolvem-se melhor em solos profundos, bem
drenados, com boa capacidade de retencao de agua, pH ligeiramente
acido (em torno de 5,5) e conteudo de matéria-organica superior a
3%. Preferem areas bem iluminadas, protegidas em relacao a ventos,
com boa circulagao de ar, precipitacao anual de 700 mm a 900 mm,
veroes frescos e invernos moderados. Requerem frio hibernal, com
nivel de exigéncia dependente da cultivar (FERNANDEZ et al., 2006;
INFOAGRO, 2006).

Em geral, as plantas iniciam a producao um ano e meio apos o plantio


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23pluviometriaz
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm#frio
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das mudas. A frutificacao ocorre nos meses de novembro a fevereiro
e, nas cultivares remontantes, também nos meses de outono, ou
seja, marco a maio (RASEIRA et al., 2004). A maioria das cultivares
de framboeseira apresenta flores completas e se autopolinizam com
facilidade. No entanto, as abelhas e o vento também contribuem no
processo de polinizacao (UNIVERSITY OF GEORGIA, 2006).

Os frutos de framboesa apresentam de 10 mm a 20 mm de diametro,
com sabor variando de doce a ligeiramente acido e aroma bastante
peculiar. Botanicamente, os frutos sao do tipo agregado (INFOAGRO,
2006). A coloragao dos frutos é um dos parametros utilizados na
classificacao das framboesas, havendo as vermelhas, pretas, roxas

e amarelas (FERNANDEZ et al., 2006). As framboesas amarelas sao
resultantes de mutacao das pretas ou das vermelhas, enquanto as
roxas de cruzamentos entre as pretas e vermelhas (DEMCHAK, 2005).

Os frutos nao sao climatéricos, devendo ser colhidos no momento
em que atingem a maturagao completa. Sao altamente pereciveis,
conservando-se por, no maximo, quatro dias, sob condicoes de 0°C
e umidade relativa de 90% a 95% (RASEIRA et al., 2004). Além disso,
sao extremamente frageis ao transporte, o qual deve ser feito com
maximo cuidado para aumentar a vida de prateleira (PLAZA, 2003).

Plantio

Em relacao a escolha da area para plantio, deve-se, ainda, evitar locais
onde se cultivaram solanaceas nos ultimos cinco anos, principalmente
batata, tomate e pimentao, em funcao de apresentarem alguns
patégenos em comum, tais como nematoides e fungos de solo
(UNIVERSITY OF GEORGIA, 2006). O sistema radicular é fasciculado,
com raizes delgadas e superficiais, que se desenvolvem lateralmente,
consistindo na parte perene da planta. A cada ano, a planta emite
numerosas hastes chamadas de rebentos, inicialmente herbaceos,
mas que se lignificam no decorrer do verao (INFOAGRO, 2006).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23polinizacao
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23patogeno
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23nematoide
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23rebento
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Espacamento, conducao e poda

O espacamento recomendado para a implantacao do pomar de
framboeseira é de 0,30 m entre plantas e de 1,5 a 2,5 m entre linhas,
dependendo do sistema de conducao a ser adotado (RASEIRA et al.,
2004). No Chile, a densidade de plantio recomendada é em torno de 10
mil plantas por hectare (PLAZA, 2003).

Em funcao do habito de crescimento da framboeseira, torna-se
necessaria a implantacao de um sistema para conducao/sustentacao
das plantas. O sistema mais utilizado é o de espaldeira simples,
também podendo ser empregado o de postes emT ouY (FERNANDEZ
et al., 2006).

Quanto ao manejo da cultura, deve-se dar atencao especial a poda e ao
desbaste de hastes. Desta forma, as hastes que ja frutificaram devem
ser eliminadas anualmente; o desponte (poda verde) das hastes do
ano com mais de 1,10 m de altura também deve ser realizado; e, para
garantir frutos de maior tamanho, devem ser selecionadas de cinco a
seis hastes por planta por ano. Além disso, recomenda-se renovar o
pomar, em média, a cada quatro anos, para evitar que a concorréncia
entre hastes prejudique a produtividade e a qualidade dos frutos
(RASEIRA et al., 2004; INFOAGRO, 2006). No periodo pos-dorméncia,
enquanto as hastes do crescimento anterior florescem, novas hastes
brotam das gemas da raiz. Essas hastes sao as responsaveis pela
producédo do novo ciclo (novo ano), mas, no caso de cultivares
remontantes, essas hastes também produzirao a safra de outono, do
mesmo ciclo e apds a colheita serao despontadas e preparadas para a
safra de primavera/verao seguintes.

Principais pragas e doencas
Varias doencas tém causado prejuizos aos pomares de framboeseira,

destacando-se o mofo-cinzento ou podridao-do-fruto (Botrytis cinerea),
podridao-do-colo (Phytophthora infestans), antracnose (Elsinoe veneta/

13
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Sphaceloma necator), sarna (Cladosporium sp.), requeima-dos-
brotos (Dydimella aplanatta), ferrugem-amarela (Phragmidium rubi-
idaei), ferrugem-tardia-das-folhas (Puccinia strumamericanum), oidio
(Sphaerotheca macularis), mancha-das-folhas (Cilindrosporium rubi),
podridao-das-raizes (Phytophthora sp. e Fusarium sp.) e galha-da-
coroa e dos galha-dos-ramos (Agrobacterium tumefaciens e A. rubi)
(RASEIRA et al., 2004; SANHUEZA, 2004). Além dos danos causados
por fungos e por bactérias, as viroses tém provocado problemas
sérios na cultura da framboeseira.

As viroses mais importantes da framboeseira sdo as mesmas que
causam prejuizos em amoreira-preta, em razao de ambas pertencerem
ao género Rubus, que possui 740 espécies descritas, divididas em

15 subgéneros provenientes de varias partes do mundo (HUMMER,
1996). Mais de 30 doencas virais e assemelhadas sao relatadas
infectando a cultura da framboeseira, as quais podem ser classificadas
em trés grupos de virus: transmissiveis pelo polen, por nematoides

e por pulgbes (CONVERSE, 1987). Deve-se considerar, no entanto,

que a principal forma de transmissao ocorre por meio de material
propagativo contaminado.

Segundo Nickel (2003), podem-se destacar as seguintes viroses
transmitidas por pulgodes: virus da necrose da amoreira-preta (BRNV),
virus da mancha amarela foliar de Rubus (RYNV), virus da mancha
foliar de Rubus (RLSV), virus do mosqueado de Rubus (RLMV) e virus
da clorose da nervura da amoreira-preta (RVCV); transmitida por
polen: virus do nanismo arbustivo de Rubus (RBDV); e transmitidas
por nematoides: mosaico de Arabis (ArMV), virus da mancha anelar
latente do morangueiro (SLRSV), virus da mancha anelar de Rubus
(RpRSV) e virus do anel negro do tomate (TBRV). Em funcao das
formas de transmissao das viroses, deriva-se a relevancia de produzir
as mudas em ambiente protegido contra o ataque de vetores alados.
Dentro do grupo das viroses transmitidas por pulgoes, destaca-se o
mosaico das amoras, principal doenca viral da framboeseira, a qual é
causada por um complexo de até quatro virus. Nos Estados Unidos,


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm%23nematoide
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0 mosaico das amoras é causado por virus da necrose da amoreira-
preta (BRNV) (nao classificado) e por virus da mancha amarela

foliar de Rubus (RYNV). Na Europa, a doenca é causada por RYNV e
virus do mosqueado de Rubus (RLMV). Entretanto, os sintomas sao
intensificados quando ocorre uma combinacao entre BRNV ou BRNV
e virus da mancha foliar de Rubus (RLSV). Nos EUA, ainda ocorre o
virus do enrolamento da folha (RLCV) e, na Europa, o virus da clorose
das nervuras (RVCV). O complexo viral do mosaico é formado por
componentes termosensiveis e termotolerantes, enquanto o RVCV

é termoestavel e de dificil remocao somente por termoterapia.

Desta forma, a necessidade de se conhecer previamente o estado
fitossanitario das cultivares para subsidiar as decisdes de limpeza
viral.

Entre os virus transmissiveis por nematoides, destacam-se o virus

da mancha anelar latente do morangueiro (SLRSV), mosaico de
Arabis (ArMV) e virus da mancha anelar de Rubus (RpRSV) por serem
facilmente transmissiveis mecanicamente para plantas indicadoras
herbaceas, tais como o Chenopodium quinoa e a Petunia hybrida.
Quanto aos virus transmitidos por poélen, o virus do nanismo
arbustivo de Rubus (RBDV) destaca-se por ser o de maior ocorréncia
no mundo.

Além das viroses, os fitoplasmas também ocorrem em framboeseira.
Estes organismos também sao transmissiveis por enxertia e sao
disseminados, geralmente, por cigarrinhas.

Os principais danos econdmicos causados pelas viroses na
framboeseira relacionam-se a reducao da produgao e da qualidade
dos frutos (aborto de fruticolas, reducao de firmeza, tamanho e
peso), reducao da longevidade das plantas e, consequentemente, da
rentabilidade do investimento (NICKEL, 2003). Jones (1980) verificou
reducoes de 22% no numero de frutos, de 25% no comprimento total
dos ramos e de 18% no peso médio dos frutos, ao comparar plantas
sadias e infectadas por BRNV e RBDV.

15
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Em relacao as pragas da framboeseira, as principais sao: afideos e
nematoides, os quais, além dos danos diretos, sao vetores de varias
viroses; larva das raizes (Naupactus xanthographus); cochonilha
branca (Aulacaspis rosae); e tripes das flores (Frankliniella sp.)
(RASEIRA et al., 2004; INFOAGRO, 2006).

Cultivares

A maioria das cultivares de framboeseira sao originarias de
cruzamentos entre Rubus idaeus var.Vulgatus Arrhen, originaria

da Europa, e R. idaeus var. Strigosus Michx., originaria da América

do Norte e Asia, tendo sido acrescentados genes das espécies

R. occidentalis L., R. Cockburnianus Hemls., R. Biflorus Buch., R.
Kuntzeanus Hemls., R. Parvifolius Hemls., R. pungensoldhamii (Mig.)
Maxim., R. arcticus L., R. stellatus Sm. E R.odoratus L. (DAUBENY, 1996).

No Brasil, as principais cultivares utilizadas sao:

'Heritage’”: originaria de Geneva, Estado de NovaYork, Estados Unidos,
resultante do cruzamento entre as cultivares (Milton x Cuthbert) e
Durham, realizado na Universidade de Cornell, em 1969. Trata-se da
cultivar de framboeseira de maior distribuicao no mundo, tendo sido, por
muitos anos, a principal cultivar dos Estados Unidos e, atualmente, a de
maior area plantada no Chile. Por isso, tem sido utilizada como parental
em varios programas de melhoramento. As plantas de ‘Heritage’ sao de
elevado porte (1,56 m a 2,1 m), eretas e muito vigorosas, perfilhando com
facilidade. A cultivar é suscetivel ao afideo vetor do virus do mosaico da
framboeseira. E do tipo remontante (primocane) Os frutos sao conicos,
de tamanho médio, vermelhos, firmes, de qualidade regular e maturacao
tardia, indicados para a comercializagao tanto na forma in natura quanto
congelada. A cultivar desenvolve-se adequadamente em diferentes tipos
de solo, no entanto exige mais de 600 horas anuais de frio hibernal (<
7,2 °C) para frutificagao. Por essa razao, no Brasil, vem sendo cultivada
somente nas regioes da Alta Mantiqueira (Campos do Jordao e
Goncalves), de Vacaria e de Caxias do Sul (JOUBLAN et al., 2002; PLAZA,
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2003; CORNELL UNIVERSITY, 2006b; RASEIRA et al., 2004; NOURSE,
2006).

‘Autumn Bliss’: originaria de East Malling, Inglaterra, resultante de
varios cruzamentos realizados em 1974, entre as espécies R. strigosus,
R. arcticus e R. occidentalis, e as cultivares Malling Landmark, Malling
Promise, Lloyd George, Pyne’s Royal e Norfolk Giant. Em geral, a ‘Autumn
Bliss’ é mais produtiva e seus frutos sdo maiores e de melhor sabor

do que os da cultivar Heritage, porém nao sao tao firmes. A producao
ocorre nas hastes primarias, que sdao moderadamente numerosas e
glabras, com muitos espinhos. A cultivar € menos exigente em horas

de frio do que a ‘Heritage’, podendo ser cultivada em solos de média
fertilidade, mas que apresentem boa drenagem. Trata-se de uma cultivar
remontante, como a ‘Heritage’, porém de producao precoce, resistente

a afideos vetores do virus do mosaico da framboeseira e suscetivel ao
virus do nanismo arbustivo de Rubus. A ‘Autumn Bliss’ tem apresentado
bom desempenho produtivo no sul de Minas Gerais e na regiao de
Caxias do Sul (OLMQOS, 2000; JOUBLAN et al., 2002; RASEIRA et al.,
2004; MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 2006).

‘Batum’: planta com habito de crescimento semelhante a ‘Autumn Bliss".
Cultivar também do tipo remontante, com frutas de coloracao vermelho
e de formato oval. Apresenta baixa exigéncia em horas de frio, tendo
apresentado boa adaptacao no sul de Minas Gerais (RASEIRA et al.,
2004). Desconhece-se a origem.

Dormanred: foi obtida por cruzamento entre Rubus parvifolius e a cultivar
Dorsett, realizado em 1949, na Estacao Experimental da Universidade

de Mississipi, Estados Unidos (BROOKS; OLMO, 1997). Suas hastes

sao prostradas, necessitando ser amarradas a espaldeira. Foi testada

em Pelotas, RS, e tem boa adaptacao. O sabor das frutas é doce-acido,
predominando a acidez. As frutas tém étima aparéncia, apresentando cor
vermelha brilhosa. Sado excelentes para a elaboracgao de geleias e doces
caseiros. Segundo Brooks e Olmo (1997), as plantas da cultivar Dorman
red sao produtivas e tolerantes as altas temperaturas de verao.
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‘Scepter’: originaria de College Park, Madison, Estados Unidos,
resultante do cruzamento entre as cultivares September e Durham. As
plantas sao muito vigorosas, tolerantes a variagcoes de temperatura
durante o inverno. A frutificacao ocorre nas hastes primarias,

com producao de frutos grandes, de coloracao vermelho-média e
moderadamente macios (BROOKS; OLMO, 1997; RASEIRA et al.,
2004).

‘Southland’: originaria de Raleigh, Carolina do Norte, Estados Unidos,
resultante de cruzamento realizado em 1953, entre as selecoes N.C.
237 e Md. S420-5. As plantas sao vigorosas, multiplicam-se com
facilidade e necessitam de solos férteis e de boa drenagem, em

razao de serem sensiveis a asfixia das raizes. A cultivar é resistente a
mancha da folha, oidio e mancha do caule. Apresenta baixa exigéncia
em frio, tendo sido obtidas produgodes satisfatérias em regioes do Pais
com cerca de 300 horas de frio. As frutas sao de tamanho médio, de
coloragao vermelho-clara, forma conica, simétrica, firmes e de sabor
levemente acido (RASEIRA et al., 2004).

Varias outras cultivares, de diferentes procedéncias, apresentam
potencialidade de cultivo no Brasil, destacando-se aquelas originarias
de regidoes com invernos amenos. Nos paises de clima temperado
estao sendo conduzidos varios programas de melhoramento genético
de framboeseira, tendo sido frequente a disponibilizacao de novas
cultivares. A grande maioria dessas cultivares esta protegida por
patentes, sendo necessario o pagamento de royaltes para o acesso
dos produtores a esses materiais genéticos. Dentreessascultivares,
destacam-se: Amity, Anne, Cascade Bounty, Cascade Dawn, Cascade
Delight, Caroline, Chemainus, Chilliwack, Chinook, Cowichan, Coho,
Cumberland, Durham, Encore, Eskimalt, FallRed, Huron, lllini Hardy,
Jaclyn, Kiwigold, Lauren, Malahat, Meeker, Moutere, Munger, Nectar,
Prelude, Royalty, Ruby, Titan, Willamette (CORNELL UNIVERSITY,
2006a; NOURSE, 2006).

Ha também programas de melhoramento genético conduzidos por
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empresas privadas, cujas cultivares sao disponibilizadas somente
a seus fornecedores. E o caso da cultivar Maravilha, de excepcional
qualidade e alta produtividade.

Propagacao

Roberto Pedroso de Oliveira
Maria do Carmo Bassols Raseira

A muda é um dos principais insumos do sistema de producao

de fruteiras, pois, com mudas sadias, pode-se reduzir o uso de
defensivos quimicos (BETTI et al., 2000). Além disso, a muda consiste
no ponto de partida para a obtencao de um melhor nivel de resposta a
qualquer tecnologia empregada no pomar (OLIVEIRA et al., 2004).

A renovacao ou a formacgao de novos pomares de framboeseira

tem sido frequentemente realizada, utilizando hastes enraizadas de
pomares mais antigos, o que nao consiste na melhor pratica do ponto
de vista fitossanitario. Segundo Nickel (2003), a infestacao de viroses
nos pomares estabelecidos no Pais pode ser considerada elevada,
conforme sugeriram testes bioldgicos realizados na Embrapa Uva e
Vinho (Bento Gongalves, RS) em amostras da regiao.

Segundo o autor, essa suposicao decorre do fato de que a maioria
das cultivares de pequenas frutas foram introduzidas no Brasil antes
da década de 1980, quando nao havia programas de limpeza clonal

e de certificacao nos paises de origem desses materiais, os quais

sao propagados vegetativamente. A propagacgao de framboeseira

por meio de sementes também nao é recomendada, em funcao da
variabilidade genética decorrente do processo de segregacao genética
(INFOAGRO, 2006). Visando trabalhar com o conceito de prevencgao
de pragas e de doencas, como medida de reducao de custos e
otimizacao da produtividade e da qualidade dos frutos, o pomar deve
ser formado utilizando mudas certificadas, que sao as que oferecem
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melhor qualidade genética, fitotécnica e fitossanitaria.
Producao de mudas certificadas de fruteiras

A Lei no 10.711, de 05/08/2003, regulamentada pelo Decreto n°®5.153,
de 23/07/2004, criou o Sistema Nacional de Producao de Sementes

e Mudas (SNSM) e o Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem), com a finalidade de garantir a identidade e a qualidade
do material de multiplicacao e de reproducao vegetal produzido e
comercializado em todo o territério nacional. O SNSM compreende
atividades relacionadas ao registro nacional de cultivares e a
producao, certificacao, analise, comercializagao e fiscalizacao do setor.
Mais recentemente, foi publicada a Instrugcao Normativa no 24 de
16/12/2005, que aprovou as normas para produc¢ao, comercializacao

e utilizacdo de mudas no Pais. Normas e padrbes especificos para
cada espécie de fruteira ainda estao em processo de elaboracao pelos
6rgaos competentes do governo federal.

De uma forma geral, os viveiristas deverao atender as seguintes
exigéncias:

e Inscricao do viveiro ou da unidade de propagacao in vitro junto ao
orgao de fiscalizacgao.

e Elaboragcao de mapas de producao e de comercializagao das
sementes e/ou mudas por espécie e por cultivar.

e Disponibilizagao de projeto técnico de producao e de laudos de
vistoria do viveiro e do laboratério de micropropagacao a quem
interessar.

Segundo o SNSM, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) possui a funcao de promover, coordenar,
normatizar, supervisionar, auditar e fiscalizar o setor de producao de
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sementes e de mudas. Os estados e o Distrito Federal podem elaborar
normas e procedimentos complementares, bem como exercer a
fiscalizagcao do comércio estadual. A certificacao das mudas deve ser
realizada por entidade certificadora credenciada pelo Mapa para esse
fim. A entidade certificadora devera promover o controle de qualidade
de todas as etapas do processo de producao das mudas, incluindo o
conhecimento da origem genética e o controle das geragoes.

O sistema de certificacao de mudas pressupode a existéncia de plantas
basicas, matrizes e mudas certificadas. Nesse sistema, a planta matriz
sera obtida da planta béasica e a muda certificada da planta matriz (RIO
GRANDE DO SUL, 1998; EPPO, 2004).

As plantas basicas e matrizes podem ser mantidas por entidades
governamentais ou pelos proprios viveiristas, porém, sempre, sob
condicoes de ambiente protegido de vetores de pragas e de doencas.
Estas devem ser indexadas em relacao as viroses e adequadamente
caracterizadas quanto a fidelidade genética.

As mudas certificadas devem ser produzidas a partir de plantas
matrizes, utilizando substrato isento de patdgenos e de propagulos de
plantas daninhas e conduzidas também sob condi¢coes de ambiente
protegido.

Em relacao ao viveiro, esse deve: ser registrado e credenciado

no Renasem para a producao de mudas; apresentar termo de
compromisso com um responsavel técnico; comprovar a origem do
material de propagacao; possuir autorizacao do detentor dos direitos de
propriedade intelectual das cultivares; possuir contrato com entidade
certificadora; ser instalado, no minimo, a 50 m de estradas publicas; ser
protegido por quebraventos para evitar danos mecanicos as mudas e
entrada de patdgenos; ser cercado, para controlar a entrada de pessoas
estranhas e animais; apresentar rodoluvio na entrada da propriedade e
pediluvio na entrada do viveiro, para desinfestacao de patégenos; ser
mantido sempre limpo de detritos vegetais.
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Producao de mudas certificadas de framboeseira

Em se tratando de mudas certificadas de framboeseira, essas podem
ser produzidas a partir de segmentos de raiz, enraizamento de estacas
e cultura in vitro de tecidos (ALARCON, 2004), devendo-se, sempre,
utilizar material genético indexado e caracterizado geneticamente e
substrato isento de patdgenos e de propagulos de plantas daninhas.

A propagacao por segmentos de raiz € um método rapido e de
baixo custo, por meio do qual raizes de diametro aproximado de um
lapis e comprimento de 8cm a 10 cm sao plantadas, inicialmente,
em canteiros contendo areia esterilizada. Apds o desenvolvimento
da parte aérea sao transplantadas em sacolas plasticas contendo
substrato para completar a formacao das mudas (UNIVERSITY OF
GEORGIA, 2006).

A propagacao por estacas herbaceas também pode ser utilizada. Nos
meses de maio a julho, podem-se enraizar estacas herbaceas de 15 a
20 cm em local sombreado, completando-se a formacao das mudas
em recipientes maiores que contenham substrato (RASEIRA et al.,
2004). Silva et al. (2012) tiveram melhores resultados com estacas
caulinares do que com radiculares, nao tendo ocorrido a necessidade
de utilizagao de tratamento com acido indolbutirico (AIB), sendo o
processo de mergulhia superior ao de alporquia.

A micropropagacao de framboeseira in vitro por meio de cultura de
tecidos vem sendo realizada comercialmente em larga escala na Italia
e nos Estados Unidos ha bastante tempo (DEBNATH, 2003).

Essa técnica € empregada com sucesso na propagacao de diversas
fruteiras, em funcao de possibilitar a producao massal de mudas
sadias a partir de um pequeno volume de material genético, em
curto periodo de tempo e pequeno espaco fisico (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998).
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Na literatura internacional existem varios trabalhos sobre
propagacao in vitro de framboeseira (VERTESY, 1979; ANDERSON,
1980; PYOTT; CONVERSE, 1981; WELANDER, 1987; SOBCZYKIEWICZ,
1992; GONZALES et al., 2000; DEBNATH, 2003; DEBNATH, 2004;
dentre outros). Ha 18 anos, a Embrapa ClimaTemperado iniciou uma
série de atividades de pesquisa relacionadas a produgao de mudas

de framboeseira por meio de cultura de tecidos, as quais foram
intensificadas nos ultimos anos, em fungao do aumento da demanda
por mudas. Anualmente, varios técnicos de laboratério de empresas
publicas e privadas de micropropagacao sao treinados na Embrapa
ClimaTemperado, com o intuito de fomentar a produgao de mudas por
meio dessa metodologia. Dessa forma, tem-se obtido mudas de alta
qualidade de varias cultivares, para disponibilizacao ao setor produtivo
de diferentes estados brasileiros e para outros centros de pesquisa.

Com base em recentes resultados de pesquisa obtidos na Embrapa
ClimaTemperado, as etapas otimizadas de um sistema para producao
de mudas de framboeseira por cultura de tecidos sao descritas a seguir:
Pré-tratamento das plantas

Antes da coleta dos explantes, as plantas matrizes devem ser tratadas
com solucgodes fungicida e bactericida, quinzenalmente, por pelo menos
trés vezes, para a minimizacao das contaminacoes durante o cultivo in
vitro.

Epoca de coleta

As brotacoes devem ser coletadas nos periodos de desenvolvimento
vegetativo intenso das plantas matrizes.

Fontes de explante

Devem-se utilizar explantes provenientes de plantas basicas ou matrizes
adequadamente caracterizadas e indexadas.
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Termoterapia

A termoterapia € um procedimento prévio a cultura de meristemas,
que aumenta a probabilidade de obtencao de explantes livres de
virus. Torna-se necessaria quando nao se dispoe de plantas matrizes
indexadas das cultivares desejadas.

Para a termoterapia, utilizam-se, geralmente, plantas de 5 cm a 10
cm de altura desenvolvidas em sacolas plasticas contendo substrato.
Essas plantas podem ser obtidas a partir de brotacao de raizes
removidas de plantas-mae no periodo de inverno.

O tratamento térmico deve ser realizado cultivando-se as plantas
doadoras de explantes em cdmara incubadora a temperatura de
37-39°C, com fotoperiodo de 16 horas de luz de intensidade préxima
a 20.000 lux, por cinco a oito semanas (BAUMANN, 1980; PYOTT;
CONVERSE, 1981; LANKES; MATTHIES, 1994).

Indexacao

A avaliacao do éxito do processo de remocao dos virus de
framboeseira por meio de termoterapia e cultivo de meristemas pode
ser feita mediante indexagem bioldgica com plantas indicadoras

por enxertia ou inoculagdo mecanica; testes sorolégicos (ELISA),
quando existe disponibilidade de antissoros; e moleculares (RT-PCR),
nos casos em que se conheca as sequéncias do genoma viral para
embasar a sintese de iniciadores.

Em se tratando da indexagem bioldgica, os resultados podem ser
observados de quatro a seis semanas nas seguintes combinacoes
virus/fitoplasma e planta indicadora: complexo Raspberry Common
Mosaic Virus (virus do mosaico comum da framboesa) e Rubus
occidentalis; Black Raspberry Necrosis Virus (virus da necrose

da framboesa preta) e Rubus occidentalis; Raspberry Leaf Mottle
Virus (virus do mosqueado da framboesa) e Rubus idaeus ‘Malling


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Framboesa/SistemaProducaoFramboeseira/glossario.htm#fitoplasma

Producao de Mudas Certificadas de Framboeseira por meio de Cultura in Vitro de Tecidos

Landmark’ ou R. occidentalis; Raspberry Leaf Spot Virus (virus

da mancha foliar da framboesa) e Rubus idaeus ‘Norfolk Giant’,
‘Baumforth’s Seedling B’ ou ‘Klon Bonn’; e Raspberry Bushy Dwarf
Virus (virus do nanismo arbustivo da framboesa) e Rubus idaeus
‘Norfolk Giant’. Apds 12 meses, podem ser observados os resultados
da indexagem de Rubus Stunt Phytoplasma (fitoplasma do nanismo
em Rubus) em Rubus idaeus ‘Norfolk Giant’ ou ‘Zeva2’, eem 6 a

8 semanas do virus Raspberry Vein Chlorosis (virus da clorose das
nervuras de framboesa) em Rubus idaeus ‘Baumforth’s Seedling B".

Plantas de framboeseira também podem ser indexadas em relagao
ao Black Raspberry Necrosis Virus (virus da necrose da framboesa
preta) e Raspberry Bushy Dwarf Virus (virus do nanismo arbustivo da
framboesa) por transmissao mecanica, utilizando a planta indicadora
Chenopodium quinoa.

Martin (2004) atualizou procedimentos soroldgicos, moleculares e
biologicos para a deteccao de viroses e fitoplasmas em framboeseira.
No entanto, o diagnéstico ainda se apoia substancialmente na
indexagem bioldgica.

Tamanho dos explantes

Em média, os explantes devem ser coletados com 1,5 cm de
comprimento, correspondendo aos ponteiros das plantas. Em seguida,
devem ser acondicionados em papel toalha umedecido ou em béquer
contendo agua destilada e esterilizada, sempre ao abrigo da luz. As
cultivares devem ser adequadamente identificadas.

Desinfestacao dos explantes

Esta etapa deve ser realizada em laboratério. Inicialmente, os explantes
devem ser lavados em agua corrente. Em seguida, devem ser
desinfestados, mergulhando-os completamente em solucdes a base
de alcool 70%, por 15 segundos, e de hipoclorito de sédio 1%, por 10
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minutos. Finalmente, sob condicoes assépticas, no interior de camara
de fluxo laminar, deve-se proceder a lavagem dos explantes com agua
destilada autoclavada, por trés vezes, para a completa remocao dos
residuos de cloro.

Extracao de meristemas

A cultura de meristemas é realizada para otimizar a eliminacao

de viroses, viroides e micoplasmas durante a cultura in vitro de
tecidos, fundamentando-se no fato de que o tecido meristematico é
praticamente livre desses patdgenos, principalmente em plantas de
crescimento rapido.

A extragao dos meristemas deve ser realizada no interior de camara

de fluxo laminar, com auxilio de pinga e bisturi, utilizando lupa
estereoscopica. Os meristemas extraidos devem apresentar tamanho
proximo a 0,1 mm, podendo-se utilizar explantes maiores no caso

do material vegetal ser proveniente de plantas basicas ou matrizes.
Explantes menores sao muito dificeis de serem extraidos e apresentam
baixa porcentagem de pegamento. Explantes maiores aumentam os
riscos de contaminacao por fungos e bactérias. Apos a extracao, os
meristemas devem ser introduzidos em meio de cultura o mais rapido
possivel, para se minimizar os riscos de contaminacgao e dessecamento.

Estabelecimento in vitro

Meio de cultura: macronutrientes e micronutrientes do meio MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) suplementado com 1 mg L' de BAP
(6-benzilaminopurina), 0,01 mg L' de ANA (acido naftalenoacético)

e 0,1 mg L' de AG3 (acido giberélico), acrescido com 0,5 mg L' de
tiamina, 0,5 mg L' de piridoxina, 0,5 mg L' de acido nicotinico, 2 mg
L" de glicina, 30 g L' de sacarose, 100 mg L' de myo-inositol e 7 g L
de agar. O pH do meio de cultura deve ser ajustado para 5,8 antes da
autoclavagem. A composicao do meio MS é descrita naTabela 1.



Producao de Mudas Certificadas de Framboeseira por meio de Cultura in Vitro de Tecidos 27

Tipos de frasco: a introducao in vitro dos explantes deve ser feita em
recipientes individuais, pois o risco de contaminagao nessa fase é
bastante elevado. Recomenda-se utilizar tubos de ensaio de 15 mm de
diametro por 150 mm de altura, contendo 6mL de meio de cultura.

Tabela 1. Composicao do meio de cultura

Macronutrientes

Nitrato de aménio NH,NO, 1650
Nitrato de potdssio KNO, 1900
Cloreto de calcio CaCl,.2H,0 441
Sulfato de magnésio MgS0,.7H,0 370
Fosfato de potassio KH,PO, 170
Sddio EDTA Na,EDTA 3725
lodeto de potassio Kl 0,83
Micronutrientes

Sulfato de ferro FeSO,7H,0 27,85
Sulfato de manganés MnSO,.H,0 16,9
Sulfato de zinco ZnS0,.7H,0 8,6
Acidobdrico H,BO, 6,2
Molibdato de sdédio Na2MoO,.2H,0 0,25
Cloreto de cobalto CoCl,.6H,0 0,025
Sulfato de cobre CuS0,.5H,0 0,025
Vitaminas

Acido nicotinico C,H.NO, 0,5
Cloridrato de piridoxina ~ C.H,,CINO, 0,5
Cloridrato de tiamina C,H,,CLLN,OS 0,5
Glicina C,H.,NO, 2,0
Mio-inositol C,H,,0, 100,0
Outros

Agar 7.000
Sacarose C,H,,0, 30.000

Fonte: MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962).
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Condicoes de autoclavagem: 121 °C, a 1,5 atm, por 15 minutos.
Duracao do cultivo: 40 dias

Condicoes de cultura: cultivo no escuro, nas primeiras 48 horas,
para minimizar a oxidacao dos explantes. Nos 38 dias restantes do
subcultivo, recomenda-se utilizar intensidade luminosa de 20 pE m-2
s-1, temperatura de 25°C + 2°C e fotoperiodo de 16 horas.

Multiplicacao

Meio de cultura:macronutrientes, micronutrientes e vitaminas do meio
MS suplementado com 0,8 mg L' de BAP, 15 mg L' de sulfato de ferro,
30 g L' de sacarose e 7 g L' de agar. O pH do meio de cultura deve ser
ajustado para 5,8 antes da autoclavagem.

Tipos de frasco: varios tamanhos e formatos de frasco de vidro ou
de plastico podem ser utilizados. Um dos tamanhos recomendados
é o de 60 mm de diametro por 140 mm de altura. Deve-se buscar
equilibrio em relacao ao tamanho do frasco, sabendo-se que os
frascos maiores comportam maior numero de plantulas, sendo mais
econdmicos, porém apresentam maior risco de contaminacao. A
quantidade de meio de cultura por frasco varia em funcao de seu
tamanho. No frasco recomendado, deve-se utilizar 40 mL de meio de
cultura.

Condigoes de autoclavagem: 121 °C, a 1,5 atm, por 15 minutos.
Condigoes de cultura: cultivo sob intensidade luminosa de 20 pE m-2
s-1, temperatura de 25 °C + 2 °C e fotoperiodo de 16 horas.

Tipo e tamanho dos explantes: a repicagem deve proporcionar
explantes com tamanho de 2 mm a 3 mm, contendo de duas a trés

gemas.

Numero de subcultivos: recomenda-se a realizacao de seis subculturas
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de 25-30 dias (cada uma), embora normalmente nao sejam relatados
variantes somaclonais em framboeseira (HOEPFNER et al., 1996).

Sistemas alternativos: com a finalidade de reduzir custos durante

a fase de cultivo in vitro, alguns autores recomendam o uso parcial
ou total de iluminacao natural na sala de cultivo (KODYM; ZAPATA-
ARIAS, 1999), a substituicao da sacarose por acucar cristal e do agar
por amido de batata ou de milho (KODYM; ZAPATA-ARIAS, 2001).
Erig e Schuch (2005) sugerem o uso de luz verde, proporcionada por
filtros coloridos de acetato celulose, em substituicao a luz branca
proporcionada pelas lampadas fluorescentes brancas-frias, para
aumentar a taxa de multiplicacao dos explantes.

Eficiéncia do sistema: espera-se obter por volta de 750 plantulas por
meristema apods seis subcultivos de 25-30 dias.

Enraizamento in vitro

Meio de cultura: metade da concentracao de sais do meio MS,
micronutrientes e vitaminas do MS, suplementado com 0,1 mg L' ANA,
30 g L' de sacarose e 7 g L' de agar, sem adigcao de reguladores de
crescimento, sendo o pH do meio de cultura ajustado para 5,8, antes da
autoclavagem.

Tipos de frasco, condicoes de autoclavagem e de cultura: idem ao item
multiplicagao in vitro.

Tipo e tamanho dos explantes: a repicagem deve ser conduzida de forma
a proporcionar a individualizacao das plantulas, que serao dispostas no
meio de cultura para alongar e emitir raizes. O tamanho minimo dos
explantes para essa fase é de 1 cm de altura.

Qualidade esperada: plantulas adequadamente alongadas e enraizadas
com altura maior do que 2 cm, raizes curtas e abundantes, apos 25 dias
de cultivo.
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Eficiéncia do sistema: nas condicoes descritas, pode-se obter quase 100%
de plantulas enraizadas.

Transplantio em casa de vegetacao

Terminada a fase de enraizamento in vitro, as plantulas devem

ser removidas dos frascos, lavadas e, cuidadosamente separadas
umas das outras. Em seguida, devem ser classificadas por tamanho
e transplantadas para recipientes, contendo substrato com
caracteristicas quimicas e fisicas favoraveis ao desenvolvimento

das plantas. Bandejas plasticas ou de isopor, ou ainda saquinhos

de polietileno de diferentes tamanhos podem ser utilizados

como recipientes. O substrato deve ser isento de patdégenos e de
propagulos de plantas daninhas, podendo ser adquirido de empresas
especializadas ou produzido no préprio viveiro, a partir de casca de
arroz carbonizada, casca de pinos, serragem, vermiculita, perlita, turfa,
dentre outros materiais.

As mudas em formacao devem ser dispostas sobre bancadas de,

no minimo, 30 cm de altura em relagao ao solo, sendo mantidas em
ambiente protegido. Recomenda-se que o local seja coberto com filme
de polietileno transparente ou outro material, para evitar a entrada de
agua das chuvas, e que possua lateral revestida com tela antiafidica,
para impedir a entrada de vetores de doencas.

Aclimatizacao

A passagem das plantas do ambiente in vitro, que apresenta alta
umidade relativa do ar, completa assepsia e iluminacao, temperatura
e fotoperiodo controlados, para a condicdo ex vitro deve ser gradual.
Isso é conseguido por meio da disposicao das plantas no interior

de um tunel plastico, com luminosidade, temperatura (20-28 °C)

e irrigacao controladas, simulando a condicao do laboratério. Em
seguida, deve-se proceder a remocgao gradual do plastico, de forma

a permitir que as plantas passem do estado heterotrofico, no qual
dependiam de um suprimento externo de energia, no caso a sacarose,
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para o estado autotréfico, em que se faz necessaria a realizacao de
fotossintese para sobreviver (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1990).

As plantulas de framboeseira sao de facil aclimatizacao, quando
comparadas as de outras espécies frutiferas. Por isso, pode-se obter
uma porcentagem de pegamento de 85% a 90%.

Formacao das mudas

Nutricao: durante e apos a fase de aclimatizagao, as mudas devem
ser fertilizadas, semanalmente, com solugao nutritiva composta por
nitrogénio, fosforo e potassio (formula 10:10:10).

Irrigacao: deve ser realizada diariamente, em fungao da necessidade
das plantas e da umidade no substrato.

Controle de pragas: deve ser preventivo, por meio do uso de
fungicidas, inseticidas e acaricidas.

Padrao de comercializacao

Em média, nas condi¢des citadas, as mudas tornam-se aptas ao
transplantio no campo a partir de 90 dias do inicio da aclimatizacao,
quando apresentam tamanho minimo de 10 cm. As mudas certificadas
tém tolerancia zero para mistura varietal, plantas atipicas e presenca
de patdgenos da cultura.

Eficiéncia do sistema

O sistema de producao de mudas de framboeseira in vitro por cultura
de tecidos descritos é bastante eficiente. Embora possa ser utilizado
para todas as cultivares de framboeseira, a eficiéncia apresenta
pequenas variacoes em funcao da cultivar (OLIVEIRA et al., 2010).

Em média, obtém-se 675 mudas por explante inicial por ciclo de
propagacao, ou seja, em um prazo total de dez meses da extracao do
meristemaaté as mudas estarem aptas ao plantio.
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Controle de qualidade

Como as plantas béasicas e matrizes estao sujeitas a recontaminacgao
e os métodos de cultura de meristemas e de termoterapia nao sao
completamente eficientes, recomenda-se o monitoramento da
presenca de patogenos, ao final do processo de produgao das mudas
(SPIEGEL, 1998).

A indexacao para viroses pode ser realizada pelo método da enxertia
de tecido da muda a ser testada em espécies sensiveis. Testes
soroldgicos, como o ELISA, e moleculares, como a PCR, também
podem ser utilizados na indexacao de plantas de framboeseira.

A ocorréncia de misturas de cultivares em pomares € um dos
problemas da fruticultura, causando dificuldades no planejamento e
na operacionalizacao dos tratos culturais e da colheita. Muita atencao
e cuidado devem ser tomados durante o ciclo de multiplicacao de
mudas nos laboratérios de micropropagacao, pois um unico frasco
fora de sua posicao na sala de cultivo resultara em milhares de mudas
misturadas.

Como é praticamente impossivel diferenciar cultivares de
framboeseira no estadio in vitro e durante a aclimatizagao, o
monitoramento da fidelidade genética pode ser realizado por

meio de marcadores morfolégicos durante o desenvolvimento

das mudas no pomar. Em casos especiais, podem ser utilizados
marcadores moleculares, tais como o Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD), Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP),
Simple Sequence Repeats (SSR) e Amplified Fragment Length
Polymorphism (AFLP) (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998).

Na Embrapa ClimaTemperado ja foram produzidas milhares de mudas
de framboeseira, utilizando o presente protocolo, nao tendo sido
identificadas plantas com caracteristicas morfoldgicas que pudessem
ser consideradas distintas do padrao original das cultivares.
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Evidentemente, a auséncia de plantas atipicas deve ser confirmada
em campo, principalmente apds a frutificacao, pois as mutacdes mais
frequentes em fruteiras ocorrem na arquitetura das plantas e nas
caracteristicas dos frutos (ISRAELI et al., 1991; KAUSHAL et al., 2004).

O fato de o sistema de propagacao proposto nao passar pela fase de calo,
utilizar baixas doses de reguladores de crescimento e, principalmente,
numero reduzido de subcultivos, contribui para a minimizacao do
surgimento de variantes somaclonais (SWARTZ et al., 1981; OLIVEIRA et
al., 2000; KAUSHAL et al., 2004).

Analise de viabilidade econéomica

As cultivares de framboeseira sao bastante responsivas in vitro,
apresentando taxas de multiplicacao superiores as de outras espécies
frutiferas, tais como as da bananeira e do abacaxizeiro, para as quais
também existem empresas de producao de mudas micropropagadas
estabelecidas no mercado. Em média, independentemente da cultivar,
utilizando o presente protocolo sao obtidas taxas de multiplicacao
préximas a 5,0 apos o terceiro subcultivo.

Basicamente, para produzir mudas por meio de cultura in vitro de
tecidos sao necessarios infraestrutura fisica para o laboratoério e casas
de ve-getacao, equipamentos, vidraria, reagentes e mao de obra
treinada. Esta ultima representa de 40% a 70% do custo de produgao
(OLIVEIRA, 1998).

O custo de produgao das mudas micropropagadas é variavel em
funcao da escala de producao, do nivel tecnoldégico empregado, da
remuneracao local paga a mao de obra, da distancia do laboratorio
aos centros fornecedores de insumos e equipamentos, da qualidade
das estruturas do laboratério e da casa de vegetacao e das estratégias
utilizadas para a minimizacao de despesas, tais como iluminacao
natural, uso de agucar cristal em vez de sacarose, uso de amido de
batata ou de milho no lugar de agar, dentre outras. A instalagcao do
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laboratério na zona rural também contribui para a reducao do custo
de producao, pois a energia elétrica € subsidiada e a mao de obra
normalmente menos onerosa.

Como viérios fatores estao envolvidos, o custo de producao da muda
apresenta uma grande variacao. Em termos médios, considerando-

se um laboratério com capacidade de producao de 100 mil mudas de
framboeseira por ano, nas condi¢coes do Estado do Rio Grande do Sul,
pode-se estimar um custo de producédo de aproximadamente R$ 2,50
a R$ 3,00 por muda. Atualmente, as mudas de framboeseira estao
sendo vendidas entre R$ 3,00 e R$ 4,00 cada, havendo muita procura
em funcao, principalmente, do preco da fruta no mercado.

Desta forma, a atividade apresenta-se como uma oportunidade
atraente de investimento. Nesse aspecto, recomenda-se que o
viveirista também utilize a estrutura do laboratério para a producao
de mudas e matrizes de outras espécies, tais como abacaxizeiro,
amoreira-preta, bananeira, batata, flores, mirtilo, dentre outras,
visando maximizar o uso dos meios de producao e aumentar a
competitividade.

Consideracoes Finais

A utilizacao de mudas de qualidade, preferencialmente certificadas,
€ uma medida essencial para a melhoria do sistema de producao de
frutas no Brasil, consistindo no alicerce para a transformacao das
potencialidades agroclimaticas em pomares produtivos.

Por meio do sistema de producao apresentado, podem-se obter mudas
uniformes, com fidelidade genética, isentas de patdgenos, em larga
escala, em pequeno espaco fisico e curto periodo de tempo, de forma
economicamente viavel e atendendo as exigéncias das entidades
certificadoras e as necessidades dos produtores por mudas de
qualidade.
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Outra significativa vantagem do sistema proposto refere-se a sua
versatilidade, ja que é aplicavel a praticamente todas as cultivares de
framboeseira recomendadas pela Embrapa ClimaTemperado, nao
tendo sido detectados problemas tipicos da cultura de tecidos, relativos
ao surgimento de variantes somaclonais, oxidacao e vitrificacao de
plantulas.

Os técnicos e pesquisadores da Embrapa ClimaTemperado estao

a disposicao dos interessados para maiores esclarecimentos sobre
o sistema de producao de mudas de framboeseira apresentado.
Treinamentos individuais ou para grupos de interessados sao
periodicamente realizados. Desta forma, sao oferecidas condigoes
para a incubacao de laboratérios de micropropagacgao, os quais sao
estratégicos para o desenvolvimento da fruticultura nacional.

Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pela concessao de bolsa de pesquisa aos autores.
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Glossario

A

Aclimatizacao: processo de adaptacao do organismo vegetal da
condicdo in vitro para a ex vitro, ou seja, da condicao de laboratério
para a de casa de vegetacao.

Afideo: inseto diminuto que se alimenta da seiva de plantas, pulgao.
Agar: agente gelificante, composto de polissacarideos, usado em
preparagoes de meios de cultura e em eletroforese, extraido de algas
vermelhas.

B

C

Cultivar remontante: cultivar que produz inclusive no outono (marco a
maio), antes de passar o inverno, além do periodo normal de produgao

de dezembro a fevereiro.

Cultura de tecidos: processo de propagacao vegetativa, assexuada,
realizado em laboratério de micropropagacao.
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Cultura in vitro: propagacao clonal massal de um genétipo selecionado
por técnicas de micropropagacao.

D

Desinfestacao: método de limpeza de patégenos da superficie de
tecidos vegetais, utilizando imersao e lavagens com produtos quimicos
e dgua autoclavada.

E

Espaldeira: sistema de conducao de plantas, podendo ser em postes
simples ou nos formatos em “T” ou “Y".

Estabelecimento in vitro: introducao de tecidos vegetais no interior
de frascos com meio de cultura, com posterior desenvolvimento dos
mesmos.

Estado autotrofico: estado em que a planta possui a capacidade de
produzir seu proprio alimento a partir de material inorganico, por meio
de fotossintese.

Estado heterotréfico: estado em que a planta nao possui a capacidade
de produzir o seu alimento a partir de material inorganico, requerendo

sacarose ou outro componente como fonte de energia.

Explante: célula, tecido ou 6rgao de uma planta usado para iniciar
culturas in vitro.

Fidelidade genética: geneticamente idénticos.

Fitoplasma: organismo assemelhado a virus.
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Framboesa: pequena fruta da espécie Rubus idaeus.

Frio hibernal: relaciona-se a necessidade de um determinado numero
de horas de frio (<72 °C) para frutificar.

Frutos climatéricos: sao os frutos que possuem a capacidade de
amadurecer apos a sua colheita durante o armazenamento, a exemplo
do mamao e da banana.

Frutos nao climatéricos: sao os frutos que nao possuem a capacidade
de amadurecer apos a sua colheita durante o armazenamento, a

exemplo da framboesa, devendo ser colhidos maduros.

G

Indexacao: conjunto de testes/analises que possibilitam analisar o
estado fitossanitario de um organismo.

In vitro: cultivo de células, tecidos ou 6rgaos em recipientes, sob
condicOes de ambiente artificial.

J

Limpeza clonal: remocao de patdgenos de plantas ou partes das plantas
a serem usadas na propagacao assexuada.
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M

Meio de cultura: fontes de carbono, energia, nitrogénio, fésforo, sais
minerais e vitaminas diluidas em agua, com ou sem agente gelificante,
capazes de proporcionar o desenvolvimento de organismos.

Meristema: célula indiferenciada com capacidade de divisao continua, a
partir da qual se pode regenerar uma planta.

Micropropagacao: propagacao clonal massal de um genétipo
selecionado por técnicas de cultura in vitro.

Muda: planta jovem, em geral produzida para o posterior plantio em
local definitivo.

Muda certificada: muda com fidelidade genética e qualidade
fitossanitaria atestada por 6rgao certificador.

N

Nematoide: parasita de plantas, também conhecido por verme
cilindrico.

(0)

Patente: concessao conferida pelo Estado, que garante ao seu titular a
propriedade de explorar comercialmente a sua criagao.

Patogeno: agente externo causador de doenca, podendo ser um fungo,
bactéria, virus ou assemelhado.

Pedilavio: sistema para desinfestacao de calcados, instalado,
normalmente, na entrada de viveiros.
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Perfilho: gema lateral, proveniente da base da planta.
Planta basica: planta da qual sao obtidas as matrizes.

Planta matriz: planta mae, da qual sao coletadas sementes ou
propagulos para a producao de mudas.

Pluviometria: trata-se de uma unidade de medida de chuva, que
consiste na precipitacao de 4gua em uma dada superficie de area.

Polinizacao: ato da transferéncia de graos de pélen de uma flor para o
estigma de outra ou para o seu préprio estigma, possibilitando que o

gameta masculino possa alcancar e fecundar o gameta feminino.

Produtividade: produgao por area, ou seja, qual a produgao de uma
determinada area.

Q

R

Rebento: gema, que dé origem a uma nova planta, idéntica a planta-
mae.

Requerimento em frio hibernal: relaciona-se a necessidade de um
determinado niumero de horas de frio (<72 oC) para frutificar.

Rodoluvio: sistema de lavagem para desinfestacao de veiculos.
S
Solanéaceas: familia botanica representada por aproximadamente 2

mil espécies distribuidas em 95 géneros, compreendendo culturas de
grande repercussao econdmica, como a batata, tomate e tabaco.
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Subcultivo: cultura de tecidos de explantes ja estabelecidos in vitro por
um determinado periodo de tempo.

T

Termoterapia: uso de variacoes de temperatura para eliminacao de
patégenos.

Testes soroldgicos: testes baseados na reacdo antigeno e anticorpo para
diagnose de doencas.

U
\'

Variagcao somaclonal: alteracao de natureza genética ou epigenética
decorrente de procedimentos de cultura in vitro.

w
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