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FIGURA 1. Escala visual de colapso em framboesa. A — planta colapsada; B — plantfa a

colapsar; C — planta s&. Foto: Manuel Roque, 2020.

INTRODUGAO

Em Portugal, a framboesa
ocupa um lugar cimeiro no
setor fruticola uma vez que

as exportagdes nacionais
deste fruto impressionam e as
perspetivas de crescimento
do setfor dos pequenos frutos
ndo param de aumentar,

com as dreas de culfivo em
expansao e a ufilizagao de
técnicas culturais cada vez mais
apuradas para 0 aumento da
produtividade, melhoria da
qualidade do fruto e diversi-
ficacdo da época de colheita
(Oliveira, 2018; Oliveira ef al.,
2019). Um dos fatores pre-
ponderantes para a excelente
qualidade desta fruta, em
Portugal, e para o alargamento
da época de colheita, € o
clima, que permite um lugar
de destaque no comércio
Europeu, exportando-se a

n pegouenosfrutos

quase totalidade do que

se produz (Oliveira, 2018).
Os ultimos nuimeros publica-
dos pelo Instituto Nacional
de Estatistica (INE), em 2019,
comprovam gue, No espago
de trés anos (2016 a 2018), a
superficie agricola destinada
ao culfivo de framboesa
aumentou de 911 ha para
1396 ha e a produgao
aumentou de 16 972 t

para 26 926 1.

Com as tecnologias de
produgao ja bem consoli-
dadas junto dos produtores,
forna-se imperioso manter a
inovagao e experimentagao
na culfura da framboesa para
que Portugal continue lider
na produgao deste pequeno
fruto (Oliveira et al., 2019).
As tecnologias de producao
de framboesa sao muito
diversas, mas neste momento

a produg¢ao baseada em
langamentos de segundo ano
fratados pelo frio (long-canes)
€ a que apresenta maiores
produtividades. Esta técnica
permite a produg¢ao em
qualquer época do ano con-
jugando as datas de entfrada
e saida da camara frigorifica.
Assim, surgem dois fipos de
plantas: as sujeifas a um curto
periodo de armazenamento
(curto termo) e as sujeitas

a um longo periodo de
permanéncia em camara
(longo termo). A utilizagao

de langamentos com longos
periodos de conservacao
resulta muitas vezes no seu
colapso em plena produgao
(Figura 1). Com base nestes
factos, iniciou-se um estudo,
em contexto empresarial, que
permitisse perceber quais

os fatores mais importantes
que levam ao colapso dos
lancamentos de framboesa de
segundo ano fratados pelo
frio, quando sujeitos a longo
periodo de conservagao,

de forma a obfter resultados
que permitam responder a
questdes que surgem nas
exploragoes.

AS RESERVAS
RADICULARES: UM
FATOR IMPORTANTE
NO COLAPSO DAS
LONG-CANES DE
FRAMBOESA SUJEITAS
A CONSERVAGAO
LONG-TERM?

De forma a avaliar quais os
fatores que, a uma escala
de produgao comercial,
poderao levar os langamentos

ao colapso e a consequente
quebra na produgao, foi
esfabelecido um ensaio

com long-canes da cultivar
‘Sapphire’, sujeitas a longos
periodos de conserva¢ao
(longo tfermo), plantadas em
diferentes datas para produ-
¢a0 ao longo do verao de
2020. Em estudos anteriores,
Moreira (2018) concluiu que
langamentos de segundo

ano sujeitos a um longo
periodo de conservacao
colapsam muito mais rdpida e
facilmente, no campo, quando
comparados com langamentos
submetidos a curtos periodos
de conservacao em frio.
Atribuiu o colapso ao facto de
as planfas com longo fempo
de conservacao apresentarem
valores residuais de amido
radicular, ao contrario das
plantas do curfo fermo, uma
vez que os longos periodos
de conservacao em frio levam
a0 esgotamento parcial das
reservas radiculares. Assim, o
colapso poderd estar ligado a
uma quantidade deficiente de
reservas radiculares.

AMIDO, O HIDRATO DE
CARBONO DE RESERVA
O hidrato de carbono mais
abundante nas plantas

€ o amido. A sua sintese
resulfa da polimerizagao

da glucose e é facilmente
encontrado nos cloroplastos
das folhas e nos amiloplastos
dos 6rgaos de reserva
(Gaspar, 2017). Apesar de
ser o mais abundante, a sua
quantidade e a sua fungao
variam de acordo com o
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local, tempo, célula, érgao e
espécie (Gaspar, 2017).

O fatfor abidtico que mais
condiciona os hidratos de
carbono € a temperatura. Apds
o ciclo de produgao, a planta
entra em dorméncia. E nesta
fase que os agucares soluveis
sao convertidos em amido,
atingindo a sua concentracao
maxima no final do outono,
época do ano que coincide
com a queda das folhas e,
portanto, a fotossintese &
inexistente, nao havendo
sintese de hidratos de carbono
(Gaspar, 2017). A concenfragao
de amido na parte aérea das
framboesas € minima em
condicoes de dorméncia,

nos meses de novembro a
fevereiro. E nesta altura que as
raizes possivelmente possuem
as concenfragdes maximas
(Whitney, 1982).

«Nas plantas de
framlboesa, as raizes
sao o principal érgao
de reserva de hidratos
de carbono durante o
inverno, com destaque
para o amido»

No inverno, quando as
femperaturas sao mais
baixas, ocorre a conversao do
amido em acucares soluveis,
afravés da acao das enzimas
o e B-amilases, uma vez que
a atividade da amilase é
induzida a baixas tfemperatu-
ras, hidrolisando o amido e
aumentando a concentracao
de agucares (Gaspar, 2017).
Nas plantas de framboesa,
as raizes sao o principal érgao
de reserva de hidratos de
carbono durante o inverno,
com destaque para o amido.
No entfanto, os lancamentos
do ano também podem
armazenar alguns hidratos
de carbono (Oliveira et al.,
2007). No inicio do ciclo
cultural, existe competi¢cao
por hidratos de carbono entre
raizes e langamentos, ja que
se inicia o seu crescimento e

a necessidade em reservas
aumenta. Inicialmente,

os lancamentos do ano
apenas dependem das
reservas armazenadas, no ano
anterior, no sistema radicular.
Durante esta fase, ha uma
diminuigao do peso seco
das raizes com o gasto dos
hidratos de carbono, pois

& com estas reservas que
estes lancamentos iniciam o
abrolhamento. Quando as
folhas dos lancamentos se
encontram fotossintetica-
mente ativas, a utilizacdo das
reservas radiculares cessa, e
esfas passam a ser a principal

fonte de hidratos de carbono.

Estes hidratos de carbono
s30 0s responsaveis pelo
crescimento e desenvolvi-
mento da planta e posterior
armazenamento de reservas
nas raizes (Gaspar, 2017).

Os lancamentos de
segundo ano, responsaveis
pela produgao de fruta, sao
0s primeiros a desenvolver
biomassa foliar. Este feno-
meno acontece, uma vez
que as reservas de hidratos
de carbono, acumuladas
nas raizes e nos caules, no
ano anterior, passam a ser
usadas, pela planta, para
iniciar um novo ciclo. Nesta
fase, em que os langamentos
de framboesa ainda ndo
possuem folhas, a fransloca-
cao dos hidratos de carbono
de reserva para 0s gomos
dormentes é essencial para
que o abrolhamento se inicie
(Gaspar, 2017). Quando a
biomassa foliar é suficiente
para abastecer foda a planta
de hidratos de carbono para
o seu desenvolvimento e
produtividade, esta comeca
a translocd-los para as
raizes de forma a assegurar
o préximo ciclo cultural
(Oliveira et al., 2007).

As praticas culturais e as
condicoes ambientais tém
uma grande influéncia na
acumulagao de reservas, prin-
cipalmente no fim da estacao,
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FIGURA 2. Phytophthora spp. observada com microscopio otico em raiz de framboesa.

Foto: Manuel Roque e Eugénio Diogo, 2020.

sendo que um armazenamento
deficiente destas pode
comprometer profundamente
o desempenho da cultura
(Qliveira et al., 2007). Uma ope-
racdo cultural que pode levar a
diminuicao do armazenamento
de reservas de amido e
aumentar a suscetibilidade dos
gomos a baixas femperaturas

é a desfoliacdo prematura
(Gaspar, 2017).

PHYTOPHTHORA SPP.

— SERA O SEU CONTRIBU-
TO IMPORTANTE PARA
O COLAPSO DAS LONG-
-CANES DE FRAMBOESA
SUJEITAS A CONSERVA-
GCAO LONG-TERM?

Outra hipodtese colocada para
0 colapso prende-se com a
presenca de Phytophthora
spp. (Figura 2) no sistema
radicular das plantas de
framboesa (Schlenzing et al.,
2005). A empresa detetou

a presenca deste oomiceta
no sistfema radicular das

suas plantas nao tendo
conseguido determinar o
momento da infecao, se na
fase de viveiro se na fase de
produc¢ao, sendo desconhe-
cida a sua confribui¢ao para o
fendmeno do colapso.

PHYTOPHTHORA SPP.
A doenga da podridao
radicular causada pela

Phytophthora spp. afeta
severamente a produgao de
framboesa (Schlenzing et al.,
2005), provocando o declinio
e morte das planfas (Duncan et
al., 1987; Wilcox, 1989), e esta
presente em todas as regioes
tfemperadas do mundo (Dolan
et al., 2018). O primeiro
testemunho de presencga de
Phytophthora spp. em plantas
de framboesa vermelha surgiu
na Escocia a data de 1937
(Wilcox, 1991). Alguns sinfomas
provocados por este pato-
geno foram identificados em
estudos realizados por Duncan
et al. (1987) e Wilcox (1989),
tais como clorose prematura,
murchidao e colapso de langa-
mentos de segundo ano, baixa
emergéncia e sobrevivéncia
de langamentos de primeiro
ano e, por fim, necroses
vermelho-acastanhadas no
cortex de raizes.

Embora se assemelhe a um
fungo, uma vez que possui
caracteristicas semelhantes
como micélio de hifas e
producdo de esporos € um
oomiceta (Dolan et al., 2018).
Inicialmente, este organismo,
aloja-se sob a forma de micé-
lio em tecidos recentemente
infetados ou sob a forma de
oosporos dormentes que sao
libertados no solo quando
tecidos infetados de plantas
morrem e se decompdem
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(Wilcox, 1991). Estes Ultimos
possuem bastante longevi-
dade, podendo permanecer
nos solos por mais de 20 anos.
A sua disseminacao ocorre
através da acao do vento e de
salpicos de chuva, levando a
gue campos confaminados
com Phytophthora spp.
tfenham o inéculo pronto
para infetar plantas recém
introduzidas (Dolan et al.,
2018). As estruturas mais
comuns deste indculo sao
0s zoosporos biflagelados,
que se formam dentro de
esporangios que nascem

a partir do micélio ou de
00SPOros em germinagao
(Wilcox, 1991). Aquando da
sua libertacdo, os zodsporos
movimentam-se entre

locais humidos na rizosfera
alojando-se nas raizes das
framboesas (Bierlink e
MacConnell, sd). Pode-se
ainda acrescentfar que, em
exploragdes de framboesa
destinadas apenas a produ-
¢ao comercial, outra grande
fonte desta contaminacao

FIGURA 3. Raizes de framboesa em pla-
cas de Petri para detecao de Phytophtho-
ra spp. Foto: Manuel Roque, 2020.

é constituida pelas proprias
plantas que vém de viveiro
ja infetadas (Schlenzing

et al., 2005).

Solos saturados de dgua por
longos periodos sao os mais
propensos a doenca. Todas
as esfruturas da planta que se
encontrem ao nivel ou abaixo
do solo podem ser faciimente
infetadas, tais como raizes,
toica e colo de lancamentos
novos e/ou velhos (Wilcox,
1989; Dolan et al., 2018).
Zonas do sistema radlicular
mais propensas a acumulagao
de dgua sdo aquelas onde
a infecao ocorre com maior
incidéncia (Wilcox, 1989), como
por exemplo, junto a base
dos vasos, quanto a cultura
se faz em vaso. As raizes de
Rubus idaeus sao sensiveis a
baixos niveis de oxigénio no
solo. Um solo pouco poroso e
com ma drenagem facilmente
fica com excesso de dgua
e, consequentemente, com
uma deficiente presenca de
oxigénio disponivel para as
raizes. Estas condicoes levam

a um crescimento anomalo ou
inexistente. Ao crescimento
anomalo acrescem sinfomas
de falta de oxigénio nas raizes
como langamentos pouco
vigorosos, folhas murchas e/
ou gueimadas e uma maior
suscetibilidade a organismos
causadores de doencas como
a Phytophthora spp. (Bierlink e
MacConnell, sd).

«O colapso das plantas
esta correlacionado com
a inferagao Phytophthora
spp. versus teores de
amido radiculares»

Este oomiceta tem prefe-
réncia por raizes de plantas
saudaveis. A melhor forma

de combater a proliferacao

de Phytophthora spp. € o
melhoramento e selecao de
plantas resistentes (MacConnell
e Bierlink, sd). Por outro lado,
€ igualmente importante asse-
gurar que o material vegetal
recém-chegado a exploragoes
agricolas, destinadas a
produc¢ao de framboesas, foi

FIGURA 4. Resultados de diferentes concentracdes de amido em raizes de framboesa.

Foto: Manuel Roque, 2020.

propagado em viveiros onde
0s solos se encontram isentos
de Phytophthora spp.
(Wilcox, 1991).

No Reino Unido, a incidéncia
de Phytophthora spp. levou a
perdas de 60% em exploragdes
de framboesa cultivada no solo,
com um custo substancial para
os produtores e a industria, e
resultou na interrupg¢ao fotal da
producdo de framboesa por
muitos produtores (Duncan et
al., 1987; Dolan et al., 2018).
Aparentemente, as cultivares
resultantes de programas de
melhoramento do Reino Unido
apresentam uma suscetibili-
dade significativamente maior
a doenca da podridao radicular
causada pela Phytophthora
spp. quando comparadas com
as cultivares de R. idaeus L.
subsp. strigosus oriundas da
Ameérica do Norte
(Wilcox, 1991).

MONTAGEM
DOS ENSAIOS
Com base em toda a
informacgao disponivel
relativa a problemadtica da
Phytophthora spp. e dos niveis
de hidratos de carbono de
reserva, montaram-se dois
ensaios com lancamentos de
segundo ano tratados pelo
frio, sujeitos a longo periodo
de conservac¢ao. Um primeiro
ensaio com diferentes datas
de plantagdo e langamentos
de diferentes viveiros (Ensaio
1) e um segundo ensaio com
diferentes datas de planta¢ao
e volumes de vaso (Ensaio 2).
No Ensaio 1, utilizaram-se
plantas de framboesas,
propagadas por gomos de
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FIGURA 5. Teores de amido radicular de amostras de plantas “sas", a colapsar e colapsadas dos viveiros em estudo por repeticao.
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raiz na Holanda, que foram
enviadas para frés viveiros no
Reino Unido (Bennets, Arnould
e Tuesley) onde cresceram e
se desenvolveram até a sua
enfrada em dorméncia. Apos
um longo periodo em camara
frigorifica foram plantadas

no Sudoeste Alentejano em
frés datas distintas (8 de julho;
22 dejulho e 12 de agosto

de 2020). Selecionaram-se,
aleaforiamente, 12 plantas nas
linhas Este (E), Centro (C) e
Oeste (O) de cada funel para
efetuar observacoes do nivel
de infecao por Phytophthora
spp. (Figura 3) e medi¢cdes da
concentracao de amido radicu-
lar a plantac¢do e fim do ciclo
(Figura 4). Foi estabelecida
uma escala do estado fitossa-
nitario das raizes a plantagao
(escala fornecida pela The
Summer Berry Company
Portugal (TSBC)), realizou-se

a biometria completa dos
lancamentos, fez-se a deter-
minagao da matéria seca (MS)
a plantacdo e no final do ciclo
e registaram-se os colapsos
dos lancamentos no fim do
ciclo de acordo com a escala
publicada por Moreira (2018).

Com estfe ensaio procurou-
-se compreender qual o
viveiro que fornece as plantas
com maior produtividade, em
termos de esfado fitossa-
nitario das raizes e das suas
reservas de amido, em funcao
da data de plantagao.

No ensaio 2, plantaram-se
framboesas de um unico
viveiro de propagacao do
Reino Unido (Kives) mas de
dois campos distintos (F4 e
F5B), nas mesmas datas de
plantagao do ensaio 1, mas
neste caso as plantas cresce-
ram em vasos de diferentes
volumes, 1,8L e 5,0 L. As plan-
fas chegadas de viveiro em
vasos de 5,0 L foram mantidas
Nnos mesmos, enguanto as que
vieram de viveiro em vasos de
1,8 L foram transferidas para
vasos de 5,0 L na exploragao.
Tal como no ensaio 1,

selecionaram-se as plantas

a avaliar durante o ciclo produ-
fivo e realizaram-se as mesmas
medicoes biométricas. A
evolucao de amido radicular
(Figura 4) e a produgao de
MS foram determinadas em
frés momentos (a plantagcdo,
meio e fim do ciclo). Com
este ensaio procurou-se
apurar qual o famanho de
vaso mais favoravel ao bom
desenvolvimento das plantas
de framboesa, num contexto
de exploragao agricola de alta
produtividade do Sudoeste
Alentejano, para que se possa
firar o maximo rendimento das
plantas € minimizar custos.

RESULTADOS
PRELIMINARES

Em resultados preliminares
verificou-se, apds a observa-
¢do das raizes, que todas as
plantas que se enconfravam
em colapso ou ja tinham
colapsado apresentavam a
existéncia de Phytophthora
Spp. nas suas raizes. O lote

de plantas que evidenciou

um maior grau de infegao,
aquando da observagao

das suas raizes a lupa, foi o

de plantas com sinfomas de
entrada em colapso. Este facto
deve-se em grande parte as
raizes, constituintes do sistema
radicular destas plantas, se
encontrarem, ainda, bastante
ativas nesta fase, visto que
fendmenos como a franslo-
cagao de agua, nutfrientes e
reservas radiculares continuam
a dar-se com grande infen-
sidade. Por conseguinte, nas
plantas totalmente colapsadas
nao se verificou uma grande
populagao de Phytophthora
Spp., Uma vez que, neste

caso, as raizes das planfas em
questao ja se enconfravam
fortemente degradadas ou até
mesmo mortas. Nas plantas sas,
apenas cinco amostras deram
positivo ao feste realizado para
averiguar a presenca deste
patdégeno no sistema radicular,
tendo-se verificado uma
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TABELA 1. Resultados referentes a presenca (+) ou auséncia (-) de Phytophthora spp. no
sistema radicular de plantas de diferentes viveiros amostradas no final do ciclo.

- Ne¢ Repetigoes
Viveiros ?R)
1
Bennets 2
3
1
Arnould 2
3
1
Tuesley 2
3
1
Kives F5 2
3
1
Kives F4 2

3

(*) = Nao havia planta no estado “A colapsar”.

populagao bastante
reduzida (Tabela 1).

N&ao foram encontradas
plantas a colapsar aquando
da colheita de amostras de
plantas da origem F5B.

O teor de amidos nas raizes
observadas seguiu a mesma
tendéncia da andlise feita
anteriormente, com excecao
para as plantas “sas" (Figura 5).
De uma forma geral, verificou-
-se que fodas as planfas que
colapsaram apresentaram
valores bastante baixos de
amido radicular, com valores
percentuais entre 1,9 e 10,1.
Nas plantas que se encontra-
vam a colapsar constatou-se
que existiu alguma varialbi-
lidade nos valores do teor
em amido das mesmas, visto
que, tal como anteriormente
explicado, as plantas ainda se
encontfravam afivas, podendo
varios fatores ter influenciado
a quantidade de amidos nas
raizes em cada planta, como a
area foliar e a quantidade de
frutos produzida. Nas plantas
categorizadas como sas, o teor
de amido radicular, € também
ele bastante irregular nao
sendo possivel estabelecer
uma correspondéncia direta
entre presenc¢a de Phyto-
phthora spp. e quantidade
de amido radicular, uma
vez que surgem amostras
positivas a Phytophthora
spp. com valores de teor em
amido superiores a amostras
da mesma origem que nao

"S5s"

Plantas Observadas

A colapsar Colapsadas
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

0 +
0 *
0 +
+ +
+ +
+ +

apresentam a presenga do
patdgeno, como no viveiro
Kives F5B com as amostras
F5B_R1 (positiva/51,9% amido)
e F5B_R3 (negativa/43,0%
amido). O mesmo ocorre

com a amostra F4_R2.

Estes resultados preliminares
evidenciam que o colapso das
plantas se deve em grande
parte a infecdo do sistema
radicular por Phytophthora
spp., resultando no declinio e
morte das plantas. Em fungao
do estado da planta ("sa", a
colapsar, colapsada), o teor de
amidos radiculares também é
fortemente afefado. Podemos
entao concluir que o colapso
das plantas esta correlacionado
com a interagao Phytophthora
spp. versus teores de amido
radiculares e que a origem
de viveiro das plantas pouco
afeta esta interacao.

E ainda importante referir
gue se encontram em curso
as analises finais respeitantes
a esfes ensaios por forma a
poder firar conclusoes mais
detalhadas sobre o viveiro e o
fipo de vaso mais favoraveis.
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