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RESUMO

Selecédo de hibridos de framboeseiras desenvolvidos por melhoramento

convencional

A framboeseira (Rubus idaeus L.) € uma planta perene de clima temperado,
de interesse comercial crescente no Brasil. As cultivares disponiveis aos produtores
brasileiros sdo antigas e pouco produtivas, quando comparadas as utilizadas em
outros paises. O objetivo deste o trabalho foi realizar cruzamentos controlados entre
trés cultivares livres disponiveis no Brasil (‘Heritage’, ‘Salmon’ e ‘Golden Bliss’), com
um acesso superior (‘Frutopia C5’), buscando hibridos superiores aos parentais em
relacdo a caracteristicas agrondmicas principalmente de producdo e qualidade dos
frutos. Apods realizagdo dos cruzamentos (‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’ - HF, ‘Salmon’ x
‘Frutopia C5’ - SF e ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’ - GF), sementes foram tratadas e
germinadas, e as progénies com 80 hibridos de cada cruzamento foram levadas a
campo em S&o Bento do Sapucai, SP. Os hibridos foram selecionados utilizando
analise de componentes principais (ACP), com base nas variaveis producéo total e
massa média do fruto, passando para um novo ciclo de avaliagdo com 30 hibridos HF,
24 SF e 27 GF. No segundo ciclo produtivo as plantas foram levadas a Piracicaba, SP
e avaliadas para caracteristicas de producdo e qualidade fisico-quimica dos frutos,
além de caracteristicas de colorimetria. Foram selecionados por ACP, seis hibridos
da progénie HF, quatro da progénie SF e cinco da progénie GF. No terceiro e ultimo
ciclo de producéao, as plantas foram multiplicadas em cinco repeticdes e avaliadas em
comparacao com seus parentais, em S&o Bento do Sapucai. Utilizou-se ACP e teste
de médias para avaliacdo final dos hibridos e parentais. Para producédo total
destacam-se os hibridos HF-072, GF-163, GF-219, HF-032, SF-143, GF-195 e SF-
110, que foram superiores aos parentais e demais hibridos. Para massa média do
fruto destacam-se os hibridos SF-096 e GF-163 foram superiores a todos os demais.
De maneira geral, foram desenvolvidos hibridos superiores aos parentais, com
utilidade para continuidade do melhoramento de framboeseiras no Brasil.

Palavras-chave: Rubus idaeus, Sele¢cdo massal, Pequenos frutos, Producéo



ABSTRACT

Selection of raspberry hybrids developed by conventional breeding

The raspberry (Rubus idaeus L.) is a perennial plant of temperate climate, of
growing commercial interest in Brazil. The cultivars available to Brazilian producers are
old and not very productive when compared to those used in other countries. The aim
of this work was to carry out controlled crosses between three free cultivars available
in Brazil ("Heritage', 'Salmon' and 'Golden Bliss'), with a superior accession (‘Frutopia
C5"), seeking for superior progenies when compared to the parents in relation to
agronomic characteristics, mainly of production and fruit quality. After performing the
crosses (‘Heritage' x 'Frutopia C5' - HF, 'Salmon’ x 'Frutopia C5' - SF and 'Golden Bliss'
x 'Frutopia C5' - GF), seeds were treated and germinated, and three progenies with 80
hybrids from each cross were taken to the field in Sdo Bento do Sapucai, SP. The
hybrids were selected using principal component analysis (PCA), based on the
variables of total production and average fruit mass, moving to a new evaluation cycle
with 30 HF, 24 SF and 27 GF hybrids. In the second production cycle, the plants were
taken to Piracicaba, SP and evaluated for production characteristics and
physicochemical quality of the fruits, in addition to colorimetry characteristics. Six
hybrids from the HF progeny, four from the SF progeny and five from the GF progeny
were selected by PCA. In the third and last production cycle, the plants were multiplied
in five replications and evaluated in comparison with their parents, in Sdo Bento do
Sapucai. PCA and test of means were used for the final evaluation of the hybrids and
parents. For total production, the hybrids HF-072, GF- 163, GF-219, HF-032, SF- 143,
GF-195 and SF-110 were superior to the parents and other hybrids. For average fruit
mass, SF-096 and GF-163 were superior to all others. In general, superior hybrids
were developed when compared to the parents, useful for the raspberry breeding in
Brazil.

Keywords: Rubus idaeus, Mass selection, Berries, Production



1. INTRODUCAO

Framboeseira vermelha e framboeseira europeia sdo 0s nomes populares
utilizadas no Brasil para a espécie Rubus idaeus L., a principal em importancia
econdmica de plantas denominadas framboeseiras. A framboeseira vermelha
pertence a familia Rosaceae, género Rubus e subgénero Idaeobatus, e tem como
centro de origem o sudoeste da China, onde é encontrada sua maior diversidade
genética (Funt, 2013). A framboeseira € cultivada majoritariamente no hemisfério
norte, e tem como principais paises produtores a Russia, México, Sérvia e Estados
Unidos (FAO, 2021).

Ainda pouco cultivada no Brasil, a cultura tem se expandido nos ultimos anos
como alternativa de diversificacdo de producao agricola, pela sua alta rentabilidade e
suas caracteristicas nutracéuticas, que satisfazem o mercado consumidor (Caminiti et
al., 2016). Devido a crescente demanda dessa fruta, pode-se observar um aumento
nas importacées brasileiras de framboesas, mostrando o grande potencial dessa
cultura no mercado interno, ainda pouco explorado (Barbosa et al., 2019). O cultivo
comercial de framboeseiras em territorio brasileiro teve inicio no estado de S&o Paulo,
na década de 1950, e expandiu-se pelos estados do sul do pais, principalmente pelo
fato de ser uma planta originaria de clima temperado (Raseira et al., 2004; Pio, 2014).
O cultivo comercial de framboeseiras no Brasil encontra-se, além dos estados da
regido do sul, também, em S&o Paulo e Minas Gerais (Maro et al., 2012; Abaurre et
al., 2017).

Os principais desafios para o cultivo da framboeseira no Brasil estédo
relacionados a limitada quantidade de cultivares disponiveis aos produtores. As
cultivares utilizadas sdo muito antigas e pouco produtivas, quando comparadas as
cultivares utilizadas nos principais paises produtores, além de serem suscetiveis a
doencas e pouco adaptadas as condi¢cdes edafocliméaticas da maior parte do pais.
Desta forma, € importante a introducdo de cultivares mais produtivas e com frutos de
melhor qualidade, ainda que no Brasil, ndo ha nenhum programa de melhoramentos
de framboeseiras.

O melhoramento classico € muito utilizado pelos programas de melhoramento
de framboeseiras, ainda que a selecédo de gendtipos superiores requer muitos anos
de avaliacdo, para garantia de qualidade e estabilidade das principais caracteristicas
(Graham e Brennan, 2018). O método classico de melhoramento inicia-se com a

polinizacdo controlada de gendtipos de interesse, passando para a germinacdo das
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sementes e posterior selecdo de hibridos com as caracteristicas desejadas (Oliveira
et al., 2007).

Portanto, o trabalho teve como objetivo realizar cruzamentos controlados
entre cultivares comerciais estabelecidas no Brasil utilizando o método de
melhoramento classico, na busca de hibridos com caracteristicas desejaveis para o

desenvolvimento de novas cultivares para o mercado brasileiro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A framboeseira

As framboeseiras pertencem a familia Rosaceae e ao género Rubus, o qual
apresenta grande diversidade, sendo subdividido em 14 subgéneros, com um ndmero
cromossémico basico de x=7 e poliploidia complexa, podendo ocorrer até
dodecapldides (12x). A framboeseira vermelha (Rubus idaeus L.) ocorre
principalmente como diploide (2x=2n=14) em formas selvagens e em cultivares
comerciais (Lim et al., 1998; Carter et al., 2019). Outras espécies do género Rubus
cultivadas comercialmente sdo as amoreiras-pretas, principalmente as do subgénero
Rubus, anteriormente chamado Eubatus (Finn e Clark, 2012). A caracteristica
marcante das framboeseiras, que as diferenciam das amoreiras-pretas, sao os frutos
em forma de drupéolas agregadas, que quando colhidos sdo separados do
receptaculo, sendo as espécies pertencentes aos subgéneros ldaeobatus, Cylactus,
Anoplobatus, Chamaemorus e Malachobatus, as que apresentam essa caracteristica
(Hummer e Hall, 2013).

O principal subgénero de interesse econdémico entre as framboeseiras € o
Idaeobatus, onde se encontra a framboeseira vermelha (Rubus idaeus L.). Este
subgénero contém aproximadamente 200 espécies selvagens e ocorre na maioria dos
continentes, porém com presengca mais representativa no Hemisfério Norte, onde
apresenta maior diversidade em areas temperadas e subtropicais do leste da Asia
(Jennings, 1988).

2.2. Producao e comercializagdo de framboesas

Segundo dados da FAO (2021), foram produzidas no mundo, no ano de 2019,
cerca de 822 mil toneladas de framboesas vermelhas, em uma area de
aproximadamente 122,5 mil hectares, com uma produtividade média de 6,45 t/ha. Os
principais paises em producédo foram Russia (174 mil t), México (129 mil t), Sérvia (120
mil t), Estados Unidos (102 mil t) e Pol6nia (76 mil t).

A framboesa é uma fruta muito perecivel, sendo comercializada como fruta
fresca ou processada (na maioria das vezes congelada), o que depende das
caracteristicas dos mercados consumidores onde sao produzidas ou para onde sao
exportadas. Os dados do comércio global para framboesas frescas e processadas sao

limitados, pois para a maioria dos paises exportadores, os dados dessa cultura sao
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somados a de outras frutas pequenas frutas, como a amora-preta e a groselha
(USITC, 2021).

No Brasil, os relatos sobre os primeiros cultivos comerciais de framboeseiras,
sdo da década de 1950, em Campos do Jorddo, estado de Sdo Paulo, na regido da
Serra da Mantiqueira (Raseira et al., 2004; Pio, 2014). O estado do Rio Grande do Sul
€ principal produtor brasileiro, com a maior area de producéo do pais, destacando-se
a regido de Vacaria, com cerca 150 hectares (Caminiti et al., 2016). Os estados de
Sao Paulo e Minas Gerais séo outras regides produtoras de destaque, mas a producao
brasileira ainda € insuficiente para atender a demanda interna, que é complementada
por frutas importadas (Maro et al., 2012; Abaurre et al., 2017).

No Brasil, o consumo de framboesa, assim como de outros pequenos frutos,
vém aumentando devido ao grande interesse dos consumidores por alimentos com
boas caracteristicas nutricionais (Cantudarias-Aviles et al., 2013). As frutas de
framboeseira possuem 6timo valor nutricional, contendo fibra soluvel, vitaminas,
minerais e grandes quantidades de antioxidantes como os polifendis, que podem
prevenir doengas como o cancer e outras doencas inflamatorias cronicas, resultando
em forte demanda do mercado consumidor e precos elevados, o que sugere boa
rentabilidade aos produtores que desejam iniciar as atividades nesse segmento (Liu
et al., 2002; Xu, 2016).

2.3. Caracterizacao da planta de framboeseira

As framboeseiras sdo plantas perenes e de porte arbustivo, possuem vida
relativamente longa, com plantios comerciais ou mesmo plantas em jardins
produzindo frutos por até 20 anos, dependendo da localizag&do e das caracteristicas
do solo (Funt, 2013). Possui sistema radicular fasciculado que é considerado a porcéo
perene da planta. A maior parte das raizes apresenta espessura de 3 a 4 milimetros,
mas a podem chegar a 20 mm de espessura quando préximas ao colo da planta.
Cerca de 70% das raizes estéo distribuidas a profundidade de 25 a 30 centimetros,
ainda que a framboeseira busque fontes de agua na maioria das vezes na por¢cao de
até 60 cm, as raizes podem chegar a 180 cm de profundidade no solo (Oliveira et al.,
2007; Funt, 2013). O sistema caulinar das framboesas é composto pelas hastes,
também chamadas canas, que apresentam forma cilindrica e podem apresentar
aculeos e pelos ou serem completamente lisas, além de possuirem normalmente uma

gema axilar por n6 (Tezotto-Uliana e Kluge, 2013). As hastes de framboeseira podem
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crescer até 5 metros dependendo do tipo de solo, cultivar e clima, porém as cultivares
comerciais apresentam altura média de 1,5 a 2 metros. O maior vigor da planta é
expresso pelo aumento do diametro e do comprimento da haste. Dependendo do
hébito de frutificacdo, podem ou n&o ramificar no primeiro ano de cultivo, de forma
que, se gema terminal é danificada ou podada, a ramificacdo tende a ocorrer (Funt,
2013).

A framboeseira possui inflorescéncias do tipo cimeira, com numero variavel
de flores, sendo uma flor na ponta da estrutura que normalmente abre primeiro e as
demais se abrem em sequéncia em direcdo a base. As flores sdo hermafroditas,
possuindo cerca 2,5 cm de diametro, com cinco sépalas e cinco pétalas normalmente
de coloracao branca (Oliveira et al., 2007). Ainda que possa ocorrer autopolinizacéo,
€ importante a visita de insetos polinizadores que realizem a troca de pélen entre
plantas, visto que isto € benéfico para a formacéo e incremento de massa dos frutos.
Abelhas do género Apis sdo 0s principais polinizadores e recomenda-se a presenca
de duas colmeias destas abelhas por hectare para aumentar a producao (Delaplane
e Mayer, 2000). O fruto da framboeseira é do tipo agregado, ou seja, um conjunto de
varios ovarios polinizados, chamados individualmente de minidrupas ou drupéolas,
estdo unidos a partir de uma mesmo receptaculo. Uma camada de absciséo é formada
no ponto de unido entre as drupéolas e o receptaculo, de modo que este Ultimo é
ligado a planta e, portanto, o fruto agregado apresenta uma cavidade oca (Oliveira et
al., 2007; Tezotto-Uliana e Kluge, 2013).

As cultivares de framboeseiras séo classificadas em dois grupos relacionados
ao habito de frutificacdo, as cultivares remontantes (primocanes) e ndo-remontantes
(floricanes). As cultivares remontantes podem apresentar até dois ciclos produtivos
em um mesmo ano, um no verao e outro no outono. As cultivares nao-remontantes
apresentam apenas um ciclo de frutificacdo, apds a planta passar por um periodo
invernal.

Em plantas remontantes, a diferenciacéo floral das gemas ocorre durante o
periodo de crescimento vegetativo, de tal forma que néo é necessario um periodo
invernal para ocorrer o florescimento. O menor requerimento de horas-frio permite que
as cultivares remontantes sejam cultivadas em regides de clima mais quente, onde as
nao-remontantes ndo se desenvolvem (Pritts, 2008). O manejo de podas pode alterar
os periodos de producédo em cultivares remontantes, sendo possivel obter producdes

fora de época (Oliveira et al., 1996). Herckens et al. (2019) relatam a producao durante
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todo o ano utilizando a cultivar remontante ‘Kwanza’, empregando diferentes técnica
de cultivo. De maneira geral, as cultivares remontantes tém maior periodo de colheita
e consequente maior producdo, além da possibilidade de expansao do cultivo para
regides de clima mais quente, desta forma o desenvolvimento de cultivares
remontantes € o principal objetivo de programas de melhoramento (Gambardella et
al., 2015).

2.4. Cultivares de framboeseiras

Segundo Hummer e Hall (2013), muitas universidades pelo mundo
abandonaram seus programas de melhoramento de framboeseiras, e
consequentemente o lancamento de cultivares. Os programas de melhoramento
publico estdo sendo reduzidos e empresas privadas dominam o setor, tornando seus
programas secretos, ndo publicando ou permitindo que programas rivais tenham
acesso a genotipos e informagbes. Os programas privados de melhoramento
patenteiam suas cultivares como forma de protecao, utilizando as diretrizes da UPOV
(Unido para a Protecdo das Obtencdes Vegetais). Além disso, a troca e
comercializacdo de materiais vegetais entre paises com leis de protecdo de
propriedade intelectual diferentes, requer um procedimento complexo e de alto custo,
principalmente no caso de novas cultivares (Jovanovic et al., 2018).

No Brasil, 0 nimero de cultivares disponiveis aos produtores esta restrito a
cultivares remontantes antigas, ja pouco utilizadas em outras regides produtoras de
maior destaque, sendo este um fator limitante para o desenvolvimento e expansao da
cultura no pais. A entrada de novas cultivares no Brasil é condicionada aos interesses
comerciais das empresas detentoras dos direitos de protecdo. Apenas quatro
cultivares, todas sem protecéo, estdo cadastradas no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) e seis cultivares protegidas para uso e comercializacdo estdo no Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC), ambos do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2021).

Segundo Campagnolo (2012) as principais cultivares utilizadas no Brasil séo:
‘Heritage’, ‘Autumn Bliss’, ‘Golden Bliss’, ‘Polana’ e ‘Batum’ (‘Autumn Briten’).
‘Salmon’, ‘Sugana’, ‘Tulameen’ e ‘Fallgold’ também s&o outras cultivares utilizadas no

pais.
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‘Heritage’

A cultivar Heritage foi lancada em 1969, pelo New York State Agricultural
Experiment Station (NYSAES), centro de pesquisa ligado a Cornell University, em
Geneva, New York, EUA (Weber, 2013). Oriunda de cruzamento entre as cultivares
(Milton x Cuthbert) x Durham, é uma cultivar de hébito de frutificacdo remontante, que
apresenta frutos de coloracéo vermelha, formato cénico, de tamanho médio e firmes.
As plantas tém altura média de 1,50 e 2,10m, sendo muito vigorosas, eretas e com
facilidade de perfilhamento (Raseira et al., 2004). A cultivar Heritage é uma das
principais cultivares utilizadas no mundo, tendo recebido o prémio de Outstanding
Fruit Cultivar Award, em 2004, pela American Society of Horticultural Sciences
(ASHS), por ter sido considerada, por varios anos, a mais cultivada mundialmente
(Oliveira et al., 2007; Volk et al., 2013).

‘Golden Bliss’

A ‘Golden Bliss’ é uma cultivar remontante de frutos amarelos, derivada da
mutacdo da cultivar Autumn Bliss, cultivar esta que possui 0 gene recessivo |,
responsavel pela coloracao clara dos frutos (Hall et al., 2009). A ‘Autumn Bliss’ foi
desenvolvida pelo centro de pesquisa East Malling Research (EMR), no Reino Unido,
em 1984, sendo oriunda de cruzamentos de hibridos complexos desenvolvidos pelo
proprio ERM, onde o parental feminino apresentava ancestralidade de Rubus arcticus,
R. occidentalis e cultivares Lloyd George, Norfolk Giant, Pynes Royal, Malling
Landmark, Malling Promise e Burnetholm, e ja o parental masculino era oriundo de
uma selecéo de Rubus idaeus var. strigosus (Keep, 1987; Weber, 2013).

Existem poucas informagOes na literatura sobre esta cultivar, visto que
normalmente os frutos de coloracdo amarela sdo menos atrativos comercialmente.
Segundo Moura (2012), no Brasil, seu cultivo é realizado na regido da Serra da
Mantiqueira, onde os frutos sdo bem aceitos. Além disso, ha estudos sobre o ciclo de
producdo desta cultivar em Minas Gerais (Maro et al., 2012), de seus compostos
bioativos, antioxidantes e minerais (Maro et al., 2013) e sobre o estabelecimento de
protocolos de meio de cultura para propagacao in vitro desta cultivar na regido de

Pelotas, no Rio Grande do Sul (Fagundes et al., 2017).
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‘Salmon’

A ‘Salmon’ é uma cultivar remontante com frutos de coloragédo alaranjada,
possivelmente € uma mutagao natural da ‘Heritage’, visto que possui caracteristicas
muito semelhantes a esta cultivar. Acredita-se ter sido selecionada na regido de
Campos do Jorddo, S&o Paulo, Brasil. Ndo ha relatos da cultivar na literatura. E

utilizada principalmente na regido de Sao Paulo e Minas Gerais.

‘Frutopia C5’

‘Frutopia C5 € um acesso proveniente de germinagdo de semente por
polinizacdo aberta, realizado pelo Viveiro Frutopia, em S&o Bento do Sapucai, SP.
Apresenta boa produtividade e possui frutos de coloracdo vermelha de tamanho e
massa maiores quando comparados com frutos de cultivares comerciais utilizadas no

Brasil.

2.5. Melhoramento de framboeseiras

As framboeseiras tém seus primeiros relatos pelos gregos em 370 a. C. (Hall
et al., 2009). Em 45 d. C., o naturalista romano Plinio, o Velho, escreveu sobre o
costume do povo da cidade de Trdia na colheita de “frutas de Ida”, na base do Monte
Ida, atualmente na Turquia, motivo este relacionado ao nome cientifico da espécie da
framboeseira vermelha, nomeada pelo botanico Lineu, ser Rubus idaeus L. (Foster et
al., 2019; Hummer e Janick, 2007). A domesticacdo da framboeseira tem como
primeiro relato a descricdo por Palladius, agricultor e escritor romano do século 1V,
alegando ter descoberto sementes nos fortes romanos da Grad Bretanha.
Provavelmente, os soldados romanos, a partir dali, espalharam o cultivo por toda a
Europa (Graham et al., 2007). Em 1147, as framboesas ja eram consumidas na Russia
(Zhukovskii, 1964; Hummer e Hall, 2013) e por meio das trocas humanas ao longo da
Rota da Seda, foram identificadas espécies nativas de Rubus, oriundas da Europa, na
india (Hummer e Hall, 2013).

A popularizagdo do consumo da framboesa levou aos primeiros fluxos
comerciais da Europa para as colénias americanas, em 1700, possivelmente uma ou
mais selecdes de framboeseiras europeias passaram a ser cultivadas na América
(Darrow, 1937). As framboesas vermelhas europeias, identificadas como Rubus

idaeus var. vulgatus Arrhen., foram cruzadas com framboesas vermelhas americanas,
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Rubus idaeus var. strigosus Michx. A subespécie americana apresentava canas mais
firmes, finas, altas e mais eretas, os frutos eram geralmente redondos, maiores e
raramente cbnicos, como 0s da Rubus idaeus var. vulgatus (Daubeny, 1983, Hall et
al., 2009).

Em 1771, j4 havia relatos das primeiras vendas de framboesas em Nova York,
com a publicacdo, em 1832, de um manual pomoldgico, que trazia a descricdo de 20
cultivares (Hummer e Hall, 2013). Em 1853, a American Pomological Society
reconhecia quatro cultivares de framboesas vermelhas para cultivo, e em 1891, esse
namero apresentou um salto de 14 cultivares europeias e seis americanas. As
framboesas europeias mostraram-se menos adaptaveis as condicfes climaticas
norte-americanas, ocorrendo os primeiros processos de melhoramento (Hummer e
Hall, 2013).

Em 1865, foi desenvolvida a cultivar Cuthbert, provavelmente resultado do
cruzamento das subespécies americana e europeia. A ‘Cuthbert’ permanece, até os
dias atuais, como um importante cultivar no fornecimento de caracteristicas para
cruzamentos. Em 1919, a cultivar Lloyd George oriunda do Reino Unido e introduzida
em 1943 nos EUA em Puyallup, Washington, tornou-se um parental potencial, sendo
amplamente utilizada por melhoristas época (Jennings, 1988). Segundo Hall et al.
(2009) a ‘Lloyd George’ apresentava caracteristicas Uteis que abrangiam qualidade,
rendimento e resisténcia ao Amphorophora agathonica vetor do virus do mosaico da
framboesa, muito comum nos EUA.

Cinco cultivares parentais dominam a ancestralidade da framboesa vermelha:
‘Lloyd George’ e ‘Pynes Royal’ inteiramente derivados de Rubus idaeus var. vulgatus;
‘Preussen’, ‘Cuthbert’ e ‘Newburgh’ com origem de ambas as subespécies (Graham e
Woodhead, 2009). Embora o melhoramento tenha permitido um progresso acelerado
em relacao a fixacdo de caracteristicas, 0 numero reduzido de parentais prejudicou o
futuro do melhoramento de framboeseiras, ao reduzir a diversidade e elevar a
quantidade de endogamia no pool genético. De fato, Gordon et al. (2006) reafirmam
gue a domesticacdo da framboesa vermelha reduziu claramente a sua diversidade
genética e morfologica. Dale et al. (1989) reforcam esse argumento a partir de uma
avaliacdo de base genética. Os autores demonstraram que as framboesas modernas
eram descendentes de apenas 25 ancestrais fundadores ou até menos, uma vez que

poderia existir relacdo entre esses ancestrais desde a sua origem.
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Com o desenvolvimento do melhoramento, outras espécies foram utilizadas
para adicdo de novos genes que trouxessem caracteristicas positivas em relacao a
produtividade, resisténcia a doencas e adaptacées as condicbes edafoclimaticas.
Entre estas espécies estdo seis do subgénero Idaeobatus (Rubus occidentalis, R.
cockburnianus, R. biflorus, R. kuntzeanus, R. parvifolius e R. pungens), duas espécies
de Cylactis (R. arcticus e R. stellatus) e uma espécie de Anoplobatus (R. odoratus)
(Daubeny, 1996; Raseira et al., 2004).

Os objetivos de programas de melhoramento s&o pautados em desenvolver
cultivares altamente produtivas com frutos de maior qualidade que atendam tanto o
mercado de fruta fresca quanto para processamento, além aumentar a resisténcia das
cultivares a pragas e doencas. Com um crescimento das exigéncias do mercado
consumidor relativas a qualidade dos frutos e menor uso de defensivos quimicos, a
resisténcia a doencas é um objetivo que adquire maior importancia nos programas de
melhoramento (Hall e Kempler, 2011). As mudancas climaticas podem afetar
negativamente os locais de cultivo de framboeseiras e este aspecto deve ser levado
em conta no melhoramento, visando a obtencdo de cultivares mais adaptadas a
regides de clima subtropical e tropical (Molina-Bravo et al., 2011, Graham et al., 2015).
O melhoramento do género Rubus, em geral, enfrenta varios problemas genéticos
como poliploidia, apomixia, incompatibilidade de podlen e baixa germinacdo de
sementes. Devido ao alto nivel de heterozigose dos germoplasmas, muitas vezes sao
necessarias grandes populagdes de hibridos (Graham e Jennings, 2009).

As estratégias para manter ou iniciar um programa de melhoramento de
framboeseiras sdo descritas por Hall et al. (2009), em oito tdpicos: identificar e
selecionar fendtipos superiores disponiveis em banco de germoplasma; avaliar as
melhores sele¢cbes em condi¢des otimas de campo e identificar restricdes de producao
para a regido de estudo; desenvolver melhores praticas de manejo para maximizar a
producao das selecdes; realizar hibridagbes entre as sele¢cbes que apresentem maior
potencial comercial e introduzir outros materiais de banco de germoplasma para
aumentar a variabilidade; selecionar hibridos superiores para serem utilizados como
novas selecdes e repetir o processo anterior indefinidamente, para lancar cultivares;
estabelecer um protocolo de avaliacdo e triagem de fendtipos elite para diminuir o
tempo selegéo e langamento de novas cultivares; estabelecer um protocolo de acesso

e manutencao de matrizes com plantas sadias para propagacao de mudas; e produzir
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relatorios com a correta identificacdo para proteger novas cultivares e patentea-las a

fim de gerar receitas para manter o programa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacado da area de estudo

Os experimentos foram realizados de 2017 a 2021, no Departamento de
Produgédo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba, SP (22°42'28,06"S; 47°37'47,415"0,
altitude de 549 m) em clima Cwa, segundo classificagdo de Koppen-Geiger (1928) e
em area experimental no Viveiro Frutopia, em Sdo Bento do Sapucai, SP
(22°37'31,25"S; 45°34'56,93"0, altitude de 1592 m), em clima Cwb.

3.2. Material vegetal

Para a condugdo dos experimentos foram utilizadas as cultivares de
framboeseiras vermelhas ‘Heritage’, ‘Salmon’ e ‘Golden Bliss’, como parentais
femininos, e o acesso ‘Frutopia C5 como parental masculino. As plantas foram
mantidas em casa de vegetacdo com cobertura plastica no viveiro Frutopia, em S&o
Bento do Sapucai, SP, em vasos de 30 litros contendo substrato misto de fibra de
coco (Golden Mix Misto 98, Amafibra) e turfa (Jiffy TPS, Jiffy Group) na propor¢ao
1:1. O suprimento de todos 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas

foi fornecido via fertirrigacéo por gotejamento.

3.3. Hibridacdes

As hibridag6es foram conduzidas em S&o Bento do Sapucai, SP, no periodo
de floragdo entre dezembro de 2017 e janeiro de 2018, seguindo protocolo de
hibridacdo descrito por Hall et al. (2009). Cinco plantas de cada parental foram
selecionadas e mantidas em area de cultivo protegido. Foram realizadas diversas
hibridacbes para trés cruzamentos, identificados com primeira letra do parental
feminino e a primeira letra do masculino: ‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’ (HF); ‘Salmon’ x
‘Frutopia C5’ (SF); e ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’ (GF).

Em plantas dos parentais femininos foi efetuado o processo de emasculagéo
de botdes florais selecionados, quando estes se encontravam completamente
fechados (Figura 1B). Antes e ap0s cada emasculacdo, uma pin¢a de metal e as maos
do técnico foram esterilizadas com alcool 70%, para evitar contaminacao (Figura 1A).
A emasculacao foi realizada por um corte na base dos botdes, utilizando pinca de

metal. Neste processo foram retiradas as sépalas, pétalas e estames, deixando os
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pistilos intactos junto ao receptaculo (Figura 1C-E). Apos a emasculacao as flores
foram recobertas por sacos de tecido ndo tecido (TNT) para evitar a polinizacdo néo
desejada (Figura 1F). Apos 48 horas de realizacdo da emasculacdo, quando o
estigma se apresentava receptivo, foi retirado o saco de TNT e foi realizada a
polinizacdo com o pélen designado de cada parental masculino (Figura 1G). O pélen
em plantas de parentais masculinos foi coletado quando os botdes florais
completamente fechados foram protegidos com sacos de papel manteiga no mesmo
dia em que se realizou a emasculagédo nas plantas de parentais femininos. Apds a
polinizacédo, as flores foram novamente protegidas com o saco de TNT, repetindo o
processo em um intervalo de dois dias até que o estigma e o estilo apresentassem
coloragdo marrom, quando n&o estdo mais receptivos. Ao fim do processo, o saco de
TNT foi substituido por um saco de Organza para evitar acumulo de umidade e como
protecdo até a maturacédo do fruto (Figura 1H-1). Foram realizadas polinizacdes de 15

flores do parental feminino por cruzamento.

Figura 1. Esterilizacdo de pinca de metal em &lcool 70% (A); Estadio de botéo floral ideal para
emasculacao (B); Retirada de sépalas e pétalas (C); Retirada de estames (D); Pistilos intactos junto
ao receptaculo (E); Flor emasculada recoberta com saco de tecido (F); Polinizac&o com flor de parental
masculino (G); Crescimento dos frutos (H); Protecao dos frutos com saco de tecido nao tecido (1).
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3.4. Coleta e escarificacdo de sementes

Apo6s a maturacao dos frutos oriundos dos cruzamentos, estes foram colhidos
e agrupados em conjuntos de cruzamentos e armazenados em refrigerador. Todos
0S processos subsequentes, ap0s a coleta dos frutos, foram realizados nas
dependéncias do Departamento de Producéo Vegetal da ESALQ, em Piracicaba, SP.
Os frutos foram despolpados por lavagem em agua corrente com o auxilio de uma
peneira de aco, e utilizando cal hidratada para facilitar o desprendimento da polpa do
endocarpo (Figura 2A). Ap6s o total despolpamento, as sementes viaveis foram
colocadas sobre papel toalha para secagem em temperatura ambiente por 24 horas
(Figura 2B). Ap0s a secagem das sementes, foi realizado o processo de escarificagao
utilizando &cido sulfarico (Contreras et al., 2015).

Foram utilizadas cerca de 300 sementes de cada cruzamento colocadas em
tubos de ensaio com acido sulfarico concentrado a 98% por 15 minutos (Figura 2C).
Apos o tratamento, as sementes foram lavadas em agua corrente por 10 minutos em
uma peneira de aco e pressionadas contra a tela da peneira para a retirada de
fragmentos do endocarpo carbonizado (Figura 2D). Apés serem lavadas as sementes
foram depositadas e mantidas por 24 horas em um recipiente de vidro contendo
hipoclorito de sodio comercial, diluido em agua na propor¢cdo 1:20, sendo

posteriormente lavadas em agua corrente.
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Figura 2. Despolpamento e retirada de sementes (A); Secagem de sementes (B); Escarificagdo com
acido sulfdrico (C); Lavagem de sementes para retirada do endocarpo carbonizado (D).

3.5. Estratificacdo e germinacéo de sementes

Apobs o processo de escarificacdo, as sementes foram depositadas em sacos
plasticos herméticos contendo substrato turfa e perlita imidas (1:1) e permaneceram
em refrigerador (4° C) por oito semanas (Figura 3A-B). Apés esse periodo, as
sementes, juntamente com o substrato, foram colocadas superficialmente em
bandejas de semeadura contendo o mesmo substrato de turfa e perlita e foram
mantidas em casa de vegetagcdo a temperatura de 25° C, de maneira a preservar a
umidade (Figura 3C). As sementes germinadas foram transplantadas para paper-pots
contendo substrato de turfa e mantidas em casa de vegetacdo no Departamento de
Producédo Vegetal da ESALQ (Figura 3D-F). Apés o crescimento inicial, as plantas
foram transferidas dos paper-pots para vasos flexiveis de 0,8 litros contendo substrato
misto de fibra de coco e turfa na proporcédo 1:1, e mantidas em casa de vegetacdo no
Departamento de Producéo Vegetal da ESALQ.
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Figura 3. Estratificacdo de sementes em sacos plasticos herméticos contendo turfa e perlita Umidas
(A); Frio amido (4°C) por oito semanas (B); Plantio em bandejas com substrato (C); Transplantio para
paper-pots individuais (D); Crescimento das mudas (E); Muda pronta para transplantio em vaso maior

(F).

3.6. Selecao de hibridos de framboeseiras por caracteristicas agrondémicas
3.6.1 Avaliacdao inicial (ciclo de produc¢ao 2018-2019)

Foram obtidos um total de 240 hibridos, sendo 80 de cada cruzamento. Cada
hibrido recebeu um cadigo relacionado aos parentais, sendo: HF-001 a HF-080 para
o cruzamento ‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’; SF-081 a SF-160 para ‘Salmon’ x ‘Frutopia
C5’; e GF-161 a GF-240 para ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’. O cédigo de marcacao
dos hibridos permaneceu por todo o periodo de estudo.

Apos a formacédo das mudas, todos os hibridos foram transplantados, no inicio

de setembro de 2018, para vasos de 11 litros contendo substrato misto de fibra de
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coco e turfa na proporcéo 1:1, com fertirrigacdo e mantidas sob tuneis altos em area
experimental localizada no Viveiro Frutopia, em Sao Bento do Sapucai, SP. Os vasos
foram distribuidos sob os tuneis altos utilizando o delineamento experimental de
Blocos Aumentados (DBA), com seis blocos, sendo cada bloco com 40 hibridos
diferentes, distribuidos ao acaso. Foi conduzida apenas uma haste por hibrido, em
sistema de conducdo com dois pares de arames paralelos. Foram colhidos apenas os
frutos produzidos pelas gemas terminais da cana e lancamentos laterais espontaneos,
nao tendo sido realizada poda para producéo tardia.

Foram avaliados os parametros de crescimento vegetativo (altura e diametro
da haste), tempo desde o plantio até o inicio da colheita (dias), periodo total de colheita
(dias), producao total (g/planta), numero total de frutos por planta e massa média de
5 frutos por planta, com o objetivo de realizar uma selecéo inicial de materiais com

maior potencial.

3.6.2 Avaliacao de segundo ano (ciclo de producao 2019-2020)

Apos avaliacdo dos dados do ciclo anterior, foram selecionados 80 hibridos
de maior potencial, sendo 30 do cruzamento controlado HF, 23 do cruzamento SF e
27 do cruzamento GF. Os hibridos foram podados e os vasos transferidos para casa
de vegetacéo localizada no Departamento de Producéo Vegetal em Piracicaba, SP,
no inicio de setembro de 2019, onde foram dispostos com delineamento experimental
de Blocos Aumentados (DBA) em cinco blocos, com vasos iguais aos utilizados
anteriormente, totalizando 80 vasos, 16 plantas por bloco, distribuidos ao acaso.
Foram conduzidas duas hastes por planta, em sistema de condugdo com um arame
superior e amarrio das hastes com fitilho. Foram colhidos apenas os frutos produzidos
pelas gemas terminais da cana e dos langamentos laterais espontaneos, néo tendo
sido realizada poda para producdo tardia.

Foram avaliados os parametros de crescimento vegetativo (altura e diametro
das hastes), tempo desde o plantio até o inicio da colheita (dias), periodo total de
colheita (dias), producao total (g/planta), numero total de frutos por planta e
carpometria (diametro longitudinal, didametro transversal, massa média de 10 frutos
por planta, com trés repeticdes). Também foram avaliados os teores de sélidos
solaveis totais (SST) por refratbmetro digital modelo Palette 101 (Atago, Toquio,
Japao), expresso em °Brix, a acidez titulavel (AT), por meio de titulador automatico

modelo 848 Titrino Plus (Metrohm, Herisau, Suica), expressos em porcentagem de
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acido citrico, em quatro repeticoes de dez frutos para cada hibrido. Foi quantificado o
teor de antocianinas, por extratos obtidos a partir de 20 miligramas de framboesas
liofilizadas e 10 mL da solucéo extratora (85% de etanol P.A. e 15% de HCI 1,5 N) e
seguidos com o método espectrofotométrico de Lees e Francis (1972). As leituras de
absorbancia foram realizadas com espectrofotdmetro modelo Libra S22 (Biochrom,
Cambridge, Inglaterra) a 535 nanémetros. Para colorimetria dos frutos, utilizou-se o
colorimetro Konica Minolta, modelo CR-400 (Konica Minolta, Japao), com quatro
repeticbes com dez frutos por repeticdo. Os resultados foram calculados baseados
nos parametros L, a*, b* e expressos em luminosidade (claro e escuro), cromaticidade

(intensidade) e angulo Hue (tonalidade).

3.6.3 Avaliacéo de hibridos superiores (ciclo de producao 2020-2021)

ApOs avaliacdo dos dados do ciclo anterior, foram selecionados 15 hibridos
de maior potencial, sendo seis do cruzamento HF, quatro do cruzamento SF e cinco
do cruzamento GF. Os hibridos foram podados e transferidos para area experimental
localizada no Viveiro Frutopia, em Sdo Bento do Sapucai, SP, onde realizou-se a
multiplicacéo de cada hibrido pela propagacéo por brotos estiolados de raizes. Cinco
clones de cada hibrido e de cada parental (‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5’) foram dispostos, no inicio de outubro de 2020, em trés blocos de forma
aleatoria, totalizando 95 vasos, em delineamento experimental de Blocos Aumentados
(DBA), sendo dois blocos com 32 plantas e um com 31 plantas. Foram colhidos
apenas os frutos produzidos pelas gemas terminais da cana e lancamentos laterais
espontaneos, ndo tendo sido realizada poda para producao tardia.

Foram avaliados os parametros de crescimento vegetativo (altura e diametro
das hastes), tempo desde o plantio até o inicio da colheita (dias), periodo total de
colheita (dias), producao total (g/planta), nUmero total de frutos por planta, carpometria
(diametro médio, altura média, massa média individual, de 10 frutos por planta) e teor
de sélidos soluveis totais (SST), expressos em graus Brix, com o uso de refratbmetro
analogico IPB-82T (IMPAC, S&o Paulo, Brasil). A massa dos frutos foi determinada
em balanc¢a analitica modelo AG 200 (Gehaka, Sdo Paulo, Brasil) imediatamente apds

as colheitas.
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3.7 Analise estatistica

Foi utilizada a analise multivariada por componentes principais (ACP), que
representa grandes conjuntos de dados multidimensionais em um nuamero limitado de
dimensdes visualmente interpretaveis, buscando obter uma visdo geral dos dados que
revele grupos de observagfes, tendéncias e discrepancias, revelando também as
relacbes entre as observacfes e variaveis e entre as proprias variaveis (Eriksson et
al., 2013; Gevrenova et al, 2013). As andlises de componentes principais foram
realizadas utilizando o software PAST 4.03 (Hammer et al., 2001). Foram também
realizadas andlises de variancia (ANOVA) para testes de média em varidveis com
repeticbes, por meio do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o

software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).
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4 RESULTADOS
4.1 Avaliacéo inicial (ciclo de producéo 2018-2019)
4.1.1 Cruzamento ‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’

Dos 80 hibridos do cruzamento HF que foram a campo no dia 01/09/2018, 50
hibridos frutificaram (62,5%), 17 apresentaram apenas desenvolvimento vegetativo
(21,25%) e 13 nao se desenvolveram (16,25%). O primeiro hibrido a frutificar (HF-032)
teve seus primeiros frutos colhidos no dia 14/01/2019, 135 dias ap6s o plantio. O
hibrido HF-005 teve a producdo mais tardia, com seus primeiros frutos colhidos 212
dias apos o plantio. Dos 50 hibridos, 40 apresentaram frutos de coloracdo vermelha
(80%) e 10 de coloracédo amarela (20%).

Entre os hibridos que produziram frutos, ocorreu uma grande variabilidade
para as variaveis analisadas (Tabela 1). As variaveis ‘plantio até colheita’ e ‘diametro
do caule’ foram as mais homogéneas entre os hibridos. Por outro lado, a ‘duracdo da
colheita’ e o ‘numero de frutos’ apresentaram a maior variacdo, indicando parametros

gue se distinguiram bastante entre o conjunto de plantas.

Tabela 1. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producdo de 50 hibridos obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Heritage’ e
‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Prod. , Plantio Duracgéo Diadmetro

Total Num. Massa colheita colheita Altura caule

) frutos  fruto (@) (dias) (dias) planta (m) (mm)
Min. 23,00 3,00 2,73 135,00 1,00 0,81 7,40
Max. 279,40 99,00 7,35 212,00 77,00 2,53 13,60
Média 89,13 21,92 4,35 179,42 23,50 1,65 10,18
Erro pad. 8,29 2,32 0,16 2,63 2,66 0,06 0,21
CV (%) 65,80 74,83 26,13 10,35 80,16 23,94 14,71

As analises de componentes principais mostraram que 0s dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 78,1% da variacéo total dos
dados, sendo 54,4% para componente principal 1 (CP1) e 23,6% para componente
principal 2 (CP2). Nao foram adicionadas as variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do
caule’. Segundo Haffner et al. (2002), variaveis que descrevem mais de 40% da
variacdo, sao consideradas como as mais importantes para cada componente
principal. As variaveis que apresentaram maior poder discriminatério no CP1, em
ordem decrescente, foram: ‘duracdo da colheita’ (0,50), ‘producéo total’ (0,49),
‘nimero de frutos ‘(0,49), ‘massa média do fruto’ (-0,13) e ‘periodo de plantio até

colheita’ (-0,47) (Tabela 2). Para CP2, apresentaram maior poder discriminatério, em
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ordem decrescente: ‘numero de frutos’ (0,49), ‘periodo de plantio até a colheita’ (0,45),
‘producéo total’ (0,26), ‘duracédo da colheita’ (-0,45) e ‘massa média do fruto’ (-0,53).
Conforme Tobar-Tosse et al. (2015), varidveis com mesmo sinal atuam de forma
direta, ou seja, quando ha aumento de uma variavel, consequentemente ha aumento
de outra. Da mesma forma, a relacdo inversa ocorre com variaveis de sinais

contrarios, ou seja, quando o valor de uma variavel aumenta, o valor da outra diminui.

Tabela 2. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producéo de frutos de hibridos
obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo
produtivo (2018-2019).

Variaveis Cp1 CpP2

Producéo total (g) 0,49509 0,26430
Numero de frutos 0,49109 0,49445
Massa média fruto (g) -0,13826 -0,53066
Plantio até colheita (dias) -0,49667 0,44617
Duracao colheita (dias) 0,49792 -0,45278

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os individuos obtidos do cruzamento entre a cultivar Heritage e o

acesso Frutopia C5 (Figura 4). Os pontos de coloracdo verde representam hibridos
selecionados.
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Figura 4. Analise de componentes principais dos hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de
framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019). Pontos de
coloracao verde representam hibridos selecionados.

Para a CP1, as variaveis que apresentaram correlacdes positivas agrupam os
hibridos localizados a direita e a correlacdo negativa a esquerda (Figura 4). Assim
como para CP2, a parte superior do grafico contém as variaveis de correlacdo positiva
e a parte inferior as variaveis de correlagdo negativa. Desta forma, buscou-se
selecionar hibridos que apresentassem caracteristicas de interesse relacionadas a
‘producéo total’ e ‘namero de frutos’, caracteristicas estas relacionadas as variaveis
de correlacdo positiva na CP1, além da caracteristica de ‘massa média do fruto’, que
possui correlacdo negativa para CP1. A grande maioria dos hibridos ndo selecionados
esta a esquerda do grafico, principalmente no segundo quadrante, ainda que possa
haver hibridos que foram selecionados, que também se encontram na mesma area,
ja que as selecbes também levaram em consideracdo o aspecto visual dos frutos.
Desta forma, alguns hibridos que apresentaram melhores atributos para producéo

total e niumero de frutos, foram preteridos em relacao a outros hibridos.
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Do universo de 50 hibridos avaliados, foram selecionados 30 hibridos, com
base nas caracteristicas para ‘producéo total’, ‘nUmero de frutos’ e ‘massa média do
fruto’ (Tabela 3).

Tabela 3. Hibridos selecionados do cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia
C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Hibrido Prod. Numero Massa média Hibrido Prod. Numero Massa média
Total (g) frutos fruto (g) Total (g) frutos fruto (g)
HF-001 117,2 34 3,5 HF-044 62,7 11 55
HF-002 1427 52 2,8 HF-045 89,1 18 5,0
HF-005 108,7 22 49 HF-047 86,7 20 4,3
HF-009 120,2 44 2,7 HF-048 279,4 99 2,8
HF-010 158,0 34 4,7 HF-053 85,9 24 3,5
HF-015 32,8 6 5,9 HF-058 65,3 11 6,0
HF-017 191,3 42 4,5 HF-059 93,4 19 4,8
HF-024 100,9 14 7.4 HF-062 230,1 40 5,8
HF-027 39,1 7 5,3 HF-066 157,1 34 4,6
HF-032 206,9 46 4,5 HF-068 228,1 35 6,6
HF-033 38,4 7 54 HF-069 125,2 22 5,6
HF-034 100,6 31 3,3 HF-070 94,2 22 4,3
HF-036 80,1 23 3,6 HF-072 88,6 21 4,2
HF-038 23,0 3 7,3 HF-073 95,2 30 3,2
HF-039 34,6 7 4,9 HF-078 62,7 11 55

4.1.2 Cruzamento ‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’

Dos 80 hibridos do cruzamento SF que foram a campo no dia 01/09/2018, 47
hibridos frutificaram (58,75%), 16 apresentaram apenas desenvolvimento vegetativo
(20%) e 17 nao se desenvolveram (21,25%). O primeiro hibrido a frutificar (SF-091)
teve seus primeiros frutos colhidos no dia 02/02/2019, 154 dias ap6s o plantio. O
hibrido com producdo mais tardia foi a SF-096, com seus primeiros frutos colhidos 212
dias apos o plantio. Assim como citado para o cruzamento anterior, muitos hibridos
apresentaram baixa producdo, com poucos frutos por planta, possivelmente por
juvenilidade. Dos 47 hibridos, 31 apresentaram frutos de colorac¢éo vermelha (65,96%)
e 16 de coloragdo amarela (34,04%). Entre os hibridos que produziram, ocorreu uma
grande variabilidade para as variaveis analisadas (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producdo de 47 hibridos obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Salmon’ e
‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Prod. NGm. Massa Plantio Duracao Altura Diametro

Total frutos  fruto (g) colheita colheita planta (m) caule

(9) (dias) (dias) (mm)

Min. 3,80 1,00 2,15 154,00 1,00 0,93 6,40
Max. 315,20 67,00 6,53 200,00 46,00 2,30 13,50
Média 88,90 22,50 3,96 181,00 18,80 1,55 9,87
Erro pad. 9,40 2,30 0,14 2,00 1,60 0,05 0,24
CV (%) 72,90 71,30 25,90 8,00 58,20 23,40 16,60

Para a andalise de componentes principais, ndo foram adicionadas as variaveis
‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. A ACP mostrou que os dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 77,8% da variacéo total dos
dados, sendo 55,3% para componente principal 1 (CP1) e 22,5% para componente
principal 2 (CP2). As variaveis que apresentaram maior poder discriminatério no CP1,
em ordem decrescente, foram: ‘producéo total’ (0,53), ‘duracdo da colheita’ (0,50),
‘nimero de frutos’ (0,48), ‘massa meédia do fruto’ (0,21) e ‘periodo de plantio até
colheita’ (-0,42). Para CP2, apresentaram maior poder discriminatorio, em ordem
decrescente: ‘numero de frutos’ (0,54), ‘periodo de plantio até a colheita’ (0,43),
‘producéo total’ (0,27), ‘duracdo da colheita’ (-0,16) e ‘massa média do fruto’ (-0,65)
(Tabela 5).

Tabela 5. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producéo de frutos de hibridos
obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo
produtivo (2018-2019).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,53453 0,26697
Numero de frutos 0,48199 0,54006
Massa média fruto (g) 0,21482 -0,65482
Plantio até colheita (dias) -0,42470 0,42744
Duracao colheita (dias) 0,50542 -0,15989

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os individuos obtidos do cruzamento entre a cultivar Salmon e o

acesso Frutopia C5 (Figura 5).
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Figura 5. Analise de componentes principais dos hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de
framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019). Pontos de
coloracéao verde representam hibridos selecionados.

Para CP1, todas as variaveis apresentaram correlacdes positivas, menos a
variavel ‘periodo de plantio até colheita’ (-0,42) (Figura 5). Nota-se que foram
selecionados hibridos que apresentaram caracteristicas de interesse relacionadas a
‘producéo total’, ‘numero de frutos’ e ‘massa média do fruto’, caracteristicas estas
relacionadas a variaveis de correlacao positiva na CP1. O hibrido selecionado SF-143
apresentou ‘producdao total’ superior aos demais e encontra-se em regiao mais isolada
do primeiro quadrante. A grande maioria dos hibridos ndo selecionados esta
localizada a esquerda do gréfico, de forma que ndo apresentaram correlacdo com as
variaveis positivas para CP1, com algumas excec¢des de hibridos selecionados em
gue se levou em consideracao caracteristicas visuais do fruto.

Do total de 47 hibridos avaliados, foram selecionados 23 hibridos (Tabela 6).
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Tabela 6. Hibridos selecionados do cruzamento entre framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’, para o
primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Hibrido Prod. Numero Massa média Hibrido Prod. NuUmero Massa média
Total (g) frutos fruto (g) Total (g) frutos fruto (g)

SF-081 69,5 12 5,6 SF-123 148,3 38 3,9
SF-084 104,3 35 3,0 SF-128 89,6 31 2,9
SF-085 185,0 35 5,2 SF-129 80,5 18 4,5
SF-094 208,9 56 3,7 SF-132 140,6 29 4,8
SF-096 156,1 24 6,5 SF-133 97,1 23 4,2
SF-097 157,4 35 4,5 SF-139 94,6 24 4,0
SF-105 1121 20 5,7 SF-141 79,0 16 4,8
SF-110 140,1 33 4,2 SF-143 315,2 64 49
SF-115 90,2 18 5,0 SF-147 749 12 6,3
SF-116 122,8 28 4,4 SF-153 81,5 25 3,2
SF-118 93,7 32 2,9 SF-160 231,1 67 3,4
SF-121 160,9 28 5,7

4.1.3 Cruzamento ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’

Dos 80 hibridos do cruzamento GF que foram a campo no dia 01/09/2018, 47
hibridos frutificaram (58,75%), 23 apresentaram apenas desenvolvimento vegetativo
(28,75%) e 10 nao se desenvolveram (12,5%). O primeiro hibrido a frutificar (GF-195)
teve seus primeiros frutos colhidos no dia 14/01/2019, 135 dias apds o plantio. O
hibrido com producéo mais tardia foi GF-213, com seus primeiros frutos colhidos 212
dias apés o plantio. Dos 47 hibridos, 32 apresentaram frutos de coloracdo vermelha
(68,09%) e 15 de coloracdo amarela (31,91%). Entre os hibridos que produziram

ocorreu uma grande variabilidade para as variaveis analisadas (Tabela 7).

Tabela 7. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producao de 47 hibridos obtidos pelo cruzamento entre framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’,
para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Prod. . Plantioa Duracgéo Diametro

Total Num. Massa colheita colheita Altura caule

) frutos  fruto (g) (dias) (dias) planta (m) (mm)
Min. 6,60 2,00 2,50 135,00 1,00 0,98 7,50
Max. 260,70 54,00 6,17 212,00 46,00 2,78 13,60
Média 89,15 22,30 4,14 186,21 17,51 1,62 10,52
Erro pad. 8,05 2,00 0,14 2,19 1,76 0,05 0,21
CV (%) 61,87 6159 2281 8,07 68,93 22,49 13,75

As variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’ ndo foram adicionadas
para a ACP. A analise de componentes principais mostrou que os dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 80,1% da variacdo total dos
dados, sendo 58,8% para componente principal 1 (CP1) e 21,3% para componente
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principal 2 (CP2). Como consta na Tabela 8, as variaveis que apresentaram maior
poder discriminatorio no CP1, em ordem decrescente, foram: ‘namero de frutos’ (0,52),
‘producéo total’ (0,52), ‘duracéo da colheita’ (0,51), ‘massa média do fruto’ (-0,06) e
‘periodo de plantio até colheita’ (-0,45). Para CP2, apresentaram maior poder
discriminatério, em ordem decrescente: ‘massa média do fruto’ (0,94), ‘producao total’
(0,09), ‘duracéo da colheita’ (0,05), ‘periodo de plantio até a colheita’ (-0,21) e ‘nUmero
de frutos’ (-0,21).

Tabela 8. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producao de frutos de hibridos
obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro
ciclo produtivo (2018-2019).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,51560 0,09482
Numero de frutos 0,52080 -0,21543
Massa média fruto (g) -0,06140 0,94779
Plantio até colheita (dias) -0,45150 -0,20809
Duracéo colheita (dias) 0,50510 0,05465

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os individuos obtidos do cruzamento entre as cultivares ‘Golden Bliss’

e ‘Frutopia C5’ (Figura 6).
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Figura 6. Andlise de componentes principais dos hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de
framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’, para o primeiro ciclo produtivo (2018-2019). Pontos de
coloracao verde representam hibridos selecionados.

Para CP1, trés variaveis apresentaram correlagdes positivas, sendo ‘producéo
total’, ‘nimero de frutos’ e ‘periodo de duracdo da colheita’ (Figura 6). Para CP2 as
variaveis ‘massa média do fruto’, ‘producéo total’ e ‘duracéo da colheita’ apresentaram
correlacéo positiva. Buscou-se selecionar hibridos que apresentassem caracteristicas
relacionadas a ‘producdo total’ e ‘numero de frutos’, varidveis de correlacdo positiva
no CP1, porém foi levado em consideracdo a variavel ‘massa média do fruto’ que
apresenta correlacdo negativa. De maneira geral, a maioria dos hibridos selecionados
foram observados em agrupamentos no primeiro, segundo e quarto quadrante, com
apenas trés hibridos observadas no terceiro quadrante. O hibrido GF-231, que
apresentou a maior ‘producéo total’, € representado de maneira isolada no gréafico no
primeiro quadrante. Os hibridos selecionados do terceiro quadrante foram escolhidos

por caracteristicas visuais dos frutos, o que pode ser interessante do ponto de vista
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comercial. Muitos hibridos que apresentaram frutos pouco atrativos visualmente,
ainda que apresentassem boas caracteristicas, foram descartadas da selecéo.

Do universo de 47 hibridos avaliados, foram selecionados 27 (Tabela 9).

Tabela 9. Hibridos selecionados do cruzamento entre framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’, para
o primeiro ciclo produtivo (2018-2019).

Hibrido Prod. NUOm. Massa Hibrido Prod. NUm. Massa
Total (g) frutos fruto (g) Total (g) frutos_fruto (q)

GF-163 62,1 11 5,50 GF-199 128,5 43 3,01
GF-170 47,8 8 6,17 GF-200 116,5 21 5,64
GF-171 95,1 29 3,26 GF-201 135,0 35 3,88
GF-172 104,1 22 4775 GF-209 1179 37 3,17
GF-174 110,7 27 4,03 GF-215 153,7 39 3,97
GF-178 156,5 32 4,85 GF-216 65,2 11 6,04
GF-180 134,2 37 3,65 GF-217 46,7 10 4,88
GF-181 260,7 54 4,86 GF-219 115,6 19 6,11
GF-183 105,1 23 4,64 GF-223 77,8 16 4,76
GF-193 162,6 46 3,54 GF-228 176,4 40 4,39
GF-194 46,0 9 5,00 GF-231 229,3 48 4,74
GF-195 42,3 8 525 GF-233 101,6 26 3,84
GF-196 109,2 28 3,85 GF-240 118,9 23 5,08
GF-197 105,1 29 3,68

4.2. Avaliacao de segundo ano (ciclo de producé&o 2019-2020)
4.2.1 Cruzamento ‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’

Apés a selecdo de 30 hibridos do cruzamento HF, as plantas foram
transportadas para Piracicaba, SP, e podadas no dia 01/09/2019. Em casa de
vegetacgao as plantas foram conduzidas com duas hastes, com fitilhos amarrados em
estrutura de metal acima de cada linha de plantas. O primeiro hibrido a frutificar foi
HF-044, com primeiros frutos colhidos em 18/10/2019, 44 dias apos a poda. O hibrido
com inicio de producéo mais tardia foi HF-002, com seus primeiros frutos colhidos 99
dias ap0s a poda. Apenas um hibrido, HF-027, apresentou problemas de crescimento
e ndo se desenvolveu. De maneira geral, ocorreu grande variabilidade para as

variaveis analisadas dentro dos hibridos (Tabela 10).
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Tabela 10. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
estudadas de 30 hibridos obtidos pelo cruzamento entre framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’, para
0 segundo ciclo produtivo (2019-2020).

Prod.

Nam.

Massa média

Diam. long.

Diam. transv.

Total (g) frutos fruto (9) fruto (mm) fruto (mm) SST (°Brix)
Min. 161,80 39,00 1,60 12,20 15,40 6,43
MAx. 891,10 445,00 4,10 19,80 21,30 10,55
Média 569,64 233,00 3,12 17,17 18,73 8,46
Erro pad. 39,90 19,24 0,12 0,38 0,27 0,19
CV (%) 37,72 44,47 21,18 11,81 7,91 12,05

poidez  ssTiacdez POLENI e s planiagm)
Min. 1,38 3,50 47,00 16,00 0,99 7,18
MAx. 2,33 7,10 99,00 109,00 2,27 11,49
Média 1,81 4,78 82,28 52,59 1,83 9,07
Erro pad. 0,04 0,16 2,59 4,30 0,05 0,20
CV (%) 12,03 17,88 16,94 44,00 15,43 11,64

As variaveis ‘producao total’, ‘nimero de frutos’ e ‘massa média do fruto’ foram
consideradas importantes para a selecdo dos hibridos em vista ao objetivo do
trabalho. Para ‘producéo total’ o hibrido HF-072 foi superior aos demais, com 891,1 g,
enguanto o hibrido HF-066 produziu 161,8 g, sendo o menos produtivo. A média geral
para ‘producéo total’ foi de 569,6 g. As variaveis ‘numero de frutos’ e ‘massa média
do fruto’ mostraram correlacao inversa, ainda que se busque maior numero de frutos
e maior ‘massa média do fruto’. A média geral para ‘numero de frutos’ foi 233. Os
hibridos HF-015, HF-017 e HF-069, ndo se diferenciaram estatisticamente para
‘massa média do fruto’ e apresentaram maiores valores que os demais, com 4,1
gramas, 4,0 g e 4,0 g respectivamente. A ‘massa média do fruto’ geral foi de 3,1 g.

Para ‘diametro transversal e longitudinal do fruto’, variaveis correlacionadas a
‘massa média do fruto’, houve grande variacdo entre os hibridos, com médias gerais
de 17,2 mm e 18,7 mm, respectivamente.

Para ‘sélidos soluveis totais’, HF-039 foi superior aos demais com 10,6 °Brix,
sendo a média geral de 8,5 ° Brix.

Para ‘acidez’, a média geral foi de 1,8%, com os hibridos HF-036, HF-034 e
HF-044, estatisticamente iguais e apresentando maiores valores que os demais, com
respectivamente 2,3%, 2,2% e 2,2%, enquanto HF-002 (1,4%), HF-015 (1,4%), HF-
038 (1,5%) e HF-059 (1,5%), estatisticamente iguais e com menores valores que 0s
demais.

Para relagdo ‘SST/Acidez’ a média geral foi 4,8, com HF-015 (7,1) e HF-038
(6,5), superiores estatisticamente aos demais hibridos.
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Para as variaveis ‘plantio até a colheita’ e ‘duracéo da colheita’, as médias
gerais foram 82,3 dias e 52,6 dias.

Os dados para todas as variaveis podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11. Dados de producéo para hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras
‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’, para o segundo ciclo produtivo (2019-2020).

- Prod. Num. Massa Diam. Diam. SST Acidez SST/ Plant. Dur.
Hibrido

long. transv. o - colh. colh.
total (g) frutos fruto (g) (mrﬁ) (mm) (°Brix) (%)  Acidez (dias) (dias)

HF-001 6115 192 35b 175¢c 188d 81g 19b 43c 87 43
HF-002 6557 435 2,0f 139f 1629 79g 14d 58b 99 35
HF-005 7243 248 36b 185b 203b 95d 19b 50c /5 49
HF-009 7484 312 29d 169c 176e 89e 19b 46c 82 74
HF-010 7586 322  3,2c 175¢ 196b 85f 19b 46c 87 37
HF-015 6964 195 4,1a 192a 209a 99c¢ 14d 71a 9 39
HF-017 2094 54 4,0 a 174c 21,3a 74h 18c 43c 9 16
HF-024 7560 255 3,1d 182b 19,0c 73h 17c 44c 9B 39
HF-032 8239 315 32c 18,4b 18,7d 90e 20b 45c 1 89
HF-033 2427 90 31d 175¢ 188d 103b 19b 53b 87 37
HF-034 6012 296 2,8d 16,1d 18,1d 86f 22a 39d 61 91
HF-036 467,6 311 1,9f 125h 16,7f 81g 23a 35d 89 41
HF-038 838,6 322 33c 169¢c 200b 95d 15d 65a 97 69
HF-039 6126 206 3,8b 19.8a 197b 106a 1,8c 59b 64 85
HF-044 8478 233 38b 19.1a 194c 94d 22a 43c 47 109
HF-045 5164 167 34c 184b 185d 87f 1,8c 50c 79 45
HF-047 4290 166 3,0d 188b 18,7d 79g 20b 40d 78 33
HF-048 5385 216 3,0d 17,7¢ 185d 96d 17c 56b 92 36
HF-053 596,9 445 16e 122h 1549 799 19b 41d 87 45
HF-058 441,0 199 2,6f 151e 18,1d 75h 19b 39d 87 32
HF-059 4193 125  3/4c 175¢ 19.1c¢ 81g 15d 53b 87 a7
HF-062 4990 262 3,2c 159d 199b 84f 16c 52b 89 39
HF-066 161,8 39 36b 19.8a 194c 64i 17c 37d 83 24

HF-068 7225 273  3,3c 19.0a 185d 79g 17c¢ 46c 81 75
HF-069 1712 44 4,0 a 181b 208a 6,7i 18c 3,7d o7 71
HF-070 352,8 219 1,8f 133g 157g 84f 17c 49c 54 78
HF-072 891,1 284  34c 178¢c 187d 7,79 17c 45c 87 a7

HF-073 3598 176 24e 175¢c 169f 7,8g 18b 43c 97 31

HF-078 8256 356 34c 175c 198b 96d 1,7¢c 56b 97 69
Média

geral 5096 233 3,1 17,2 187 85 1,8 48 823 526
Fc - - 48,0* 52,2* 43,4* 28,8 54* 15,0* - -
CV (%) - - 18,9 10,1 75 45 104 925 - -

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

As analises de componentes principais mostraram que 0s dois primeiros

componentes foram responsaveis por captar cerca de 57,8% da variacdo total dos
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dados, sendo 32,4% para componente principal 1 (CP1) e 25,4% para componente
principal 2 (CP2). Nao foram adicionadas as variaveis ‘altura da planta’ e ‘didametro do
caule’ para a ACP. As principais variaveis que apresentaram maior poder
discriminatério no CP1, foram ‘massa média fruto’ (0,53), ‘didmetro transversal do
fruto’ (0,51) e ‘diametro longitudinal do fruto’ (0,49), para correlacao positiva, e ‘poda
até a colheita’ (-0,02), ‘acidez do fruto’ (-0,19) e ‘nimero de frutos’ (-0,31), para as
variaveis negativas (Tabela 12). Para CP2, apresentaram maior poder discriminatério,
as variaveis: ‘producdo total’ (0,53), ‘nUmeros de frutos’ (0,47) e ‘sélidos soluveis
totais’ (0,46) com correlacdo positiva, e ‘massa média do fruto’ (-0,04), ‘didmetro
transversal do fruto’ (-0,05) e ‘acidez do fruto’ (-0,09), com correlacéo negativa (Tabela
12).

Tabela 12. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producao e qualidade dos frutos
de hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’ no segundo
ciclo de producéo (2019-2020).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,01850 0,53062
Numero de frutos -0,30614 0,46768
Massa média fruto (g) 0,53145 -0,04803
Diametro long. fruto (mm) 0,48635 -0,03357
Diametro transv. fruto (mm) 0,50607 -0,05879
SST (°Brix) 0,17231 0,45723
Acidez -0,19540 -0,08693
SST/Acidez 0,24821 0,40043
Poda até colheita (dias) -0,02321 0,00264
Duracao colheita (dias) 0,02897 0,34038

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os hibridos do cruzamento entre a cultivar Heritage e 0 acesso
‘Frutopia C5’ (Figura 7).
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Figura 7. Andlise de componentes principais dos hibridos obtidos por cruzamento de framboeseiras
‘Heritage’ e ‘Frutopia C5 no segundo ciclo de producédo (2019-2020). Pontos de coloracdo verde
representam hibridos selecionados.

Os seis hibridos selecionados (HF-015, HF-032, HF-038, HF-044, HF-072 e
HF-078) encontram-se distribuidos primeiro quadrante (Figura 7). A selecéo levou em
consideracdo principalmente a ‘producéo total’, ‘massa média do fruto’ e ‘solidos
soluveis totais’. Pode-se observar que o hibrido HF-039, apesar de bom desempenho
e boas caracteristicas, apresentou problemas de frutificacdo, com elevada quantidade
de frutos deformadas, desta forma este hibrido ndo foi selecionado. Os demais néo
selecionados encontram-se principalmente no terceiro e quarto quadrante, ainda que
alguns tenham mostrado ‘producéo total’ de frutos elevada, estes hibridos possuiam
frutos de tamanho menor.

Foram quantificadas as antocianinas e realizadas andlises dos parametros de
colorimetria para os frutos de todos os hibridos, tanto para as plantas que produziram

fruto vermelhos (Tabela 13) e amarelos (Tabela 14).
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Tabela 13. Antocianina (mg 100g de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos vermelhos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Heritage’ e
‘Frutopia C5’.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
HF-001 326,2 ¢ 29,1c 32,3¢c 28,8 ¢
HF-002 257,4d 28,8 ¢ 34,3b 299b
HF-005 145,8 f 32,6a 394 a 33,6a
HF-009 139,1f 32,1a 39,1a 332a
HF-010 469,1b 26,2 ¢ 30,7¢c 27,7c
HF-015 253,8d 274 c 33,1b 29,4 b
HF-017 433,5b 27.8¢c 29,7c¢c 26,6d
HF-024 395,3b 28,6 ¢ 33,8b 29,7b
HF-032 292,0d 29,1c 33,3b 285¢
HF-034 231,3 e 313a 346D 29,2 b
HF-036 4219b 29,0c 351b 30,8b
HF-038 232,1e 30,3b 33,8b 299b
HF-044 258,7d 28,4 c 33,7b 29,7 b
HF-047 408,6 b 295D 32,7b 28,6 c
HF-048 199,6 e 29,7b 34,7b 30,8b
HF-053 256,4d 29,7b 36,2b 309b
HF-058 325,5¢ 30,4 b 358D 309b
HF-059 284,2d 294 Db 33,0b 29,4 b
HF-068 334,3 ¢ 279c 298¢ 26,5d
HF-069 4150b 28,5¢c 30,8¢c 27,2d
HF-070 738,1 a 23,2d 27,2d 249d
HF-072 176,1 f 30,7b 36,2b 32,1a
HF-078 2219e 32,1a 34,1b 30,0b
Média 313,7 29,2 33,6 29,5
geral

Fc 62,8* 7,9* 7,9* 9,3*

CV (%) 10,6 50 6,0 4,6

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Tabela 14. Antocianina (mg 100g de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos amarelos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Heritage’ e
‘Frutopia C5'.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
HF-033 35a 51,6 82,0b 771b
HF-039 45a 52,9 84,4b 79,3 b
HF-045 2,8a 52,4 93,1a 89,1a
HF-062 29a 51,6 85,6 b 80,3 b
HF-066 3,6a 50,1 90,3 a 85,1a
HF-073 21la 49,9 925a 86,5 a
Media 3,2 51,4 88,0 82,9
geral
Fc 3,0* NS 7,4* 7,9*
CV (%) 29,72 4,6 3,8 4,0

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.
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Para framboesas de coloracdo vermelha, foram encontradas quantidade de
antocianinas em matéria seca de 130,7 até 723,6 mg 100g de fruto liofilizado. Para
os hibridos com frutos coloragcdo amarela as antocianinas apresentaram niveis muito
menores, com valores que variaram de 2,5 a 4,4 mg 100g de fruto liofilizado.

Os valores de luminosidade variaram de 23,2 a 32,6 para os hibridos com
frutos vermelhos e de 49,9 a 52,6 para os frutos de coloracdo amarela. Para
cromaticidade, que representa a intensidade da cor, em frutos de coloracéo vermelha
os valores variaram de 27,2 a 39,4, e em frutos de coloragdo amarela, variaram de
82,0 a 93,1. Para o angulo Hue, os valores variaram de 24,9° a 33,6°, em frutos de
coloracdo vermelha, e 77,1° a 89,1°, para frutos de coloracdo amarela.

A figura 8 mostra a representacao visual das cores dos frutos de cada hibrido

a partir dos dados de luminosidade, cromaticidade e angulo Hue.

HF-001 HF-002 HF-005 HF-009 HF-010

HF-015 HF-017 HF-024 HF-032 HF-033

HF-034 | HF-036 | HF-038 | HF-039 | HF-044

HF-045 HF-047 HF-048 HF-053 HF-058

HF-059 HF-062 HF-066

HF-070 HF-072 HF-073

Figura 8. Representacdo da percepcgdo de cores de frutos de hibridos obtidos por cruzamento de
framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’.
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4.2.2 Cruzamento ‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’

Apos a selecdo de 23 hibridos do cruzamento SF, as plantas foram
transportadas para Piracicaba, SP, em casa de vegetacdo foram podadas no dia
01/09/2019. Foram conduzidas duas hastes por planta, com fitilhos amarrados em
estrutura de metal acima de cada linha de plantas. A primeiro hibrido a frutificar foi
SF-133, com primeiros frutos colhidos em 29/10/2019, 44 dias apos a poda. O hibrido
com inicio de producdo mais tardia foi a SF-110, com seus primeiros frutos colhidos
99 dias ap0s a poda. O hibrido SF-121 apresentou problemas de crescimento e nao
se desenvolveu. De maneira geral, ocorreu grande variabilidade para as variaveis

analisadas dentro dos hibridos (Tabela 15).

Tabela 15. Valores minimos, méaximos, médios, erro padréo e coeficiente de varia¢é@o para as variaveis
de producdo de 23 hibridos obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Salmon’ e
‘Frutopia C5’, para o segundo ciclo produtivo (2019-2020).

Prod. Nam. Massa fruto Diam. long. Diam. transv. SST (°Brix)
Total (9) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)
Min. 162,70 76,00 1,90 13,40 16,00 5,75
Max. 775,30 361,00 4,70 21,80 25,1 9,65
Média 468,19 179,64 3,13 16,98 18,92 8,17
Erro pad. 36,49 18,44 0,19 0,52 0,45 0,21
CV (%) 36,56 48,16 27,93 14,41 11,16 11,92
poidez  ssTiacidez POUEIE e dias)  plamaqr) - (mmy
Min. 1,42 3,61 58,00 22,00 1,20 7,07
Max. 2,22 5,73 114,00 85,00 2,74 10,80
Média 1,81 4,57 86,73 46,18 1,86 9,02
Erro pad. 0,05 0,12 2,75 3,30 0,11 0,24
CV (%) 12,87 12,32 14,86 33,54 27,33 12,48

Para ‘producéo total’ o hibrido SF-110 foi superior aos demais, com 719,2 g,
enquanto o hibrido SF-128 produziu 162,7 g, sendo o menos produtivo. A média geral
para ‘producao total’ foi de 468,2 g. A média geral para ‘numero de frutos’ foi 179,6.
Os hibridos SF-096 e SF-132 nado se diferenciaram estatisticamente para ‘massa
média do fruto’ e apresentaram maiores valores que os demais, com 4,7 ge 45 ¢
respectivamente. A ‘massa média do fruto’ geral foi de 3,2 g.

Para ‘didametro transversal e longitudinal do fruto’, variaveis correlacionadas a
‘massa média do fruto’, houve grande variacdo entre os hibridos, com médias gerais
de 17,0 mm e 18,9 mm, respectivamente.

Para ‘solidos soluveis totais’, SF-133 (9,7 °Brix), SF-132 (9,2 °Brix), SF-139
(9,2 °Brix), SF-118 (9,1 °Brix) e SF-096 (9,0 °Brix) foram estatisticamente iguais entre
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si e superiores aos demais, sendo a media geral de 8,2 °Brix. Para ‘acidez’, a média

geral foi de 1,8%, com dois grupos estatisticamente diferentes, com o superior com

valores que variaram de 2,2% a 1,8% e com o de menores valores, que variaram de
1,7% a 1,4%. Para relagcédo ‘SST/Acidez’ a média geral foi 4,6, com SF-096 e SF-115,
ambos com 5,7, superiores estatisticamente aos demais hibridos.

Para as variaveis ‘plantio até a colheita’ e ‘duracédo da colheita’, as médias

gerais foram 86,7 dias e 46,2 dias.

Os dados para todas as variaveis podem ser observados na Tabela 16.

Tabela 16. Dados de producao para hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras
‘Salmon’ e ‘Frutopia C5', para o segundo ciclo produtivo (2019-2020).

Hibrido _"rod-  Num.  Massa ?&?Q o, SST  Acidez  SST/ Pclsrr]]t oo
total (g) frutos fruto (g) (mm) (mm) (°Brix) (%)  Acidez (dias)  (dias)
SF-081 3241 132 31d 168d 195b 73c 17b 43c 95 61
SF-084 670,2 345 24f 152e 16,7c 83b 16b 53b 103 49
SF-085 5394 163 36c 166d 202b 58d 14b 41d 103 57
SF-094 7753 361 27e 168d 176c 87b 20a 44c 86 70
SF-096 5705 131 47a 21,8a 21,0b 90a 16b 57a 81 36
SF-097 5414 192  33c 190c 187c 7,7c 16b 49b 92 60
SF-105 2080 76 28e 160d 180c 85b 18a 46c 97 22
SF-110 7192 233  42b  203b 200b 82b 17b 48b 114 52
SF-115 4608 115 42b 209b 200b 87b 16b 57a 80 39
SF-116 580,01 193 3,6c 187c 204b 7.8c 22a 36d 67 85
SF-118 5059 246  23f 149e 173c 9la 18a 50b 94 34
SF-123 4768 293  19f 134f 168c 87b 19a 45c 94 36
SF-128 162,7 79 22f 137f 174c 76c 18a 41d 87 27
SF-129 7044 263 29d 17,0d 181c 87b 22a 40d 87 30
SF-132 5308 129 45a 196c 216b 92a 20a 46c 89 47
SF-133 3621 170  24f 145e 160c 97a 19a 52b 58 51
SF-139 3740 140 32d 168d 185c 92a 20a 46c 86 38
SF-141 2015 101  23f 147e 17.6c 7,7c 20a 38d 69 59
SF-143 3333 83  41b 188c 251a 82b 2la 40d 76 27
SF-147 3565 88  43b  188c 209b 61d 14b 43c 92 36
SF-153 54655 279  21f  139f 168c 84b 18a 46c 83 47
SF-160 356,6 140 26e 154e 180c 72c 16b 46c 75 53
'\32?;? 468,2 1796 3,2 17,0 189 82 18 46 86,7 4672
Fc - - 56,1*  855*  44* 182* 50*  96* - -
CV (%) - - 22,91 98 3347 56 11,5 80 - -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

As analises de componentes principais mostraram que os dois primeiros

componentes foram responsaveis por captar 53,1% da variacdo total dos dados,

sendo 30,7% para componente principal 1 (CP1) e 22,4% para componente principal
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2 (CP2). Nao foram utilizadas as variaveis ‘altura da planta’ e ‘didmetro do caule’, para
melhor interpretacdo dos dados. As principais variaveis que apresentaram maior
poder discriminatério no CP1, foram ‘massa média do fruto’ (0,55), ‘diametro
longitudinal do fruto’ (0,50) e ‘diametro transversal do fruto’ (0,50), para correlagao
positiva, e ‘sélidos soluveis totais’ (-0,17), ‘acidez do fruto’ (-0,22) e ‘namero de frutos’
(-0,32), para as variaveis negativas (Tabela 17). Para CP2, apresentaram maior poder
discriminatorio, as variaveis: ‘producdo total’ (0,62), ‘niamero de frutos’ (0,51) e
‘relacdo SST/acidez’ (0,34) para correlacao positiva, e ‘diametro transversal do fruto’
(-0,07) e ‘acidez do fruto’ (-0,09) apresentaram correlacdo negativa (Tabela 17).

Tabela 17. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producgéo e qualidade dos frutos
de hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’ no segundo
ciclo de producéo (2019-2020).

Variaveis CP1 cp2
Producéo total (g) -0,00308 0,61993
Numero de frutos -0,32503 0,51004
Massa média fruto (g) 0,54592 0,12028
Diametro long. fruto (mm) 0,50277 0,22757
Diametro transv. fruto (mm) 0,49865 -0,07445
SST (°Brix) -0,17174 0,21751
Acidez -0,22294 -0,09076
SST/Acidez 0,07724 0,33988
Poda até colheita (dias) 0,08514 0,28594
Duracéo colheita (dias) -0,04972 0,17585

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os individuos obtidos do cruzamento entre a cultivar ‘Salmon’ e o

acesso Frutopia C5 (Figura 9).
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Figura 9. Andlise de componentes principais dos hibridos obtidos por cruzamento de framboeseiras
‘Salmon’ e ‘Frutopia C5 no segundo ciclo de producdo (2019-2020). Pontos de coloragédo verde
representam hibridos selecionados.

Os hibridos selecionados se encontram muito afastados, com os hibridos SF-
096 e SF-110 localizados no primeiro quadrante e relacionados as variaveis de
tamanho do fruto (Figura 9). O hibrido SF-094 no segundo quadrante que tem
correlacdo com ‘producéo total’ e ‘solidos sollveis totais’, e o hibrido SF-143 no quarto
guadrante (Figura 9). A selecdo levou em consideracgéo principalmente a ‘producéo
total’, ‘massa média do fruto’ e ‘solidos sollUveis totais’, porém para este cruzamento
a coloracdo do fruto foi fator importante na tomada de decisdo, como exemplo o
hibrido SF-143 que apresentou menor ‘producdo total’, porém sua coloragcao
alaranjada foi levada em consideragao para a selecéo.

Foram quantificadas as antocianinas e realizadas analises dos parametros de
colorimetria para os frutos de todos os hibridos, para frutos de coloracdo vermelha

(Tabela 18) e coloracdo amarela (Tabela 19).
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Tabela 18. Antocianina (mg 100g™ de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos vermelhos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e
‘Frutopia C5'.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
SF-084 194,3 30,3b 37,6b 32,1b
SF-085 270,3 h 27,2¢c 358b 316b
SF-097 109,11 313b 389a 34,3 a
SF-110 287,6 h 295b 33,3¢c 294 c
SF-116 4879 b 273¢c 31,0d 27,1c
SF-123 353,2 f 29,1b 36,1b 30,8b
SF-128 313,7¢g 30,3b 36,2b 312b
SF-129 456,0 ¢ 28,0c 33,7c 28,7c
SF-132 3858 e 289b 32,3c¢c 28,5c
SF-133 329,09 28,6 b 32,3c 28,0c
SF-139 5152 a 249d 29,8d 27,0c
SF-143 162,4 k 37,7a 39,3 a 34,2 a
SF-153 2458 i 30,5b 36,6b 312b
SF-160 4241 d 295b 34,3c 29,7c¢c
Media 323,9 29,5 34,8 30,3
geral

Fc 210,2* 12,6* 8,8* 11,9*

CV (%) 5,2 55 5,6 4,5

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Tabela 19. Antocianina (mg 100g* de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos amarelos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e
‘Frutopia C5'.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
SF-081 41b 54,6 a 91,7 a 87,1la
SF-094 29c 56,6 a 90,7 a 85,9 a
SF-096 1,7d 499b 88,6 b 84,7 a
SF-105 36D 55,5a 89,8b 839a
SF-115 1,9d 48,3 b 84,8 c 80,5b
SF-118 40b 52,8a 84,3c 789b
SF-141 30c 54,2 a 85,7c 81,.2b
SF-147 80a 479b 77,7d 739 c
Media 3,7 52,5 86,7 82,0
geral
Fc 58,7* 15,7 7,3* 6.5*
CV (%) 14,0 3,2 3,9 4,1

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Para framboesas de coloracdo vermelha a alaranjada, foram encontradas
quantidade de antocianinas em matéria seca de 109,1 até 515,2 mg 100g* de fruto
liofilizado. Para os hibridos com frutos coloragcdo amarela as antocianinas
apresentaram niveis menores, com valores de antocianinas que variaram de 1,7 a 8,0

mg 100g de fruto liofilizado.
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Os valores de luminosidade variaram de 23,2 a 32,6 para os hibridos com
frutos vermelhos e de 49,9 a 52,6 para os frutos de coloracdo amarela. Para
cromaticidade, que representa a intensidade da cor, em frutos de coloracdo vermelha
os valores variaram de 27,2 a 39,4, e em frutos de coloragdo amarela, variaram de
82,0 a 93,1. Para o angulo Hue os valores variaram de 24,9° a 33,6°, em frutos de
coloracdo vermelha, e 77,1° a 89,1°, para frutos de coloracdo amarela.

A figura 10 mostra a representacéo visual das cores dos frutos de cada hibrido

a partir dos dados de luminosidade, cromaticidade e angulo Hue.

SF-116

SF-132

Figura 10. Representacdo da percepcdo de cores de frutos de hibridos obtidos por cruzamento
controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’.
4.2.3 Cruzamento ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’

Apbs a selecao de 27 hibridos do cruzamento GF, as plantas foram
transportadas para Piracicaba, SP, e em casa de vegetacdo foram podadas no dia
01/09/2019. Foram conduzidas duas hastes por planta, com fitilhos amarrados em
estrutura de metal acima de cada linha de plantas. O primeiro hibrido a frutificar foi
GF-195, com primeiros frutos colhidos em 23/10/2019, 52 dias ap6s a poda. O hibrido

com inicio de producéo mais tardia foi GF-223, com seus primeiros frutos colhidos 124
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dias apos a poda. Apenas um hibrido, GF-228, apresentou problemas de crescimento
e ndo se desenvolveu. De maneira geral, ocorreu grande variabilidade para as

variaveis analisadas dentro dos hibridos (Tabela 20).

Tabela 20. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producao de 27 hibridos obtidos pelo cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5’, para o segundo ciclo produtivo (2019-2020).

Prod. Num. Massa fruto Diam. long. Diam. transv.

Total (9) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm) SST (*Brix)
Min. 182,30 88,00 1,50 11,90 14,90 6,70
Max. 1430,50 436,00 5,60 22,7 22,60 11,35
Média 582,77 241,62 3,00 1,69 1,83 8,58
Erro pad. 56,07 19,56 0,17 0,49 0,31 0,23
CV (%) 49,06 41,27 29,42 14,96 8,53 13,76

poer_ssTiacder PGNP e
Min. 1,04 3,76 52,00 22,00 1,20 8,56
Max. 2,22 10,33 124,00 100,00 2,91 11,53
Média 1,73 5,15 89,12 55,50 1,99 9,97
Erro pad. 0,05 0,26 2,98 4,14 0,08 0,18
CV (%) 14,87 26,21 17,03 38,03 19,98 9,39

Para ‘producéo total’ o hibrido GF-240 foi superior aos demais, com 1430,5 g,
enguanto o hibrido GF-209 produziu 182,3 g, sendo o menos produtivo. A média geral
para ‘producgao total’ foi de 582,8 g. A média geral para ‘numero de frutos’ foi 179,6. O
hibrido GF-165 foi superior estatisticamente que os demais para ‘massa média do
fruto’ e apresentou média de 5,6 g. A ‘massa média do fruto’ geral foi de 3,0 g.

Para ‘didametro transversal e longitudinal do fruto’, variaveis correlacionadas a
‘massa média do fruto’, houve grande variacdo entre os hibridos, com médias gerais
de 16,9 mm e 18,3 mm, respectivamente.

Para ‘sélidos soluveis totais’, GF-197 com 11,4 °Brix foi superior
estatisticamente aos demais, sendo a média geral de 8,6 °Brix. Para ‘acidez’, a média
geral foi de 1,7%, com trés grupos estatisticamente diferentes, com o superior com
valores que variaram de 2,2% a 1,9%, seguido do grupo com valores que variaram de
1,9% a 1,7% e com o grupo de menores valores, que variaram de 1,7% a 1,4%. Para
relacdo ‘SST/Acidez’ a média geral foi 5,2, com GF-194 apresentando valor de 10,3,
superior estatisticamente a todos os demais hibridos.

Para as variaveis ‘plantio até a colheita’ e ‘duragdo da colheita’, as médias
gerais foram 89,1 dias e 55,5 dias.

Os dados para todas as variaveis podem ser observados na Tabela 21.
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Tabela 21. Dados de producéo para hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras

‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’, para o segundo ciclo produtivo (2019-2020).

. Diam. Diam. . Plant.  Dur.

Hibrido tProd. Nam. Massa long. transv. OSST AC(')deZ S.ST/ colh. colh.

otal (g) frutos fruto (g) (mm)  (mm) (°Brix) (%)  Acidez (dias)  (dias)
GF-163 681,3 164,0 56a 22,7a 226a 91c 15c 6,3¢C 73 87
GF-170 284,3 98,0 31le 155g 187d 79e 19a 4,1d 97 22
GF-171 696,8 218,0 38¢c 19,7c 192c¢c 8,3d 1l4c 58¢c 87 73
GF-172 230,7 91,0 2,8f 16,9f 179e 7,2f 19b 3,8d 82 42
GF-174 736,3 369,0 25f 154h 179e 98b 1,7b 56¢ 69 65
GF-178 993,1 353,0 34d 18,8d 18,7d 82d 18b 47d 86 80
GF-180 688,0 268,0 30e 173e 17,7e¢ 80e 1l5c 53c 87 65
GF-181 201,21 88,0 25f 15,3h 17,3f 9,2c 20a 45d 103 63
GF-183 918,6 410,0 2,8f 16,6f 175e 98b 16¢c 6,3¢C 92 42
GF-193 285,1 211,0 1,6 h 12,5j 149g 9,1c 20a 46d 94 36
GF-194 396,9 177,0 2,7f 158g 185d 102b 1,0d 103a 107 45
GF-195 937,3 246,0 33d 190d 183d 8,7c¢c 18b 4,7d 52 100
GF-196 416,3 222,0 2,7f 16,0g 188c 9/4b 20a 4,7d 87 73
GF-197 539,8 311,0 24g 153h 175e 114a 19a 59c 99 50
GF-199 410,1 321,0 15h 11,9j 152g 7.6e 18b 41d 89 35
GF-200 661,0 362,0 30e 17,8f 185d 7,6e 16c 4,9d 99 61
GF-201 584,7 358,0 21lg 146h 170f 95b 20a 4,7d 101 33
GF-209 182,3 107,0 2,19 14,19 17,1f 8,6d 1,7b 49d 71 78
GF-215 416,8 177,0 2,7f 16,6f 17,7e 6,9f 16¢c 4,3d 79 45
GF-216  649,7 213,0 3,7¢c 194c 19,2c 6,8 f 16¢c 4,3d 87 43
GF-217 656,1 282,0 30e 164f 184d 10,0b 14c 7,3b 92 42
GF-219 810,3 236,0 43b 20,5b 20,4Db 6,7 f 16¢c 4,3d 87 37
GF-223 369,3 175,0 25f 1569 17,6e 9,7b 18b 54c 117 32
GF-231 4834 169,0 3,1le 16,1g 190c 7.6¢e 1,7b 44d 76 76
GF-233 492,1 220,0 3,3d 17,2f 19,2¢ 78e 17c 4,7d 124 32
GF-240 14305 436,0 45b 211b 208b 83d 22a 38d 80 86
'\32?;? 582,8 2416 30 169 183 86 17 52 891 555

Fc - - 83,4 97,6 47,0 285* 6,7* 18,4 - -
CV (%) - - 19,7 9,4 1,7 5,2 11,5 12,2 - -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

As andlises de componentes principais mostraram que 0s dois primeiros

componentes foram responsaveis por captar cerca de 60,5% da variacdo total dos

dados, sendo 40,0% para componente principal 1 (CP1) e 20,5% para componente

principal 2 (CP2). Para melhor interpretagdo dos dados, ndo foram utlizadas as

variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. As principais variaveis que

apresentaram maior poder discriminatorio no CP1, foram ‘didmetro longitudinal do

fruto’ (0,48), ‘massa média fruto’ (0,47) e ‘diametro transversal do fruto’ (0,44), para

correlacao positiva, e ‘acidez do fruto’ (-0,11), ‘solidos soluveis totais’ (-0,12) e ‘poda
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até colheita’ (-0,24), para as variaveis de correlacéo negativas (Tabela 22). Para CP2,
apresentaram maior poder discriminatorio, as variaveis: ‘relacdo SST/acidez’ (0,67),
‘sélidos solaveis totais’ (0,38) e ‘poda até colheita’ (0,28) para correlacdo positiva, e
‘producéo total’ (-0,03), ‘duracéo da colheita’ (-0,13) e ‘acidez do fruto’ (-0,54), para

correlacdo negativa (Tabela 22).

Tabela 22. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producgéo e qualidade dos frutos
de hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5 no
segundo ciclo de producéo (2019-2020).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,38379 -0,02678
Ndmero de frutos 0,12299 0,01160
Massa média fruto (g) 0,46845 0,07207
Diametro long. fruto (mm) 0,48152 0,04664
Diametro transv. fruto (mm) 0,44312 0,12359
SST (°Brix) -0,12400 0,37656
Acidez -0,10759 -0,54249
SST/Acidez -0,00816 0,66786
Poda até colheita (dias) -0,24124 0,28019
Duracao colheita (dias) 0,32358 -0,12596

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os
contrastes entre os individuos obtidos do cruzamento entre a cultivar Golden Bliss e o

acesso Frutopia C5 (Figura 11).
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Figura 11. Andlise de componentes principais dos hibridos obtidos por cruzamento controlado de
framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5 no segundo ciclo de producéo (2019-2020). Pontos de
coloracéo verde representam hibridos selecionados.

Os cinco hibridos selecionados (GF-163, GF-178, GF-195, GF-219 e GF-240)
encontram-se agrupados no primeiro e quarto quadrante, de maneira que a selecéo
levou em consideracdo principalmente a ‘producéo total’ e ‘massa média do fruto’
(Figura 11). O hibrido GF-163 apresentou ‘massa média do fruto’ superior, assim como
GF-240 que apresentou ‘producado total’ muito superior, de maneira que os dois
hibridos foram representados em locais isolados no primeiro e quarto quadrante,
respectivamente. Os demais hibridos ndo selecionados encontram-se principalmente
no segundo e terceiro quadrante (Figura 11).

Foram quantificadas as antocianinas e realizadas analises dos parametros de
colorimetria para os frutos de todos os hibridos, separados para frutos de coloracéo

vermelha (Tabela 23) e coloracdo amarela (Tabela 24).
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Tabela 23. Antocianina (mg 100g de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos vermelhos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5'.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
GF-163 2710e 28,8¢ 330b 29.8b
GF-170 433,4 b 27,1c 30,4 c 270¢c
GF-171 4176 b 28,4 ¢ 33,3b 29,1b
GF-172 388,8 ¢ 30,3b 336b 29,1b
GF-174 494,2 a 26,7 c 29,8 c¢c 26,2d
GF-178 233,0f 29,4 b 334b 29,1b
GF-181 340,2d 29,4 b 325b 28,4 c
GF-183 296,3 e 28,4 c 32,4b 28,4 c
GF-195 361,2c 27,8 ¢ 30,1c 27,4 c
GF-196 202,19 33,1a 38,1a 32,6 a
GF-197 280,8 e 30,2b 34,4b 299b
GF-199 333,2d 28,8 ¢ 31,1c 27,1c
GF-200 362,5¢ 28,2¢c 29,1c 26,0d
GF-201 370,1c 27,6 c 340b 294 b
GF-217 384,8¢ 254c 27,8¢c 24,7d
GF-223 240,9f 30,1b 36,0 a 30,9 a
GF-231 191,7 g 32,0a 36,2a 313a
GF-240 209,3 g 3l4a 36,6 a 32,1a
'\3::’;? 322,8 29,1 32,9 28,8
Fc 99,1* 5,7* 7,7* 9,1*
CV (%) 54 5,5 6,1 4,9

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Tabela 24. Antocianina (mg 100g de fruto liofilizado), luminosidade, cromaticidade e angulo Hue para
hibridos, com frutos amarelos, obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e
‘Frutopia C5'.

Hibrido Antocianinas Luminosidade (L*) Cromaticidade (C*) Hue (°)
GF-180 2,4d 55,0 a 93,1a 88,8 a
GF-193 45¢c 512c 929a 86,2 a
GF-194 3,7¢c 53,9 a 89,0 a 84,0 a
GF-209 59b 519b 79,0c 74,9 c
GF-215 92a 50,1 ¢ 771c 718c
GF-216 1,4d 52,4 b 93,8 a 89,5a
GF-219 3,7¢c 479 c 84,0b 799b
GF-233 32¢c 54,4 a 92,3a 87,7a
Media 43 52,1 87,7 82,9
geral
Fc 55,3* 10,5* 17,8* 16,2*
CV (%) 15,2 2,8 3,6 4,0

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.

Para framboesas de coloracdo vermelha, foram encontradas quantidade de

antocianinas em matéria seca de 204,7 até 495,0 mg 100g de fruto liofilizado. Para
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os hibridos com frutos coloragdo amarela as antocianinas apresentaram niveis
menores, com valores de antocianinas que variaram de 2,0 a 9,8 mg 100g de fruto
liofilizado.

Os valores de luminosidade variaram de 26,7 a 33,1 para os hibridos com
frutos vermelhos e de 47,9 a 55,0 para os frutos de coloracdo amarela. Para
cromaticidade, que representa a intensidade da cor, em frutos de coloracédo vermelha
os valores variaram de 27,7 a 38,1, e em frutos de coloracdo amarela, variaram de
77,1 a 93,8. Para o angulo Hue os valores variaram de 24,7° a 32,6°, em frutos de
coloracdo vermelha, e 71,8° a 89,5°, para frutos de coloragédo amarela.

A figura 12, mostra a representacao visual das cores dos frutos de cada

hibrido a partir dos dados de luminosidade, cromaticidade e angulo Hue.

GF-163 GF-172 GF-174

GF-178 GF-180 GF-183 GF-193

GF-194 GF-197 GF-199

GF-200 GF-215 GF-216

GF-217

SF-219

GF-233

GF-240

Figura 12. Representacdo da percepcdo de cores de frutos de hibridos obtidos por cruzamento
controlado de framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’.
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4.3 Avaliacao de hibridos superiores (ciclo de producédo 2020-2021)

ApoOs o experimento realizado em Piracicaba, SP, para o ciclo produtivo 2019-
2020, com a avaliacdo de um total de 80 hibridos (30 do cruzamento HF, 23 do
cruzamento SF e 27 do cruzamento GF) foram selecionados 15 hibridos (HF-015, HF-
032, HF-038, HF-044, HF-072, HF-078, SF-094, SF-096, SF-110, SF-143, GF-163,
GF-178, GF-195, GF-219 e GF-240), com critérios distintos dentro de cada
cruzamento. Utilizou-se cinco clones de cada hibrido e cinco de cada parental para a

avaliacdo do ciclo de producao 2020-2021, em S&o Bento do Sapucai, SP.

4.3.1 Avaliacéo dos parentais

As plantas dos parentais foram avaliadas entre si, onde as cinco repeti¢cdes
foram submetidas a andlise de componentes principais (ACP). Pode-se observar uma
variacao nos resultados obtidos para cada variavel (Tabela 25).

Tabela 25. Valores minimos, méaximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producéo das cultivares Heritage, Salmon, Golden Bliss e acesso Frutopia C5.

Prod. NUm. Massa fruto Alt. média Diam. médio
Total (g) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)
Min. 38,3 10,0 3,1 16,5 17,5
Max. 645,4 166,0 7,4 23,9 24,4
Média 282,0 82,0 4,3 19,2 20,0
Erro pad. 241 7,7 0,3 0,5 0,4
CV (%) 37,5 39,6 28,5 11,8 10,0
SST Poda colheita Duracéo Altura Diametro caule
(°Brix) (dias) colheita (dias)  planta (m) (mm)
Min. 8,3 106,0 3,0 1,3 8,8
Max. 10,7 207,0 101,0 2,5 111
Média 9,3 153,6 42,0 1,8 10,0
Erro pad. 0,1 6,7 51 0,1 0,1
CV (%) 59 19,6 54,8 17,1 5,7

As analises de componentes principais mostraram que o0s dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 73,5% da variacdo total dos
dados, sendo 38,9% para componente principal 1 (CP1) e 37,6% para componente
principal 2 (CP2). As principais variaveis que apresentaram maior poder
discriminatorio no CP1, foram: ‘poda até colheita’ (0,45), ‘massa média do fruto’ (0,38)
e ‘diametro transversal do fruto’ (0,31) para correlagéo positiva, e ‘producéo total’ (-
0,30), ‘namero de frutos’ (-0,41) e ‘duracdo da colheita’ (-0,42), para as variaveis

negativas (Tabela 26). Para CP2, apresentaram maior poder discriminatorio, as
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variaveis: ‘producao total’ (0,46), ‘diametro longitudinal do fruto’ (0,45) e ‘diametro
transversal do fruto’ (0,41) para correlacao positiva, e apenas ‘poda até colheita’ (-
0,16) para correlacdo negativa (Tabela 26). Nao foram utilizadas as variaveis ‘altura

da planta’ e ‘diametro do caule’ para melhor interpretagao dos dados.

Tabela 26. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producao e qualidade dos frutos
de framboeseiras ‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’ e 0 acesso Frutopia C5, no terceiro ciclo de
producéo (2020-2021).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) -0,30021 0,45863
Numero de frutos -0,41418 0,30262
Massa média fruto (g) 0,38063 0,40956
Diametro long. fruto (mm) 0,31065 0,45171
Diametro transv. fruto (mm) 0,33856 0,42893
SST (°Brix) 0,04955 0,20615
Plantio até colheita (dias) 0,44669 -0,16773
Duracao colheita (dias) -0,42465 0,26775

Pela andlise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os

contrastes entre as cultivares, para cada variavel analisada (Figura 13).
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Figura 13. Distribuicdo das cultivares de framboeseiras pela analise de componentes principais das
framboeseiras ‘Heritage’; ‘Salmon’; ‘Golden Bliss’; e ‘Frutopia C5’.

As plantas do acesso Frutopia C5, com excecao da repeticdo Frut-2, foram as
que apresentaram maiores correlacbes com ‘diametro longitudinal’, ‘diametro
transversal’ e ‘massa meédia do fruto’, ou seja, apresentou frutos maiores que as
demais, ainda que as repeticbes néo tenham ficado agrupadas, sendo observadas
muito espalhadas no primeiro, segundo e quarto quadrante, mostrando maior variagao
entra as repeti¢des (Figura 13). A cultivar Salmon, com exceg¢éao da repeticdo Salm-3,
foi a que apresentou maior ‘producao total’, ‘numero de frutos’ e ‘duracéo de periodo
de colheita’. As cultivares Heritage e Golden Bliss apresentaram menores correlagdes
com varidveis relacionadas ao tamanho dos frutos e as repeticbes de ambas se
encontram muito proximas e agrupadas principalmente no terceiro e quarto quadrante

(Figura 13).
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4.3.2 Cruzamento ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’

Os hibridos originarios do cruzamento controlado entre ‘Heritage’ e ‘Frutopia
C5’ apresentaram respostas diversas para as variaveis de producdo analisadas
(Tabela 27).

Tabela 27. Valores minimos, méaximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producao dos hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia
C5.

Prod. NUm. Massa fruto Diam. long. Diam. transv.
Total (g) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)

Min. 35,9 9,0 3,1 16,7 18,3
Max. 964,0 238,0 7,2 25,1 24,4
Média 4497 118,7 4,8 21,2 20,7
Erro pad. 37,0 10,5 0,2 0,4 0,2
CV (%) 45,1 48,5 18,5 9,7 6,5

SST Poda colheita Duracao Altura Diametro caule

(°Brix) (dias) colheita (dias)  planta (m) (mm)
Min. 6,0 106,0 19,0 0,8 8,4
Max. 10,6 191,0 110,0 2,1 11,2
Média 8,6 132,0 64,3 15 9,5
Erro pad. 0,2 4,5 4,5 0,1 0,1
CV (%) 11,7 18,6 38,3 19,6 7,1

As analises de componentes principais mostraram que 0s dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 74,9% da variacéo total dos
dados, sendo 42,7% para componente principal 1 (CP1) e 32,2% para componente
principal 2 (CP2). Para melhor interpretagdo dos dados, ndo foram utlizadas as
variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. As principais variaveis que
apresentaram maior poder discriminatorio no CP1, foram: ‘producéo total’ (0,44),
‘didmetro longitudinal do fruto’ (0,40) e ‘nimero de frutos’ (0,36) para correlacdo
positiva, e ‘solidos soluveis totais’ (-0,16) e ‘plantio até colheita’ (-0,39) para as
variaveis com correlacao negativa (Tabela 28). Para CP2, apresentaram maior poder
discriminatorio, as variaveis: ‘massa média do fruto’ (0,48), ‘didametro transversal do
fruto’ (0,47) e ‘diametro longitudinal do fruto’ (0,37) para correlagdo positiva, e
‘producéo total’ (-0,25), ‘duracéo da colheita’ (-0,36) e ‘numero de frutos’ (-0,38) para

correlacdo negativa (Tabela 28).
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Tabela 28. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producao e qualidade dos frutos
de parentais e hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’
no terceiro ciclo de producéo (2020-2021).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,44486 -0,24603
Numero de frutos 0,36043 -0,38398
Massa média fruto (g) 0,33640 0,47998
Diametro long. fruto (mm) 0,40256 0,37435
Diametro transv. fruto (mm) 0,31040 0,47012
SST (°Brix) -0,16225 -0,07913
Plantio até colheita (dias) -0,39502 0,24699
Duracéo colheita (dias) 0,34387 -0,36502

Pela andalise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os

contrastes entre as cultivares, para cada variavel analisada (Figura 14).
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Figura 14. Distribuicao de ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’ e seus hibridos (HF), pela andlise de componentes
principais.
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Pela analise de componentes principais (ACP), pode-se observar que 0s
contrastes entre as cultivares parentais e os hibridos obtidos apresentaram resultados
diversos, para cada variavel analisada (Figura 14). Os parentais ‘Heritage’ e ‘Frutopia
C5’ tiveram resultados diferentes quando comparados entre si. As plantas da cultivar
Heritage apresentaram menor variagdo e aparecem representadas no gréafico de
maneira agrupada no terceiro quadrante, com forte correlacéo principalmente com a
variavel ‘solidos sollveis totais’. Ja a repeticdes para ‘Frutopia C5’ tiveram maior
variacdo, com representacdo de trés plantas no segundo quadrante com maior
correlagdo com variaveis de tamanho do fruto, uma planta no primeiro quadrante com
maior correlacdo com ‘producao total’, e uma planta no terceiro que apresentou
caracteristicas semelhantes as plantas de ‘Heritage’, sendo considerada um outlier.
Os hibridos, de maneira geral, também apresentaram grande variagcdo de
caracteristicas, com repeticdes pouco agrupadas e espalhadas por todos os
guadrantes do grafico. O hibrido HF-032 teve trés repeticdes no quatro quadrante,
com correlacdo com as variaveis de ‘producédo total’ e ‘numero de frutos’. Algumas
plantas de HF-015 apresentaram caracteristicas préximas as plantas de ‘Frutopia C%’
(Figura 14).

4.3.3 Cruzamento ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’

Os hibridos originarios do cruzamento controlado entre ‘Salmon’ e ‘Frutopia
C5’ apresentaram respostas diversas para as variaveis de producdo analisadas
(Tabela 29).

Tabela 29. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de varia¢éo para as variaveis
de producéo dos hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia
C5.

Prod. Nam. Massa fruto Diam. long. Diam. transv.
Total (g) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)

Min. 129,1 38,0 3,0 16,2 18,6
Max. 770,3 166,0 7,7 26,5 245
Média 421,1 99,2 5,0 21,2 21,2
Erro pad. 40,6 10,0 0,3 0,7 0,4
CV (%) 40,9 43,0 27,3 14,0 8,3

SST Poda colheita Duracéo Altura Diametro caule

(°Brix) (dias) colheita (dias)  planta (m) (mm)
Min. 7,2 106,0 31,0 0,5 8,0
Max. 10,9 172,0 110,0 2,4 10,5
Média 9,0 130,8 62,1 1,2 9,2
Erro pad. 0,2 5,8 5,6 0,1 0,2

CV (%) 10,5 18,8 38,4 41,4 7,9
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As analises de componentes principais mostraram que os dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 76,8% da variacédo total dos
dados, sendo 42,6% para componente principal 1 (CP1) e 34,2% para componente
principal 2 (CP2). Para melhor interpretagcdo dos dados, ndo foram utilizadas as
variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. As principais variaveis que
apresentaram maior poder discriminatorio no CP1, foram: ‘massa média do fruto’
(0,50), ‘didametro transversal do fruto’ (0,50) e ‘diametro longitudinal do fruto’ (0,46)
para correlacdo positiva, e ‘numero de frutos’ (-0,16), ‘duracéo da colheita’ (-0,39) e
‘sélidos soluveis totais’ (-0,39) para as variaveis com correlacdo negativa (Tabela 30).
Para CP2, apresentaram maior poder discriminatorio, as variaveis: ‘producao total’
(0,54), ‘nimero de frutos’ (0,44) e ‘duracéo da colheita’ (0,40) para correlacéo positiva,
e ‘solidos soluveis totais’ (-0,13) e ‘periodo plantio até colheita’ (-0,44) para correlacao

negativa (Tabela 30).

Tabela 30. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producgéo e qualidade dos frutos
de parentais e hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’
no terceiro ciclo de producéo (2020-2021).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) -0,04915 0,54454
Ndmero de frutos -0,27037 0,44337
Massa média fruto (g) 0,50412 0,18338
Diametro long. fruto (mm) 0,46311 0,25701
Diametro transv. fruto (mm) 0,50013 0,17532
SST (°Brix) -0,31110 -0,12746
Plantio até colheita (dias) 0,18383 -0,44550
Duracéo colheita (dias) -0,27418 0,40220

Por meio da anélise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os

contrastes entre as cultivares, para cada variavel analisada (Figura 15).
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Fi_gu_ra ;5. Distribuicédo de ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5’ e seus hibridos (SF), pela analise de componentes
principais.

Pela andalise de componentes principais (ACP), pode-se observar que 0sS
contrastes entre as cultivares parentais e os hibridos obtidos apresentaram resultados
diversos, para cada variavel analisada (Figura 15). Os parentais ‘Salmon’ e ‘Frutopia
C5’ mostraram caracteristicas diferentes, com as plantas de ‘Salmon’ representadas
no segundo e terceiro quadrante, enquanto para ‘Frutopia C5’ trés plantas aparecem
no quarto quadrante e uma no primeiro, estas mais correlacionadas a tamanho dos
frutos, além de uma planta de ‘Frutopia C5’ no terceiro quadrante, que apresentou
comportamento muito distinto das demais, sendo considerada um outlier. Os hibridos,
de maneira geral, também apresentaram grande variacdo de caracteristicas, mas
ainda sim alguns mostraram caracteristicas similares aos parentais. SF-094 e SF-143
ficaram mais proximas a ‘Salmon’, com maiores correlagdes a ‘producgéao total’. SF-
096 e SF-110 foram representadas mais préximas a ‘Frutopia C5’, com plantas sendo

representadas no primeiro e quarto quadrante.
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4.3.4 Cruzamento ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5’
Os hibridos originarios do cruzamento controlado entre ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5 apresentaram respostas diversas para as varidveis de producao

analisadas (Tabela 31).

Tabela 31. Valores minimos, maximos, médios, erro padréo e coeficiente de variacdo para as variaveis
de producado dos hibridos oriundos do cruzamento controlado entre framboeseiras ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5'.

Prod. NUm. Massa fruto Diam. long. Diam. transv.
Total (g) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)

Min. 134,7 33,0 3,2 16,9 18,2
Max. 845,9 170,0 8,5 26,2 23,9
Média 477,6 104,6 54 21,7 21,2
Erro pad. 41,8 8,6 0,2 0,4 0,3
CV (%) 42,9 40,3 22,4 10,0 6,9

SST Poda colheita Duracédo Altura Diametro caule

(°Brix) (dias) colheita (dias)  planta (m) (mm)
Min. 7,1 106,0 15,0 0,9 8,1
Max. 11,0 201,0 104,0 2,2 10,5
Média 9,0 142,2 57,8 15 9,4
Erro pad. 0,2 6,4 6,1 0,1 0,1
CV (%) 12,8 22,0 52,0 23,0 7,0

As analises de componentes principais mostraram que os dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 75,2% da variacao total dos
dados, sendo 45,3% para componente principal 1 (CP1) e 29,9% para componente
principal 2 (CP2). Para melhor interpretagdo dos dados, ndo foram utilizadas as
variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. As principais variaveis que
apresentaram maior poder discriminatorio no CP1, foram: ‘producéo total’ (0,45),
‘nimero de frutos’ (0,40) e ‘duracdo da colheita’ (0,38) para correlacédo positiva, e
apenas periodo de ‘plantio até colheita’ (-0,34) com correlagédo negativa (tabela 32).
Para CP2, apresentaram maior poder discriminatorio, as variaveis: ‘massa média do
fruto’ (0,47),” diametro transversal do fruto’ (0,43) e ‘diametro longitudinal do fruto’
(0,41) para correlagao positiva, e ‘producdo total’ (-0,20), ‘duragao da colheita’ (-0,30)

e ‘numero de frutos’ (-0,33) para correlacdo negativa (Tabela 32).
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Tabela 32. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variavel de producéo e qualidade dos frutos
de parentais e hibridos obtidos pelo cruzamento controlado de framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia

C5’ no terceiro ciclo de producdo (2020-2021).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,44956 -0,20554
Numero de frutos 0,39862 -0,32768
Massa média fruto (g) 0,34449 0,47315
Diametro long. fruto (mm) 0,37191 0,41195
Diametro transv. fruto (mm) 0,34921 0,42574
SST (°Brix) 0,01606 0,19544
Plantio até colheita (dias) -0,34383 0,38293
Duracéo colheita (dias) 0,37627 -0,30118

Por meio da analise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar os

contrastes entre as cultivares, para cada variavel analisada (Figura 16).
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Figura 16. Distribuicdo de ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5 e seus hibridos (GF), pela andlise de
componentes principais.

Analisando os componentes principais (ACP), pode-se observar que os

contrastes entre as cultivares parentais e os hibridos obtidos apresentaram resultados
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diversos, para cada variavel analisada (Figura 16). Os parentais ‘Golden Bliss’ e
‘Frutopia C5 mostraram caracteristicas diferentes entre si. As plantas de ‘Golden
Bliss’, representadas principalmente no terceiro quadrante, mostram correlacao
inversa as variaveis relacionadas ao tamanho do fruto. Para ‘Frutopia C5’ quatro
plantas aparecem no primeiro, segundo e quarto quadrante, mais correlacionadas a
tamanho do fruto. Uma planta de ‘Frutopia C5’, presente no terceiro quadrante,
apresentou comportamento muito distinto das demais, sendo considerada um outlier.
Os hibridos, de maneira geral, apresentaram variacao de caracteristicas. Os hibridos
GF-163, GF-195 e GF-219 foram os que mais tiveram correlagcdo com ‘producéo total’

e com variaveis relacionadas a tamanho do fruto.

4.3.5 Anélise dos parentais e hibridos selecionados

Apés as andlises realizadas separadamente entre 0s parentais e suas
respectivos hibridos, utilizou-se as médias das cinco repeti¢cdes, tanto de parentais,
guanto de hibridos, para uma andlise geral de todos os materiais utilizados no altimo
ciclo de avaliagdo. Os valores das variaveis estudadas apresentaram variabilidade,
porém menor quando comparada aos ciclos anteriores, visto que utilizacdo de médias

diminui o confidente de variacdo (Tabela 33).

Tabela 33. Valores minimos, méaximos, médios, erro padréo e coeficiente de varia¢éo para as variaveis
de producgéo das framboeseiras ‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’, ‘Frutopia C5’ e seus hibridos HF
(‘Heritage’ x ‘Frutopia C5%’), SF (‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’) e GF (‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’).

Prod. Nam. Massa fruto Diam. long. Diam. transv.
Total (g) frutos (9) fruto (mm) fruto (mm)

Min. 180,1 54,4 3,4 17,6 18,8
Max. 676,8 170,2 6,8 25,0 23,2
Média 413,4 102,8 4,9 20,9 20,8
Erro pad. 29,7 7,1 0,2 0,4 0,3
CV (%) 31,3 30,2 20,4 9,4 6,4

SST Poda colheita Duracéo Altura Diametro caule

(°Brix) (dias) colheita (dias)  planta (m) (mm)
Min. 7,6 120,4 28,0 0,7 8,7
Max. 10,3 163,8 89,6 2,0 10,2
Média 8,9 139,1 57,4 15 9,5
Erro pad. 0,2 3,0 3,1 0,1 0,1
CV (%) 8,8 9,4 23,6 19,2 4,6

As analises de componentes principais mostraram que o0s dois primeiros
componentes foram responsaveis por captar cerca de 75,2% da variacdo total dos
dados, sendo 46,2% para componente principal 1 (CP1) e 29,0% para componente
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principal 2 (CP2). Para melhor interpretacdo dos dados, ndo foram utilizadas as
variaveis ‘altura da planta’ e ‘diametro do caule’. As principais variaveis que
apresentaram maior poder discriminatorio no CP1, foram: ‘didametro longitudinal do
fruto’ (0,46), ‘massa média do fruto’ (0,43) e ‘didmetro transversal do fruto’ (0,43) para
correlacdo positiva, e ‘sélidos soluveis totais’ (-0,21) e ‘plantio até a colheita’ (-0,30)
com correlagcdo negativa (Tabela 34). Para CP2, apresentaram maior poder
discriminatorio, as variaveis: ‘numero de frutos’ (0,54), ‘duracdo da colheita’ (0,47) e
‘producao total’ (0,41) para correlagdo positiva, e ‘periodo de plantio até colheita’ (-
0,29), ‘diametro transversal do fruto’ (-0,31) e ‘massa média do fruto’ (-0,33) para

correlacdo negativa (Tabela 34).

Tabela 34. Componentes principais CP1 e CP2 para cada variadvel de producdo de framboeseiras
‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’, ‘Frutopia C5’ e seus hibridos HF (‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’), SF
(‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’) e GF (‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’).

Variaveis CP1 CP2

Producéo total (g) 0,41269 0,28685
Numero de frutos 0,20593 0,53696
Massa meédia fruto (g) 0,43414 -0,33105
Diametro long. fruto (mm) 0,45825 -0,27000
Diametro transv. fruto (mm) 0,42685 -0,31540
SST (°Brix) -0,20835 0,20441
Plantio até colheita (dias) -0,29649 -0,29462
Duracdao colheita (dias) 0,27439 0,46780

Por meio da analise de componentes principais (ACP), pode-se visualizar 0s

contrastes entre as cultivares e os hibridos, para cada variavel analisada (Figura 17).
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Figura 17. Analise de componentes principais para framboeseiras ‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’,
‘Frutopia C5’ e seus hibridos HF (‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’), SF (‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’) e GF (‘Golden
Bliss’ x ‘Frutopia C5’).

A anélise de componentes principais (ACP) para as médias dos parentais e
de todas os hibridos, mostra grandes diferencas entre hibridos e parentais. No
primeiro quadrante, onde localizam-se os hibridos HF-032, HF-072 e GF-219, ha
maior correlacdo com ‘producao total’, ‘nimero de frutos’ e ‘duracéo da colheita’. No
segundo quadrante, foram observados os hibridos HF-044, HF-078, Sf-094, SF-143,
GF-240 e a cultivar Salmon, sendo que para este quadrante ha maior correlacdo com
‘sélidos soluveis totais’. No terceiro quadrante, observa-se a variavel ‘periodo de
plantio até a colheita’ muito correlacionada a hibrido GF-178, além de estarem
localizadas as cultivares Heritage e Golden Bliss com menor correlagdo as variaveis
de tamanho do fruto e o acesso Frutopia C5 localizado proximo ao eixo CP1,
consequentemente com maior correlagcdo com variaveis de tamanho do fruto. No
quarto quadrante, encontram-se as variaveis relacionadas ao tamanho do fruto, com
‘massa média’, ‘diametro transversal’ e ‘diametro longitudinal’, assim os hibridos HF-
015, HF-038, SF-096, SF-110, GF-163 e GF-195 localizados neste quadrante,
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apresentam maiores correlacdes com a caracteristica de maior tamanho do fruto.
Além das anélises de componentes principais, foi realizado teste de média com todas
as variaveis (Tabela 35).

Para ‘producéo total’, os hibridos HF-072 (676,8 g), GF-163 (608,1), GF-219
(559,9 g), HF-032 (555,4 g), SF-143 (510,4 g), GF-195 (498,5 g) e SF-110 (482,1 g)
nao tiveram diferenca estatistica entre si e foram superiores a todos os parentais e
demais hibridos. As cultivares parentais ndo se diferenciaram estatisticamente entre
si, com ‘Salmon’ (358,6 g), ‘Frutopia C5’ (314,2 g), ‘Heritage’ (275,0 g) e ‘Golden Bliss’
(180,1 g) em ordem decrescente para esta variavel. Em relagéo a ‘numero de frutos’,
variavel muito correlacionada a ‘producéo total’, os hibridos HF-032 (166,6), HF-072
(170,2), HF-078 (117,4), SF-143 (136,4), GF-163 (117,0) e GF-219 (126,2) foram
estatisticamente iguais, porém superiores aos parentais e demais hibridos. Para
‘massa média do fruto’, SF-096 apresentou média de 6,8 g e GF-163, média de 6,6 g,
sendo iguais estatisticamente e superiores a todos os demais parentais e hibridos.
Quando comparados os parentais, ‘Frutopia C5 (5,9 g) foi superior as demais
cultivares, com ‘Salmon’ (4,0 g), ‘Golden Bliss’ (3,8 g) e Heritage (3,5 g) nédo se
diferenciando entre si. As variaveis de ‘didmetro longitudinal’ e ‘didmetro transversal’
do fruto apresentaram grande variacdo entre 0S materiais, porém muito
correlacionadas ao peso do fruto. Para ‘sélidos solaveis totais’, sete hibridos (GF-240,
SF-143, HF-78, GF-163, SF-94, HF-32 e HF-44) e trés parentais (‘Frutopia C%’,
‘Salmon’ e ‘Heritage’) ndo apresentaram diferenca entre si e foram superiores aos
demais, com valores de 10,3 a 9,1 °Brix. A média geral foi de 8,9 °Brix. Para as
variaveis ‘periodo de plantio até a colheita’ e ‘duragdo da colheita’, ndo houve
diferenga entre os materiais, com médias de 139,1 e 57,4 respectivamente. As
variaveis ‘altura de planta’ e ‘diametro do caule’ apresentaram média gerais de 1,54
m e 9,55 mm, respectivamente. Houve diferenca entre dois grupos para ‘altura da
planta’, como valores que variaram de 2,0 a 1,6 m e outro grupo com valores de 1,5 a
0,7 m. Para ‘diametro do caule’ um grupo superior teve valores de 10,2 a 9,6 mm e
outro grupo valores 9,5 a 8,7 mm.

Caracteristicas visuais de frutos de para os parentais ‘Frutopia C5’, ‘Heritage’,
‘Salmon’ e ‘Golden Bliss’, podem ser observadas no Anexo A. Assim como no Anexo
B, para os hibridos selecionados do cruzamento ‘Heritage x Frutopia C5’; no Anexo C,
para hibridos do cruzamento ‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’; e no Anexo D, para os hibridos

do cruzamento ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’
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Tabela 35. Dados médios de producéo, crescimento vegetativo e qualidade dos frutos de framboeseiras
‘Heritage’, ‘Salmon’, ‘Golden Bliss’, ‘Frutopia C5’ e seus hibridos HF (‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’), SF
(‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’) e GF (‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’).

, . Massa Diam. Diam. Plantio Dur.  Alt. Diam.
C;llijl!)t%ac:/ tol?[;cl)(zé) ]!:I sztrgé Fruto Long. Transv. ((,SBSr;() cqlh. C(_)Ih. Planta Caule
(9) (mm)  (mm) (dias) (dias) (m) (mm)

‘Frutopia C5 314,2b 698b 59b 219a 226a 96a 161,8 440 16a 9,7a
‘Heritage’ 275,0b 944b 35c¢ 176b 192b 94a 1638 432 18a 99a
‘Salmon” 358,6b 109,4b 40c 19,1b 195b 95a 1410 528 19a 10,2a
‘GoldenB.” 180,1b 544b 38c 182b 188b 88b 1476 280 19a 10,2a
HF-015 3128b 656b 57b 230a 220a 83b 1256 514 13b 94b
HF-032 5554a 166,6a 45c¢c 205b 20,7b 9,1a 1204 896 15b 9,7a
HF-038 386,0b 850b 51b 21,0a 21,3a 76b 1398 616 17a 99a
HF-044 363,0b 1076b 46c¢c 21,3a 20,1b 9,1a 1446 612 1l6a 96a
HF-072 676,8a 1702a 5,1b 223a 204b 80b 1328 654 16a 96a
HF-078 4040b 1174a 4,1c 193b 198b 96a 1288 568 14b 88b
SF-094 263,2b 875b 34c 185b 19.1b 96a 1235 698 15b 96a
SF-096 4092b 76,4b 6,8a 250a 232a 83b 1290 496 1,1b 90b
SF-110 482,1a 928b 54b 216a 221a 80b 1323 70,3 1,7a 98a
SF-143 510,4a 136,4a 43c 192b 202b 98a 1372 620 0,7c 8,7b
GF-163 608,1a 117,0a 6,6a 233a 22,3a 96a 1394 532 13b 93b
GF-178 3519b 918b 43c 202b 198b 7,7b 1620 405 20a 102a
GF-195 4986a 986b 59b 219a 219a 85b 1368 66,6 14b 9,1b
GF-219 559,9a 126,2a 56b 228a 21,8a 85b 1278 654 16a 95b
GF-240 3446b 870b 44c 20,1b 20,0b 10,3a 1490 598 16a 94b

'\gg?a'j‘ 4134 1028 49 209 208 89 1391 574 15 95

Fc 2.9*% 2,8* 7,6* 6,3* 6,4* 6,1* NS NS 4,3*  24*

CV (%) 40,3 40,3 16,2 8,3 55 7,7 20,6 451 20,5 6,5

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de agrupamento de médias Scott-Knott.
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5. DISCUSSAO

O melhoramento de framboeseiras é baseado no ganho genético de geracéo
em geracdo, por meio da selecdo e cruzamento de individuos que apresentam
potencial de produzir progénies superiores (Graham e Jennings, 2009). Os programas
de melhoramento em todo mundo compartilham objetivos comuns e especificos,
influenciados por condicbes edafoclimaticas, exigéncia do mercado consumidor,
germoplasma disponivel e disponibilidade recursos financeiros. No entanto, 0s
principais objetivos dos programas de melhoramento estéo ligados principalmente a
produtividade, a qualidade dos frutos e a tolerancia a estresses abidticos e bidticos
(Jennings, 2018).

No Brasil, ndo h& programas de melhoramento de framboeseiras e a
disponibilidade de cultivares aos produtores é escassa. Este trabalho buscou dar
suporte ao melhoramento de framboeseiras no Brasil, selecionando hibridos que
possam ser Uteis ao desenvolvimento de novas cultivares. Para isso, foram utilizados
inicialmente um total de 240 hibridos, com trés progénies de 80 hibridos cada. Ainda
que sejam recomendadas populagBes maiores, com mais progénies, o0 numero
utilizado foi suficiente para a realizagao do estudo (Hall et al., 2009).

Segundo Giongo et al. (2011), no melhoramento de framboeseiras, a
fenotipagem é de fundamental importancia, mesmo com o advento de técnicas mais
acessiveis de genotipagem. Porém, a fenotipagem pode ser afetada pelas condi¢fes
climaticas do local de estudo, embora em alguns casos o uso de locais diferentes ou
de ambiente controlado possa ser util. Este estudo foi realizado em dois locais com
climas diferentes, segundo classificagcado de Koppen-Geiger (1928), sendo Piracicaba,
SP, com clima Cwa (subtropical tmido), e Sdo Bento do Sapucai, SP, com clima Cwb
(subtropical de altitude). Os diferentes locais podem ter influenciado no
comportamento e na selecéo dos hibridos.

A utilizacdo de andlise de componentes principais (ACP), mostrou-se uma
ferramenta util para a selecdo de hibridos e caracterizacdo de germoplasmas para
diversos cultivos, como morangueiro (Kim et al., 2009) e pessegueiro (Nowicka et al.,
2019). Tobar-Tosse et al. (2015) utilizaram a ACP como ferramenta que permitiu a
identificacdo de variaveis de rendimento e propriedades funcionais para
caracterizacdo de genotipos de soja-hortalica. Rodrigues et al. (2020), identificaram
através da ACP, as principais variaveis para caracterizacdo de gendtipos de

algodoeiro. Para framboeseiras, Dosett et. al. (2012) utilizaram a ferramenta como
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complemento para andlise da diversidade genética de genotipos de framboeseiras
negras (Rubus occidentalis). Lacis et al. (2017) em trabalho avaliando quarenta e uma
cultivares de framboeseira vermelha, relataram que a ACP apresentou uma boa
aplicabilidade na caracterizagdo de germoplasmas, com base em um conjunto
completo de caracteristicas, 0 que nao é possivel pela andlise das caracteristicas
separadas.

No primeiro ciclo de producdo, quando os hibridos foram propagados por
sementes, as plantas ainda ndo apresentaram valores expressivos de producéo de
frutos, o que levou a ndo avaliacdo de andlises mais especificas de qualidade frutos.
Esta baixa producdo, com poucos frutos por planta, pode ser explicada pela
juvenilidade das plantas oriundas de sementes (Heide, 2019). Segundo Barney et al.
(2007), o potencial de producédo de framboeseiras é alcancado no terceiro ano apés o
plantio. Devido a esse fato, no primeiro ciclo, ainda que a ACP tenha indicado pela
selecdo de certos hibridos em detrimento a outros, foram consideradas caracteristicas
visuais dos frutos para a primeira selecdo. Segundo Gallardo et al. (2012), a aparéncia
dos frutos é um fator muito utilizado por melhoristas de framboeseiras para a
desenvolvimento de cultivares. Brennan e Graham (2009), citam que as
caracteristicas visuais e tamanho dos frutos sédo fatores muito importantes para
consumidores e para produtores de framboesas.

Na sele¢éo, nos dois primeiros ciclos, ndo foram realizadas comparagao entre
as progénies de nenhuma das variaveis, ainda que essa comparacao possar ser
interessante do ponto de vista da escolha de hibridos que possam ser utilizados em
novas hibridacdes. A variavel de maior importancia para a selecdo, em todos os ciclos,
foi producéo total. Outras variaveis de maior importancia foram massa média do fruto
e solidos solaveis totais. A partir do segundo ciclo, apds a selecéo inicial, além das
variaveis relacionadas a producdo, se buscou adicionar as caracteristicas de
qualidade dos frutos como variaveis de selecdo. A quantificagcdo de antocianinas e a
colorimetria ndo foram utilizadas como varidveis de selecdo, mas serviram como
referéncia para melhor percepcdo das caracteristicas visuais dos frutos de cada
hibrido. Segundo Palonen e Weber (2019), a coloracdo vermelha € tipica das
antocianinas e o conteudo total de antocianinas em framboesas esta correlacionado
com a cor visivel do fruto, de maneira que para frutos de coloracdo amarela, esta
concentracao é baixa. Os hibridos deste trabalho apresentaram grande variacdo nos

niveis de antocianinas, com valores compativeis quando comparados aos resultados
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de outros estudos para quantificacdo de antocianinas em frutos liofilizados. Wang e
Lin (2000) apresentaram valores proximos, para antocianinas em frutos liofilizados
para cultivares de frutos vermelhos, como ‘Autumn Bliss’ (431,1 mg 100g-1), ‘Canby’
(260,9 mg 100g-1), ‘Sentry’ (303,4 mg 100g-1) e ‘Summit’ (571,8 mg 100g-1).
Segundo Wu et al. (2021) ha pequena diferenca nos metabdlitos entre framboesas
vermelhas e framboesas amarelas, ainda que as quantidades de antocianinas sejam
bastante diferentes. Para frutos de coloracdo amarela, os hibridos apresentaram
nameros similares ao trabalho de Bobinaité et al. (2012), que indicaram que a cultivar
Beglianka possui a quantidade de 2,1 mg 100g* de fruto liofilizado.

Para colorimetria, os hibridos apresentaram resultados diversos para frutos
de coloracdo vermelha e coloracdo amarela, dentro de cada progénie. Segundo Finn
e Clark (2012), a cor adequada dos frutos € essencial para o sucesso de uma nova
cultivar. Em framboeseiras vermelhas, para o mercado frutos frescos a cor deve ser
brilhante e menos intensa, enquanto para processamento a cor deve ser mais intensa.
Os dados mostraram grande variabilidade de cores para os hibridos, com frutos de
coloracdo vermelha mais e menos intensa, além dos frutos de coloragdo amarela.
Apoés a selecdo para o ultimo ciclo de avaliacdo, todos os hibridos da progénie
‘Heritage’ x ‘Frutopia C5’ possuiam frutos de coloracdo vermelha, enquanto para as
progénies ‘Salmon’ x ‘Frutopia C5’ e ‘Golden Bliss’ x ‘Frutopia C5’, foram selecionados,
respectivamente, dois hibridos e um hibrido com frutos de coloracdo amarela. Ainda
que as framboesas de coloracdo amarela possam ser um diferencial para produtores
gue buscam nichos de mercado, de maneira geral, consumidores tém preferéncia por
frutos vermelhos. Como exemplo, segundo Brown (2013), em um estudo sobre a
preferéncia de consumidores para os frutos de varias cultivares de framboeseiras, a
Unica cultivar de frutos amarelos ('Anne’) foi classificada como a menos preferida,
ainda que apresentasse maiores niveis de solidos solluveis que as demais. Os valores
de luminosidade sao representados em uma escala de 0 a 100, quanto mais proximo
a 0, mais escuro e mais préximo a 100, mais claro. A cromaticidade € um indice
relacionado a intensidade e saturacdo, de maneira que quanto maior o valor, mais
intensa a cor (McGuire, 1992). O angulo Hue indica a tonalidade da cor, e segundo
Amarante et al. (2009) é representado em uma escala das cores vermelho (0°),
amarelo (90°), verde (180°) e azul (270°). A nivel de comparag&do com outros autores,
Maro (2011) encontrou médias de luminosidade, cromaticidade e angulo Hue, para

quatro cultivares de coloracdo vermelha, de 28,9, 30,8 e 15,5 °Hue; e de 59,4, 25,0 e
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85,7 °Hue, para a cultivar Golden Bliss, ambas para condi¢des de cultivo de S&o Bento
do Sapucai, SP. Segundo Maro et al. (2014), as condicbes ambientais podem afetar
as caracteristicas dos frutos.

A concentracdo de solidos soluveis totais também é uma variavel importante
a ser considerada, tanto para o mercado de frutos frescos, quanto para frutos
destinados ao processamento. A falta de acucares no fruto é considerada uma causa
de um desequilibrio no sabor, o que consequentemente diminui o interesse de
consumidores (Hall et al., 2009). Segundo Contreras et al. (2021), o valor minimo de
solidos soluveis aceitavel para o sabor de framboesas € de 8,0 °Brix. Em geral os
hibridos selecionados neste trabalho apresentaram média proxima a 8,5 °Brix. Para
os 15 hibridos selecionados no ultimo ciclo, a média de sélidos soluveis foi de 8,9
°Brix. Segundo Jennings (1988), frutos de framboeseiras cultivadas em regides com
temperaturas mais elevadas, sdo mais aromaticos, tém maior concentracao acucares
e apresentam coloracdo mais intensa, quando comparados a frutos de regides com
clima ameno, porém outros fatores ambientais pontuais podem influenciar as
caracteristicas dos frutos. Em estudo de comparagédo de genotipos, Cornamusaz et
al. (2021) encontram valores de solidos soluveis totais que variaram de 5,5 °Brix e 9,8
°Brix. Maro et al. (2014) relatam valores de 9,2 °Brix para ‘Heritage’, 9,6 °Brix para
‘Golden Bliss’, em condi¢des de cultivo em S&o Bento do Sapucai, SP. Frias-Moreno
et al. (2021) relatam sdlidos soluveis de 11,0 °Brix para cultivar Heritage e 10,5 °Brix
para ‘Golden Bliss’, em condi¢cfes de cultivo do norte do México.

O periodo entre o plantio até a colheita e a duracao da colheita, tém influéncia
do gendtipo, mas também do clima e do local de plantio. Para o primeiro ciclo, estas
variaveis foram pouco importantes, devido a menor produc¢éo de frutos e a juvenilidade
observada nas plantas. No segundo e terceiro ciclo, houve diferencas para as
variaveis, possivelmente devido ao clima dos locais, com média geral entre o plantio
até a colheita e duracdo da colheita de 86 dias e 51 dias, respectivamente, para o
segundo ciclo em Piracicaba, e 139 dias e 57 dias para S&o Bento do Sapucai no
terceiro ciclo. Certo de que o numero de hibridos do segundo e terceiro ciclo foram
diferentes, entretanto, pode-se observar que o clima mais ameno de S&do Bento do
Sapucai fez com que aumentasse o periodo entre o plantio e a colheita, e
influenciasse menos, em relacdo ao clima de Piracicaba, quanto ao periodo de
duracédo da colheita. Na regido de Lavras, MG, Maro et al. (2012) relataram média 68

dias de duracdo de colheita para quatro cultivares, assim como Weber (2019) que
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relata média de 70 dias de duracéo de colheita para sete cultivares remontantes para
condicOes do estado de Nova York, EUA.

Producéao total e massa média do fruto foram as principais variaveis utilizadas
para a selecdo. No segundo ciclo, para producdo total, as médias gerais foram
maiores para as progénies HF e GF, e parecidas para massa média do fruto. No
terceiro ciclo, quando se comparou com 0s parentais, para médias gerais de producéo
total e massa média do fruto, em ambas as variaveis os hibridos foram superiores as
médias gerais dos parentais. Em comparacdo a outros autores, Marchi et al. (2019)
encontraram producdo total de 201,6 g/planta e massa média do fruto de 2,0 g para a
cultivar Heritage em Pelotas, RS. Moura at al. (2012) encontraram valores de
producao total de 543,5 g/planta e massa média do fruto de 2,6 g para ‘Heritage’ e
666,7 g/planta e com massa média de 2,1 g para ‘Golden Bliss’, porém somando os
ciclos de verao e outono, para condi¢cdes de plantio em campo aberto em Lavras, MG.
Os valores encontrados de massa média do fruto para os principais hibridos deste
trabalho foram superiores aos relatados na literatura para producéo de framboeseiras
no Brasil.

Ainda que os hibridos selecionados tenham apresentado boas caracteristicas
guando comparados aos seus parentais, S0 necessarios mais estudos para certificar
a estabilidade de producdo. Segundo Hernandez-Bautista et al. (2017), apds a
selecdo de hibridos superiores, uma nova sele¢cdo recorrente destes hibridos € um
meétodo que deve ser utilizado para obtencédo de cultivares. Desta forma, os hibridos
selecionados neste trabalho também devem ser utilizados em novos cruzamentos

futuros entre si e outros genaotipos.
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6. CONCLUSOES

Os hibridos selecionados apresentam caracteristicas superiores aos
genotipos parentais, relacionados a producéo e qualidade de frutos.

Os hibridos HF-072, GF-163, GF-219, HF-032, SF-143, GF-195 e SF-110 séo
0S mais produtivos, podendo atender o mercado de fruta fresca e processado.

Os hibridos SF-096 e GF-163 sdo 0s que apresentam maior massa media dos

frutos, podendo atender o mercado de fruta fresca.
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ANEXOS

Anexo A. Caracteristicas visuais de frutos de framboeseiras ‘Frutopia C5’, ‘Heritage’, ‘Salmon’ e
‘Golden Bliss’.

‘Frutopia
c5’

‘Heritage’

‘Salmon’

‘Golden
Bliss’
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Anexo B. Caracteristicas visuais de frutos de hibridos oriundos do cruzamento controlado de
framboeseiras ‘Heritage’ e ‘Frutopia C5’.
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HF-032

HF-038

HF-044
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Anexo C. Caracteristicas visuais de frutos de hibridos oriundis do cruzamento controlado

framboeseiras ‘Salmon’ e ‘Frutopia C5'’.
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Anexo D. Caracteristicas visuais de frutos de hibridos oriundos do cruzamento controlado
framboeseiras ‘Golden Bliss’ e ‘Frutopia C5'.
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