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Resumo

As pequenas frutas, como o mirtilo (Vaccinium spp.), apresentam propriedades nutricionais e alto potencial antioxidante. Praticas
de manejo como a época de poda podem provocar diferentes respostas nas plantas, devido a alteracées nas condicdes climaticas
a que as plantas estardo expostas durante seu perfodo reprodutivo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da poda
seca sobre a producdo e atributos de qualidade dos frutos de mirtileiro, cultivares Climax, Bluegem e Powderblue, nas condicdes
da mesorregiao de Pelotas, RS. Foram utilizadas plantas adultas de mirtileiro (Vaccinium spp.) de pomar comercial, localizado
no municipio de Morro Redondo, RS. Plantas em diferentes parcelas foram submetidas a podas em duas datas: poda 1 em 10
de julho de 2012 e a poda 2 em 10 de agosto de 2012. Frutos colhidos no estadio de maturacao completa foram avaliados
quanto a producdo, teor de sélidos soluveis (SS), acidez total titulavel (ATT), pH, cor (*Hue), teor de compostos fendlicos totais,
teor de antocianinas totais e potencial antioxidante. A época da poda seca influenciou de forma significativa a producdo e os
atributos de qualidade dos frutos de mirtilo. A poda, quando realizada na época 1, ocasionou maior producdo, entretanto foi
na época de poda 2 que as cultivares apresentaram maior teor de compostos fendlicos. As cultivares Bluegem e Powderblue
apresentaram ainda maior potencial antioxidante e maior teor de antocianinas.

Palavras-chave: Vaccinium spp., atributos de qualidade, fitoquimicos, época de poda.

Effect pruning time on yield and quality of blueberry fruit

Abstract
Small fruit such as blueberry (Vaccinium spp.) present nutraceutical properties and elevated antioxidant potential. Cultural practices
such as pruning time can promote various responses in the plants due to the changed environmental conditions that the plants
are exposed during their reproductive period. The objective of this study was to evaluate pruning time on production and fruit
quality attributes of cultivars Climax, Bluegem and Powderblue, cultivated in the mesorregion of Pelotas, RS. Adult blueberry
plants (Vaccinium spp.) of a commercial orchard, located in Morro Redondo, RS were utilized. Plants of different parcels were
submitted to one pruning at different time: pruning 1, in July 10th 2012 and pruning 2 in August 10th 2012. Fruit harvested
at the full ripe stage were evaluated for production, soluble solids content (SSC), total titratable acidity (TTA), pH, color (°Hue),
total phenolic content, total anthocyanin content and antioxidant potential. Pruning time significantly influenced production
and quality attributes of blueberry fruit. Pruning 1 lead to higher production, however, plants pruned at time 2 showed higher
phenolic content and cultivars Bluegem and Powderblue also had higher antioxidant potential and higher anthocyanin content.

Key words: Vaccinium spp., quality attributes, phytochemicals, pruning time.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura é uma atividade de grande importancia para
a regido sul do Brasil, sendo que a producio de frutiferas de
clima temperado do estado do Rio Grande do Sul representa
aproximadamente 49,3% do volume de frutas produzido no
pais (Fachinello et al., 2011). Nesse contexto inserem-se as
pequenas frutas, que possuem caracteristicas como obtengio
de alto retorno econdmico em pequenas dreas de cultivo e
curto espago de tempo, sendo indicadas para diversificacio
da produgao nas propriedades agricolas familiares.

O mirtileiro (Vaccinium spp.) é uma espécie de
pequenas frutas, pertencente 4 familia Ericaceae, subfamilia
Vaccinioideae (Fachinello, 2008; Trehane, 2004), produz
frutos de sabor agridoce com propriedades nutricionais e
alto potencial antioxidante, principalmente em razao da
elevada presenga de compostos fenélicos (Kalt et al., 2007;
Wolfe et al., 2008).

Para a produgio de frutas de qualidade nas regides de clima
temperado no Brasil sio necessdrios, entre outros aspectos,
estudos do manejo, para adaptd-las as condigoes de inverno
ameno e com oscilagio de temperatura, muito frequentes
nas principais regides produtoras (Fachinello et al., 2011). A
realizagio da poda é uma prética de manejo que visa manter
a producio e a qualidade dos frutos estdvel ao longo dos
anos, melhorar a circulac¢io de ar, diminuir a incidéncia de
doengas ou mesmo aumentar a qualidade funcional do fruto,
pela maior penetragio da radiacio solar, além de manter os
ramos mais grossos e vigorosos, tornando-os mais produtivos
(Pescie et al., 2011; Yarborough, 2006).

O estabelecimento da época de realizagao da poda seca
para as diferentes condi¢des edafoclimdrticas do Brasil ¢
importante para a melhor compreensdo da relacio entre
as varidveis ambientais e o desenvolvimento da cultura, a
fim de se buscarem estratégias para a obtengio de maior
produtividade ¢ melhor qualidade. Tendo em vista que
a época de poda provoca diferentes respostas nas plantas,
devido a alteracdes nas condicdes climdticas a que as plantas
estardo expostas durante seu periodo reprodutivo, hd
possibilidade de influéncia na maturagio dos frutos, que
poderd acontecer em momentos climdticos distintos ao
longo da safra (Pescie et al., 2011).

No Brasil, o manejo da poda das plantas de mirtilo
é, muitas vezes, baseado em experiéncias desenvolvidas
em outros paises, sob condicdes edafoclimdticas distintas.
Portanto, é necessdrio estabelecer-se a época de poda ideal
para as condi¢oes edafoclimdticas locais. Diante do exposto,
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da poda
seca sobre a produgio e os atributos de qualidade dos frutos
de mirtileiro, cultivares Climax, Bluegem e Powderblue, nas
condi¢bes da mesorregido de Pelotas, RS.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra 2012/2013,
sendo utilizadas plantas adultas de mirtileiro (Vaccinium spp.)
de pomar comercial, conduzido em sistema de producio de
base ecolégica, localizado no municipio de Morro Redondo,
RS (31°32°S; 52°34°O; 150 m de altitude).

Foram utilizadas plantas das cultivares Climax, Bluegem
¢ Powderblue, casualizadas em seis parcelas, com trés plantas
por parcela. Metade das parcelas recebeu poda em 10 de
julho de 2012 (poda 1) e a outra metade, em 10 de agosto
de 2012 (poda 2).

A produgio foi avaliada colhendo-se os frutos de trés
plantas por parcela e realizando-se a média, sendo cada
parcela considerada uma repeticio. Os frutos foram colhidos
no estddio de maturagio completa, sendo esse determinado
pela estabilizagao do teor de sdlidos soltveis, avaliado por um
refratdmetro de campo. Uma vez colhidos, os frutos foram
armazenados em caixas térmicas e transportados ao laboratério
de pds-colheita de frutas e hortalicas da Universidade Federal
de Pelotas para andlises das qualidades fisico-quimicas. O
teor de sélidos solaveis (SS), a acidez total tituldvel (ATT) e
o pH foram determinados segundo metodologias da AOAC
(2001). A avaliagio da cor foi expressa em *Hue, calculados
usando-se a férmula °Hue = tan ~'b*/a*. Valores a* definem
a escala verde/vermelho e valores b*, a escala amarelo/azul.
As medicoes de cor foram realizadas em faces opostas na
regido equatorial dos frutos. O teor de compostos fenélicos
totais foi determinado pelo método adaprado de Swain e
Hillis (1959): nele, a leitura da absorbancia foi realizada
em espectrofotdmetro no comprimento de onda 765 nm
e os resultados expressos em mg de dcido gdlico 100 g
de fruta em base seca. O teor de antocianinas totais foi
determinado pelo método espectrofotométrico adaptado
de Lees e Francis (1972), sendo a leitura da absorbincia
realizada em espectrofotdémetro no comprimento de onda
igual a 520 nm. O contetdo de antocianinas foi expresso
em mg de cianidina-3-glicosideo 100 g de fruta em base
seca. O potencial antioxidante foi determinado através do
método adaptado de Brand-Williams et al. (1995), que mede
a capacidade de inibi¢ao do radical livie DPPH (2,2-difenil-
1-picril-hidrazila), ¢ os resultados foram expressos em mmol
equivalente Trolox 100 mg™ de amostra em base seca. Os
dados foram submetidos 4 andlise de variancia (p<0,05) e os
efeitos dos tratamentos foram avaliados pelo teste de Tukey

(p<0,05), utilizando-se Winstat.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de sélidos soluveis (Tabela 1) observado para
as trés cultivares variou de 15,1 a 17,3 °Brix. Valores esses
superiores aos relatados por Saftner et al. (2008) para as
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Tabela 1. Avaliagées fisico-quimicas e fitoquimicas realizadas em frutos de cultivares de mirtilo submetidas a duas épocas de poda seca na

safra 2012/2013, em Morro Redondo, RS

ANALISE TRATAMENTO CLiMAX BLUEGEM POWDERBLUE
o PODA 1 15,5 Bb' 15,1 B 16,8 Aa’
PODA 2 17,3 Aa’ 16,7 Ab’ 16,0 BC'
" PODA 1 2,9 B! 3,2 Ab’ 3,5 Aa’
P PODA 2 31 Ab' 32 Ab' 3,4 Ba’
AT PODA 1 0,78 Aa' 0,52 Ab' 0,28 AC'
PODA 2 0,59 Ba' 0,52 Aa' 0,29 Ab’
SS/ATT PODA 1 20,0 Bb' 28,9 Ab’ 61,6 Aa’
PODA 2 29,1 Ab’ 32,2 Ab 56,5 Aa’
ANT PODA 1 61,9 Ab’ 48,6 B' 69,4 Ba’'
’ PODA 2 53,3 Bc' 56,1 Ab! 74,2 Aa’
Hue PODA 1 301,11 Aa' 292,87 Ab' 286,84 Ac'
u
PODA 2 289,56 Bb! 293,10 A’ 283,98 Bc'
A PODA 1 1.513,9 Aa' 1.122,1 Bb' 1.539,8 Ba'
i PODA 2 1.564,8 Aa' 1.348,0 Ab' 1.629,3 Aa'

"Médias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); sélidos solaveis (SS); acidez tituldvel total (ATT)
em g de dcido citrico por 100 g; relagio entre SS e ATT; potencial hidrogenionico (pH); antocianinas (ANT.) em mg equivalente de cianidina-3-glicosideo 100 g™ base seca;

tonalidade da cor ("Hue); atividade antioxidante (A.A.) em mmol eq. Trolox 100 g' em base seca

cultivares do grupo Rabbiteye, em média 11,8 “Brix. Quanto
a0 efeito das épocas de poda, observou-se que as cultivares
Climax (17,3 °Brix) e Bluegem (16,7 °Brix) apresentaram
maior teor de SS quando podadas mais tarde, na poda 2.
Enquanto que a cultivar Powderblue apresentou maior teor
de SS na poda 1 (16,8 °Brix).

Estudos avaliando o teor de SS na regido de Pelotas,
RS, também sio relatados por Raseira (2006), a qual
observou, para frutos da cultivar Bluegem, valores entre
10,5 a 12,8 °Brix. Rodrigues et al. (2007), ao analisarem
frutas de seis cultivares de mirtilo, dentre elas Powderblue e
Bluegem, observaram que elas diferiram com relagio ao teor
de SS, sendo que a cultivar Powderblue apresentou maior teor
(14 °Brix) quando comparada a cultivar Bluegem (12 °Brix).

O pH (Tabela 1) das trés cultivares, nas duas épocas de
poda, variou de 2,9 a 3,5, semelhante ao encontrado por
Saftner et al. (2008), que ao avaliarem as caracteristicas de
20 cultivares de mirtilo, observaram valores de pH entre 2,8
e 3,0. Quanto ao efeito da época de poda seca, observou-se
diferenca apenas para as cultivares Climax e Powderblue.
Entre as cultivares, foi observado maior valor de pH para a
cultivar Powderblue, independentemente da época de poda
seca, o que estd relacionado a acidez total tituldvel (ATT),
visto que a cultivar Powderblue apresenta menor acidez
tituldvel que as demais cultivares estudadas.

Foi observado que nao houve influéncia da época de
poda sobre a ATT das cultivares Bluegem e Powderblue.
Essa mesma tendéncia foi observada para a relagio SS/ATT
(Tabela 1). Observou-se que os frutos da cultivar Powderblue
apresentaram indice de SS/ATT significativamente superior
aos frutos das cultivares Climax e Bluegem.

A relacio entre o teor de sélidos soltveis totais e a
acidez total tituldvel est4 relacionada com o balango entre
agucares e dcidos presentes na fruta, sendo um importante

indicativo de sabor e um dos principais indices de maturagio
utilizados para frutas. Durante o perfodo de maturagio, a
relacio SS/ATT tende a aumentar, devido 2 diminui¢ao
dos 4cidos e aumento dos agticares (Chitarra e Chitarra,
2005). De maneira geral, Saftner et al. (2008) relatam que
os mirtilos devem apresentar teor de SS superior a 10%,
pH entre 2,25 ¢ 4,25, ATT entre 0,3 e 1,3% e a relagao
SS/ATT entre 10 e 33.

Os principais compostos responséveis pela cor dos mirtilos
sdo as antocianinas. Neste estudo, o teor de antocianinas
(Tabela 1) variou de 48,6 a 74,2 mg equivalente de cianidina-
3-glicosideo 100 g™'. A época de poda apresentou influéncia
significativa sobre o teor de antocianinas dos frutos. Para
a cultivar Climax foi observada uma redugio significativa
do teor de antocianinas quando comparados frutos de
plantas que receberam poda na época 1 com os das plantas
que a receberam na época de poda 2, enquanto que para as
cultivares Bluegem e Powderblue observou-se um aumento
significativo desses compostos comparando-se dados da época
de poda 1 com os da época de poda 2. Acredita-se que a
maior concentragio de antocianinas possa estar associada
ao menor desenvolvimento do dossel vegetativo, o que
permite maior incidéncia da radiagio solar sobre os frutos.
De acordo com Riihinen et al. (2008), maiores niveis de
exposicio dos frutos a radiagio solar estao relacionados ao
acréscimo de compostos fenélicos, como as antocianinas,
em variedades de mirtilo europeias.

Em relacio as cultivares, a Powderblue foi a que
apresentou maior teor de antocianinas em ambas as épocas
de poda. Resultado que estd de acordo com o observado por
Rodrigues et al. (2011), que avaliaram o teor de compostos
fendlicos ¢ o potencial antioxidante de diferentes cultivares de
mirtilo e observaram que a cultivar Powderblue apresentou
maior teor de antocianinas que a cultivar Bluegem.
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A cor dos frutos estd associada a atributos genéticos,
mas também 2 radiacio solar incidente sobre eles. E
possivel associar maior disponibilidade de radiagdo solar
com a coloragio mais intensa do fruto. Muitas vezes,
a cor é considerada um dos indicadores do ponto de
maturagio, associando-se também a maior presenca de
compostos fendlicos e antocianinas, conforme observado
por Ligarreto et al. (2011). Entretanto, nem sempre ela é o
melhor indicador para a época de colheita. O angulo *Hue
(Tabela 1), pardmetro que define a tonalidade de cor, variou
entre 283,98 ¢ 301,11, faixa que indica a coloragao azulada
tipica do mirtilo. A época de poda apresentou influéncia
significativa somente sobre a tonalidade da cultivar Climax,
tendo sido observado comportamento similar ao ocorrido
com o teor de antocianinas, onde a tonalidade dos frutos que
receberam a poda na época 2 nao foi tio expressiva quanto
a dos frutos de plantas podadas na época 1.

O efeito da época de poda seca sobre a produgio e o
teor de fendis totais ndo apresentou interagio significativa
entre a época de poda e a cultivar, sendo apresentados em
separado, para ambos os casos, o efeito da cultivar (Tabela 2)
¢ o efeito da época de poda (Tabela 3). Assim, na tabela 2
¢ possivel visualizar-se o efeito da cultivar sobre o teor de
compostos fendlicos totais. Foi observado que a cultivar
Powderblue apresentou maior teor (1.626,7 mg equivalente
de 4cido gdlico 100 g™') que as cultivares Climax (1.364,0
mg eq. dcido gdlico 100 g™') e Bluegem (1.146,2 mg eq.
4cido gélico 100 g). Esses resultados estao de acordo com
os de Pertuzatti et al. (2012), que observaram que a cultivar
Powderblue apresenta maior concentra¢io de compostos
fendlicos em relagio a cultivar Climax. Em relagdo a época

Tabela 2. Avaliagio da produgio de mirtilos (g planta™) e do teor de
fendis totais (mg equivalente de 4cido galico 100 g™') em cultivares de
mirtilo, cultivadas no municipio de Morro Redondo, RS, submetidas
a duas épocas de poda seca na safra 2012/2013

ANALISE
CULTIVAR  PRODUGAO FENOIS
(g planta”’)  (mg eq. acido gédlico 100 g™)
CLIMAX 3.063,8 C 1.364,0 B
BLUEGEM 3.904,5 B 1.146,2 C
POWDERBLUE  4.7245A 1.626,7 A

Meédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05)

Tabela 3. Avaliagio da producio de mirtilo (g planta™) e do teor de
fendis totais (mg equivalente de dcido gdlico 100 g™') em cultivares de
mirtilo cultivadas no municipio de Morro Redondo, RS, submetidas
a duas épocas de poda seca na safra 2012/2013

EPOCA DE _ ANALISE
PODA PRODUCAO FENOIS
(g planta™) (mg eq. acido galico 100 g™)
PODA 1 4.071,88 A 1.336,19 B
PODA 2 3.72338 B 1.421,82 A

Meédias seguidas por mesma letra maitiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste

de Tukey (p<0,05)

de poda, verificou-se que as trés cultivares submetidas 2
época de poda 2 apresentaram maior teor de compostos
fendlicos (1.421,8 mg eq. 4cido gdlico 100 g™') quando
comparadas as submetidas & poda na época 1 (1.336,2 mg
eq. 4cido gdlico 100 g™') (Tabela 3).

Sabe-se que o teor de compostos fendlicos estd diretamente
relacionado ao potencial antioxidante, o que torna o mirtilo
uma das frutas que se destacam como fonte de antioxidantes.
Essa composicio ¢ influenciada pelo gendtipo e pelas variagoes
ambientais (Kalt et al., 2003; Prior et al., 1998). Como
esperado, o maior potencial antioxidante foi observado
nas cultivares Climax e Powderblue e, quanto ao efeito da
poda, observou-se que os frutos das cultivares Bluegem e
Powderblue apresentaram maior potencial antioxidante na
época de poda 2 (Tabela 1).

O indice de producao de mirtilos (Tabela 3) das cultivares
Powderblue (4.724,5 g planta™'), Bluegem (3.904,5 g planta™)
e Climax (3.063,8 g planta™) (Tabela 2) foram superiores
aos observados por Antunes et al. (2008). Os resultados
demonstram que a cultivar Powderblue apresenta maior
produgio seguida das cultivares Bluegem e Climax, assim
como relatado por Antunes et al. (2008). Acredita-se que
a menor produgio da cultivar Climax pode estar associada
a baixa polinizagio cruzada das flores, tendo em vista que
elas ndo se autofecundam. Em relagio ao efeito da época de
poda seca sobre a produgao, foi verificada maior producio
na época 1 (4071,9 g planta™) quando comparada a época
2 (3.723,4 g planta™) (Tabela 3).

4. CONCLUSAO

A época da poda seca exerceu influéncia distinta sobre
as cultivares para a produgio e os atributos de qualidade
dos frutos de mirtilo.

A poda, quando realizada na época 1, reflete-se em
maior produgio por planta, mas as frutas apresentam teor
de compostos fendlicos inferior aos das podadas na época 2.

A qualidade dos frutos foi distinta nas diferentes podas,
tendo os da poda 1 menor teor de sélidos soldveis nas
cultivares Climax e Bluegem e menor teor de antocianinas e
atividade antioxidante nas cultivares Bluegem e Powderblue.
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