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Abstract. The research carried out in the plantation of ,,Cebotari Daniela” farm in the
2023-2024 period has been aimed to evaluate the effects of adjusting the density of annu-
al fruiting canes on the productivity, fruit quality and fruiting period of raspberry plants.
The object of the research were raspberry plants, primocane variety ,,Enrosadira”, culti-
vated in open field. The planting distance was 2.5 m x 0.45 m. The following cane density
variants per linear meter were studied: V1-12 canes, V2 - 14 canes, V3 - 16 canes, V4 - 18
canes (control), and V5 - 20 canes. The varying cane density produced differences in the
productive potential of raspberry and morphometric parameters of fruits. The highest
yield were recorded in the variants with 14 canes per linear meter. The number of shoots
per annual cane, the number of fruits per inflorescence, fruit weight, fruit length, large
diameter and small diameter had highest values in the variants with 12-14 canes per lin-
ear meter. In these variants there was a fruit set delay of 9 days compared to those with
more than 16 canes per linear meter. Increasing the density above this level resulted in
crowding, decreased fruit quality and reduced fruiting time. Physico-chemical indicators
(soluble solids content SSC%, titratable acidity TA %, SSC/TA ratio presented insignificant
differences in relation to fruiting cane density per linear meter.

Keywords: Raspberry; Open field; Canes density; Harvest time; Crop yield; Fruit quality.

Rezumat. Cercetarile au fost realizate in plantatia GT ,,Cebotari Daniela” in anii 2023~
2024. S-a evaluat influenta normarii tulpinilor anuale de rod asupra productivitatii, ca-
litatii fructelor si perioadei de fructificare a plantelor de zmeur. Obiectul cercetarilor
au fost plantele de zmeur din soiul remontant ,,Enrosadira”, cultivat in teren deschis.
Distanta de plantare a fost de 2,5 m x 0,45 m. S-au studiat urmatoarele variante de den-
sitate a tulpinilor pe metru liniar: V1 -12 tulpini, V2 - 14 tulpini, V3 - 16 tulpini, V4 - 18
tulpini (martor), si V5 - 20 tulpini. Densitatea tulpinilor a determinat diferente semni-
ficative intre variante privind potentialul de productie al zmeurului si parametrii mor-
fometrici ai fructelor. Cea mai mare recolta s-a inregistrat in variantele cu 14 tulpini pe
metru liniar. Numarul de lastari pe tulpini anuale, numarul de fructe pe inflorescenta,
masa fructului, lungimea fructului, diametrul mare si diametrul mic au atins valori mai
mari in variantele cu 12-14 tulpini pe metru liniar. In aceste variante s-a observat o
intarziere a fructificarii cu 9 zile fata de cele cu un numar mai mare de 16 tulpini pe me-
tru liniar. Cresterea densitatii peste acest nivel a dus la aglomerare, scaderea calitatii
fructelor si reducerea perioadei de fructificare. Indicatorii fizico-chimici ai fructelor de
zmeur (concentratia substantei uscate solubile CSUS %, aciditatea titrabila %, raportul
gustativ CSUS/aciditatea titrabild) au prezentat diferente nesemnificative in functie de
densitatea tulpinilor de rod la metru liniar.
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Cuvinte-cheie: Zmeur; Teren deschis; Densitatea tulpinilor; Perioada de recoltare; Ran-
dament; Calitatea fructelor.

INTRODUCERE

Zmeurul (Rubus idaeus L.) ocupa locul secund in topul arbustilor fructiferi cultivati
in Republica Moldova. Datorita calitatilor gustative si fitoterapeutice ale fructelor, ce-
rerea pentru zmeur este foarte mare pe piata locala, ceea ce a impulsionat extinderea
culturii pe scara larga (Sava, 2019; Balan & Dodica, 2023; Turetchi, 2021). Introducerea so-
iurilor noi de zmeur necesita testare si studiere pentru a determina cele mai adaptate
varietati la conditiile locale, cu potential de recolte ridicate. Un factor esential in creste-
rea productivitatii este imbunatatirea activitatii aparatului fotosintetic, in special prin
reglarea densitatii tulpinilor si drajonilor (Babuc, 2012; Sava, 2016; Balan et al., 2021).

Perioada de maturare a fructelor de zmeur remontant variaza in functie de mai
multi factori, precum soiul, tipul de sol, conditiile climatice ale zonei de cultura, sezonul
meteorologic, densitatea tulpinilor de rod, latimea fasiei fructifere, regimul de fertiliza-
re si umiditate (Babuc, 2012; Balan et al., 2017; Cimpoies, 2018). Conform cercetatorului
american Steven Liebowitch, numarul optim de tulpini de rod pe metru liniar este de
4-7 tulpini anuale puternice, in functie de soi. Alte surse indica un interval mai larg, de
15-25 tulpini pe metru liniar, cu distanta intre tulpini de 10-20 cm (pocnaBues, 1987).

O problema majora in cultivarea zmeurului remontant, cultivat pentru doua re-
colte pe sezon, este concurenta excesiva intre tulpinile bienale si drajoni, ceea ce
duce la scaderea productivitatii si vigoarea tulpinilor anuale de rod. Tn special, pentru
soiurile cu vigoare mare, aceasta concurenta reduce randamentul, deoarece resursele
energetice sunt orientate spre producerea unui numar mare de drajoni, in detrimen-
tul fructificarii.

Soiul ,Enrosadira” este recunoscut pentru caracteristicile sale remontante, ofe-
rind fructe de calitate pe mai multe perioade ale anului. Normarea densitatii tulpinilor
anuale de rod reprezinta o practica agronomica esentiala, influentand direct cresterea,
dezvoltarea si fructificarea plantelor. In culturile in teren deschis, mentinerea unui echi-
libru intre densitatea de plantare si sanatatea plantelor este cruciala pentru obtinerea
unor productii ridicate si pentru extinderea perioadei de recoltare.

La soiul ,,Enrosadira” se formeaza un numar relativ mare de drajoni (peste 20 de
drajoni pe metru liniar), incepand cu anul al treilea de vegetatie. Daca drajonii nu sunt
normati in perioada martie-mai, acestia vor creste si se vor transforma in tulpini anuale
de rod pana in iunie, ceea ce poate duce la intarzierea maturarii fructelor, reducerea
dimensiunii drupeolelor si scaderea randamentului (Davidescu, 2002). in perioadele
ploioase, o densitate mare a tulpinilor poate favoriza putrezirea fructelor si dezvoltarea
bolilor fungice.

Lipsa raririi drajonilor si supradimensionarea densitatii tulpinilor duce la concu-
renta excesiva intre plante, scazand productivitatea. In schimb, reducerea densitatii
tulpinilor poate creste productivitatea pe planta, fenomen cunoscut sub denumirea de
,compensarea productivitatii”, care apare atunci cand scaderea numarului de tulpini
este compensata de cresterea randamentului pe tulpina (Crandall et. al., 1974).

Studiul propune analiza influentei normarii densitatii tulpinilor anuale de rod
asupra productivitatii, dimensiunii si calitatii fructelor, precum si asupra perioadei de
fructificare la soiul de zmeur remontant ,Enrosadira”, cultivat in conditii de teren des-
chis. Prin ajustarea densitatii plantelor, se urmareste identificarea configuratiei optime
pentru maximizarea randamentului si prelungirea perioadei de recoltare.
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MATERIALE S| METODE

Cercetarile au fost efectuate in perioada martie 2023 - septembrie 2024 in zona
pomicola Centru, raionul laloveni, satul Malcoci, in GT ,Cebotari Daniela”. Obiectivul
principal al studiului a fost evaluarea plantelor de zmeur remontant, soiul ,,Enrosadi-
ra”, cultivate in teren deschis, cu varsta de 2 ani, plantate in primavara anului 2021, pe
o suprafata de 0,5 hectare. Condetiile de cultura au inclus distante de plantare de 2,5 m
intre randuri si 0,45 m intre plante pe rand. Plantele de zmeur au fost conduse pe spa-
lier simplu, in banda, palisate pe trei randuri de sarma dubla. Terenul dintre randuri a
fost intretinut ca ogor negru. Irigarea a fost realizata din primul an de la plantare, prin
instalarea tuburilor de irigare prin picurare de-a lungul fiecarui rand, cu un volum de
apa utilizat de 800-1000 tone pe sezon, in functie de necesitate. Nivelul de umiditate a
fost monitorizat cu tensiometre, pH-ul solului si al apei cu pH-metrul, iar electrocon-
ductibilitatea electrica (EC) a apei cu EC-metrul portabil.

In perioada de vegetatie, s-au aplicat urmatoarele fertilizari: de doua ori prin fer-
tigare cu N12:P61, norma de 9 kg/ha; pana la inflorire, fertilizare foliara dubla cu biosti-
mulatori (Naturamin WSP, 0,75 L/ ha si Kelpak, 3 /ha); dupa inflorire si pana la maturarea
fructelor, s-au aplicat de trei ori fertilizari prin fertigare cu preparate chimice solubile
(N19:P19:K19) in doza de 8 kg/ha si (N15,5:Ca26) in doza de 4 kg/ha, in faza de formare a
fructului verde si maturare.

Normarea densitatii tulpinilor anuale a variat intre 12 si 20 de plante pe metru
liniar, de banda cu latimea de 0,5 metri, distantate la cca 20-30 cm. Au fost analizate
urmatoarele variante:

- V1: 12 tulpini pe metru liniar;

- V2: 14 tulpini pe metru liniar;

- V3: 16 tulpini pe metru liniar;

- V4 martor (M): 18 tulpini pe metru liniar;

- V5: 20 tulpini pe metru liniar.

Zmeurul se conduce in benzi pe spalier, fiecare repetitie a avut o lungime de 5 me-
tri liniari. Managementul si tehnologia de intretinere a plantatiei au fost la nivel inalt,
asigurand conditii optime pentru dezvoltarea plantelor in toate variantele studiate.

Cercetarile au fost executate conform metodologiei generale pentru experimente
in camp si laborator, urmarindu-se parametrii de crestere, productivitate, perioada de
fructificare si calitatea fructelor. indltimea tulpinilor anuale a fost masurata cu o rigla de
2 metri lungime, iar grosimea tulpinilor anuale a fost determinata la 10 cm de la nivelul
solului, utilizand sublerul mecanic. Masuratorile au fost realizate in lunile mai si iulie,
in data de 20, pe un numar de 10 tulpini din fiecare repetitie. In perioada butonului alb
si dupa caderea ovarelor, la inceputul lunii iulie, s-au facut observatii privind gradul
de inflorire. Cantitatea de fructe a fost calculata prin numarare, in prima saptamana
de recoltare. Lungimea si diametrul fructelor la baza sa masurat cu sublerul mecanic,
luand-se Tn calcul 50 fructe de pe 3 plante din varianta (MoncenueHko et al., 1994). Masa
medie a fructelor a fost apreciata in faza de maturare completa, prin cantarirea unui
esantion de 50 de fructe, in patru repetitii, cu cantar digital, model ,,SF 400". Recolta s-a
determinat pe variante, repetitii si termene de recoltare a fructelor. Recoltarea fructelor
a fost realizata in doua reprize, pe masura ce fructele ajungeau la maturitate, recoltarea
fiind efectuata vertical, in jos, pe lungimea tulpinilor. Productivitatea pe tulpina si pe
hectar s-a calculat pentru fiecare varianta.

Brix-ul fructelor a fost determinat la o proba de 50 de fructe recoltate in a doua
saptamana de recoltare, in conditii de laborator. Pentru evaluarea calitatii, s-au recoltat
100 de fructe de pe 5 metri liniari, in doua reprize de cate 25 de fructe fiecare, urmand
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sa se compare diferentele intre variante cu nivel de semnificatie de 5%. Rezultatele au
fost prelucrate statistic prin analiza de dispersie (Qocnexos, 1985). Taierea drajonilor in
exces s-a realizat de doua ori in sezon, la inceputul si sfarsitul lunii mai, cand drajonii
aveau inaltimea de 25-30 cm de la sol. Perioada de dezmugurire, inflorire si recoltare a
fost investigata pentru anii 2023 si 2024.

REZULTATE $I DISCUTII

Anul 2023 a fost caracterizat prin conditii climaterice aspre pentru cresterea ve-
getativa si generativa a plantelor de zmeur remontant, fiind marcat de temperaturi ri-
dicate in perioada lunilor de vara si de o seceta hidrologica severa in timpul recoltarii.
Temperaturile inalte Tn perioada de recoltare (intre +28°C si +37°C) au avut un impact
negativ asupra cresterii in inaltime a drajonilor, precum si asupra dimensiunii si calitatii
fructelor Tn prima luna de recoltare, august. Tn anul 2024, conditiile climaterice au fost
si mai aspre, ceea ce a influentat negativ calitatea si productivitatea fructelor in luna
august. In primele doua luni de vegetatie, nu s-au inregistrat diferente semnificative in
cresterea vegetativa intre cele cinci variante de cercetare. Totusi, odata cu cresterea in
inaltime a plantelor si cu normarea tulpinilor de rod, s-a observat o reducere a inaltimii
si a grosimii tulpinilor de rod, mai ales in variantele cu un numar mai mare de 14 tulpini
anuale pe metru liniar (Tabelul 1).

Tabelul 1. Dinamica cresterii tulpinilor anuale la soiul de zmeur
»Enrosadira” in functie de densitatea acestora

Variant. Perioada de | Indltimea tulpinilor anuale, cm | Diametrul tulpinilor anuale, cm
arianta .
determinare Anul 2023 Anul 2024 Anul 2023 Anul 2024
Mai 80 65 0,8 0,7
Vi -
lulie 189 178 1,3 1,3
Mai 80 65 0,8 0,8
V2 -
lulie 184 175 1,3 1,3
Mai 70 60 0,6 0,6
V3 :
lulie 176 172 1,0 1,0
Mai 60 55 0,6 0,5
V4 -
lulie 174 170 0,9 0,8
Mai 55 50 0,5 0,5
V5 -
lulie 172 170 0,8 0,8

Cea mai mare crestere anuala in inaltime si grosime a tulpinilor a fost inregistrata
in variantele cu 12-14 tulpini anuale pe metru liniar (V1; V2), in timp ce cea mai mica
crestere a fost observata in V5, unde s-au pastrat 20 tulpini pe metru liniar, urmata de
varianta martor. Tn anul 2023, s-a observat o crestere mai intensa a drajonilor la ince-
putul vegetatiei comparativ cu anul 2024, ceea ce a fost explicat prin conditii climatice
mai favorabile in luna martie si in prima decada a lunii mai din 2023, fata de aceeasi
perioada din 2024.

Tn luna mai a anului 2023, in varianta martor, inaltimea drajonilor a fost de 60 cm,
fiind cu 20 cm mai mica fata de variantele 1si 2, si cu 5 cm mai mare fatd de V5. In ceea
ce priveste diametrul drajonilor, situatia este similara, fiind mai mic in cazul in care nu-
marul de plante pe metru liniar este mai mare. Dupa 60 de zile de la prima masurare,
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s-a observat o crestere a tulpinilor anuale cu 114 cm n varianta martor, 109 cm in V1 si
104 cm in V2. Tn iulie 2023, cele mai inalte si groase plante in diametru s-au inregistrat
in V1 si V2, iar cele mai slab dezvoltate in V5, urmate de varianta martor. In concluzie
putem mentiona caq, in 2023, normarea drajonilor in luna mai la un numar de 12-14 tul-
pini pe metru liniar a stimulat cresterea acestora la inceputul vegetatiei, comparativ cu
variantele martor, V3 si V5.

in anii de cercetare, cresterea primara a drajonilor a fost cea mai intensa in vari-
antele 1, 2 si 3, si cea mai slaba in V5. La a doua masurare, in faza de formare a fructului
verde, in varianta martor s-a inregistrat o crestere in inaltime de 115 cm, in timp ce in
variantele cu 12-14 tulpini de rod, cresterea a fost de 130 ¢cm in V1 si 110 cm in V2. In
practica, s-a demonstrat ca densitatea drajonilor pe metru liniar determina cresterea si
dezvoltarea tulpinilor anuale de rod, fiind mai dezvoltate in cazul variantelor cu drajoni
mai rari. Astfel, cel mai mic diametru al tulpinilor a fost observat in variantele cu 20
drajoni urmat de varianta cu 18 drajoni, in timp ce cel mai mare diametru s-a inregistrat
in variantele cu 12 si 14 drajoni pe metru liniar.

Cresterea tulpinilor anuale in inaltime s-a incetinit constant pana la formarea
fructelor verzi. Stoparea cresterii tulpinilor in inaltime la sfarsitul lunii iunie - incepu-
tul lunii iulie a fost influentata si de temperaturile ridicate, precum si de dezvoltarea
organelor generative si, ulterior, de procesul de fructificare, fiind mai putin influentata
de dezvoltarea aparatului foliar. Pe parcursul perioadei de cercetare s-a constatat in-
rautatirea starii fitosanitare a plantelor de zmeur in variantele V3, V4 si V5, cauzata de
aerisirea slaba dintre plante pe banda. Analizand valorile cresterii plantelor de zmeur
prezentate Tn tabelul 1 comparativ cu datele prezentate de alti autori (Balan et al., 2017;
Sava, 2019) se poate aprecia ca ele sunt medii cu cele considerate optime. Mentionam
ca, asigurarea plantelor cu apa, lumina si aerisire intre plante este factorul esential in
procesul de normare a drajonilor, ceea ce ne demonstreaza rezultatul cercetarilor efec-
tuate (Balan et al., 2021; Balan & Dodica, 2023).

Datorita spatiului de nutritie mai mare dintre plantele de zmeur pe banda, s-a
constatat o dezvoltare mai abundenta a numarului de inflorescente si a numarului de
fructe in variantele cu 12 - 14 tulpini anuale pe metru liniar, comparativ cu variantele cu
16 - 20 tulpini anuale pe metru liniar, unde diferenta este de aproximativ 30%. Odata cu
indesirea plantelor pe metru liniar, volumul aparatului foliar, numarul de ramuri latera-
le si numarul de inflorescente se reduc, ceea ce duce la obtinerea unui numar mai mic
de fructe pe ramurile laterale de rod (Tabelul 2).

In anul 2023, indicatorii de fructificare a zmeurului din soiul ,,Enrosadira” au fost
usor mai inalti in toate variantele comparativ cu anul 2024. Tn anul 2023, sa obtinut gre-
utatea fructului de 3,8 grame n varianta martor si de 4,9 grame n variantele 1 si 2, iar
productia de fructe obtinuta pe metru liniar de banda in varianta martor a fost de 2,7
kg, fiind cu 18,5-55,5% mai mica decat in variantele cercetate. Recolta la hectar in vari-
anta martor a fost de 10,8 t/ha in anul 2023 si 8,64 t/ha in anul 2024, ceea ce reprezinta
o scadere de 6 -7,04 t/ha fata de V2 si o diferenta de 2,0-3,96 t/ha fata de V3. Cea mai
redusa productie la hectar in cei doi ani de cercetare a fost in V5, cu un volum de 8 t/
ha, fiind mai mica cu 80-110% fata de V1 si V2.

Cercetarile efectuate in perioada de recoltare din anii 2023-2024 au evidentiat fap-
tul ca, odata cu cresterea densitatii tulpinilor anuale peste 14 tulpini pe metru liniar, s-a
inregistrat o scadere a masei fructelor in varianta martor cu aproximativ 19,5-19,6% fata
de variantele V1 si V2. in anul 2024, reducerea greutatii fructelor a condus la o recolta
mai mica pe planta de 0,12 kg in varianta martor, fiind cu 0,16 kg mai mica fata de V1si cu
0,08 kg mai mica fata de V2, si cu 0,02 kg mai mare fata de V5. Recolta obtinuta in varian-
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ta martor a fost inferioara atat din punct de vedere al numarului de fructe, cat si al greu-
tatii fructelor. Ca urmare, productia de fructe recoltata pe metru liniar de banda in anul
2024 n varianta martor a fost mai mica cu 1,04-112 kg fata de V1 si cu 1,6-1,76 kg fata de
V2. Tn concluzie, reducerea densitatii drajonilor de la 18 la 14 unitati intr-un an secetos
si neprielnic cultivarii zmeurului poate conduce la un spor de recolta de 6,4-7,04 t/ha,
ceea ce reprezinta o crestere valorica mai mare cu 81,48% fata de varianta martor.

Tabelul 2. Potentialul de productie al zmeurului, soiul ,,Enrosadira”
in functie de densitatea tulpinilor anuale de rod

Indicatori Varianta
vio | v | v | vam) | v
ANUL 2023
Numarul de lastari pe tulpini anuale, buc. 22 22 20 17 16
Numarul de fructe pe inflorescenta, buc. 8 8 6 6 5
Masa fructului, g 4,9 4,9 4,2 3,8 3,7
Productia de fructe, kg/planta 0,30+0,005 | 0,30+0,006 | 0,20+0,005 | 0,15+0,006 | 0,10+0,005
Productia de fructe pe metru liniar, kg 3,6 4,2 3,2 2,7 2,0
Perioada de fructificare 08.08 - 08.08 - 08.08.- 2.08. - 02.08. -
05.10.23 05.10.23 05.10.23 24.09.23 24.09.23
Recolta la hectar, tone 14,4 16,8 12,8 10,8 8,0
Anul 2024
Numarul de lastari pe tulpini anuale, buc. 20 20 18 16 15
Numarul de fructe pe inflorescenta, buc. 8 8 6 6 5
Masa fructului, g 4,6 4,6 41 3,7 3,7
Productia de fructe, kg/planta 0,28+0,007 0,2+0,008 0,1+0,007 0,12+0,008 0,1+0,007
Productia de fructe pe metru liniar, kg 3,36 3,92 3,04 2,16 2,0
Perioada de fructificare 27.07 - 27.07. - 27.07.- 21.07.- 21.07. -
20.09.24 20.09.24 20.09.24 11.09.24 11.09.24
Recolta la hectar, tone 13,44 15,68 12,16 8,64 8,0

Analiza rezultatelor cercetarilor a evidentiat un factor extrem de important legat
de maturarea fructelor si perioada de recoltare la zmeur. In variantele V1, V2 si V3, ma-
turarea fructelor a intarziat cu aproximativ 9 zile fata de V4 si V5, ceea ce a influentat
direct perioada de recoltare, care in 2023 a fost de 58 zile pentru variantele 1-3, com-
parativ cu 53 zile pentru variantele 4 si 5. Tn 2024, aceste perioade s-au redus la 53 zile
pentru variantele 1-3 si 50 zile pentru variantele 4 si 5, iar intarzierea maturarii in vari-
antele 1-3 fata de 4-5 a fost de 6 zile.

Sezonul de fructificare in anul 2024 a fost afectat semnificativ de temperaturile
extreme (intre +37°C si +43°C in timpul zilei), scaderea umiditatii relative si pauzele de
recoltare cauzate de temperaturile foarte inalte si ploile intermitente de cateva zile,
ceea ce a stopat fructificarea pentru 12-15 zile in perioada 12-28 august, apoi reluarea
acesteia odata cu scaderea temperaturilor la +24°C +28°C si reluarea precipitatiilor.

Modificarile in perioada de recoltare, cauzate de procese tehnologice de reglare a
densitatii tulpinilor anuale de rod, pot avea impact economic atat pozitiv, cat si nega-
tiv, in functie de conditiile pietei in perioada de recoltare. In 2024, fructele recoltate in
luna august au avut un aspect mai uscat si o greutate mai redusa comparativ cu cele din
2023, in ciuda irigarii si fertilizarii regulate efectuate in perioada de fructificare.

67



Dmitri DODICA, Valerian BALAN

Stabilirea corecta a numarului de tulpini anuale de rod pentru soiul ,Enrosadira”
este esentiald, mai ales cand se respecta regimul de fertilizare si irigare. In cazul unei
dezvoltari slabe a plantelor, normarea tulpinilor poate fi ajustata in functie de gradul
de dezvoltare a acestora (inaltime si diametru). Din punct de vedere fotosintetic frunze-
le sunt formate din 3-5-7 foliole. Pe un drajon se formeaza 40-50 frunze, intr-un ritm mai
rapid in prima jumatate a verii (Cimpoies, 2018). S-a observat ca frunzele in variantele
1si 2 au fost mai lungi (8-9 cm) si mai late (6,5-7,0 cm), indicand un aparat foliar mai
dezvoltat comparativ cu variantele 3 si 4, unde indicele foliar a fost mai redus.

Impactul asupra calitatii fructelor a fost influentat de numarul de tulpini anuale
de rod pe metru liniar. Variantele cu 12-14 tulpini au produs fructe de calitate superi-
oara si de dimensiuni mai mari, in timp ce variantele cu 16-20 tulpini au avut o recolta
mai mica si fructe mai mici. Alegerea intre normarea cu mai mult de 16 tulpini sau cu
un numar mai mic implica considerente economice si de management: varianta cu mai
multe tulpini necesita mai putine cheltuieli manuale, dar produce fructe mai mici si o
recolta mai redusa, in timp ce varianta cu mai putine tulpini ofera fructe mai mari, dar
necesita un control mai strict si costuri mai mari pentru normarea drajonilor, mai ales
in cazul suprafetelor industriale.

In urma analizei organoleptice (Tabelul 3) si a selectiei fructelor pe categoria de
calitate, s-a constatat ca cea mai mare lungime a fructului Tn cei doi ani de cercetare
(1,9-2,0 cm) a fost obtinuta in variantele cu 12-14 tulpini de rod pe metru liniar de ban-
da. Aceasta indica faptul ca, la cel mai mic numar de tulpini anuale pe metru liniar, s-a
obtinut cea mai mare lungime a fructului, comparativ cu varianta martor si V5, unde s-a
inregistrat o lungime de 1,5-1,6 cm.

in comercializarea fructelor de zmeur, dimensiunea fructelor influenteaza atat
atractivitatea pentru consumatori, cat si pretul de vanzare. Fructele mai mari sunt ade-
sea considerate de calitate superioara si pot fi evaluate dupa un sistem de clasificare
bazat pe diametru, pentru a asigura standarde de calitate si pentru a satisface prefe-
rintele pietei. Astfel, masurarea diametrului este esentiala pentru sortarea si comercia-
lizarea eficienta a zmeurilor (Cimpoies, 2018).

Tabelul 3. Parametrii morfologici ale fructelor de zmeur la soiul ,,Enrosadira”
in functie de densitatea tulpinilor anuale pe metru liniar

Varianta Lungimea fructului, | Diametrul mare a Diametru[ mica | Indicele de fo.rmé
cm fructului, cm fructului, cm a fructului
Anul 2023
Vi 2,0 1,6 0,7 1,25
V2 2,0 1,6 0,7 1,22
V3 1,8 1,4 0,6 1,28
V4 (M) 1,6 1,2 0,6 1,33
V5 1,6 1,2 0,5 1,33
Anul 2024
Vi 1,9 1,5 0,6 1,26
V2 1,9 1,5 0,6 1,26
V3 1,9 1,4 0,4 1,35
V4 (M) 1,7 1,2 0,5 1,41
V5 1,5 1,2 0,4 1,25
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Conform masurarilor efectuate, cel mai mare diametru al fructelor a fost inregistrat
in anul 2023, atingand 1,6 cm, in timp ce in anul 2024, valorile au fost de 1,5 cm pentru
variantele V1si V2. n general, in anul 2023, calitatea fructelor recoltate a fost mai inalta,
acest lucru fiind explicat prin conditiile climaterice mai favorabile in perioada recoltarii
si prin cultivarea zmeurului fara plasa de umbrire. Conform cercetarii efectuate asupra
soiului de zmeur ,Enrosadira”, forma fructului este de tip conic mediu alungit, ceea ce a
fost confirmat de indicele de forma al fructului. Valorile indicelui au fost mai ridicate in
variantele 3 si 4 (1,35 si 1,41) in anul 2024 siin variantele 4-5 (1,33) Tn anul 2023, indicand
o forma mai apropiata de conica medie. In contrast, fructele mai bombate au un indice
de forma mai mic, ceea ce inseamna ca lungimea fructului este mai redusa in raport cu
diametrul, fiind caracteristice variantelor 1si 2.

Este important de mentionat ca parametrii morfologici ai fructelor, inclusiv forma,
sunt corelati cu particularitatile biologice ale soiului, precum si cu alti indicatori pre-
cum greutatea medie a fructului si densitatea tulpinilor pe metru liniar. Aceste corelatii
pot influenta calitatea si productivitatea plantei, fiind esentiale pentru selectie si ges-
tionarea culturii (Tabelul 4).

Tabelul 4. Indicatorii fizico-chimici ai fructelor de zmeur la soiul ,,Enrosadira”
in functie de densitatea tulpinilor anuale de rod pe metru liniar

Varianta uscsal:gS::lr:x t’l?ilé, Acidita.tEi\ titra- E:?g;ﬂ‘sl Ig:;:ial: Fructe de :,:alita- Fructe de (‘:,alita-
CSUS% bila,% tatea titrabila) teal, % teall, %
Anul 2023
V1 10,85 1,39 7,81 90 10
V2 10,85 1,39 7,81 920 10
V3 10,88 1,40 7,77 78 22
V4 10,5 1,40 7,50 75 25
V4 (M) 10,4 1,40 7,43 73 27
Media 10,69 1,39 7,66 81,2 18,8
Anul 2024
V1 10,95 1,36 7,94 80 20
V2 10,95 1,36 7,94 80 20
V3 10,90 1,38 7,81 70 30
V4 (M) 10,85 1,39 7,76 68 32
V5 10,85 1,45 7,43 65 35
Media 10,9 1,38 7,77 72,6 27,4

Studiul asupra dinamicii concentratiei substantei uscate solubile (CSUS) Tn func-
tie de densitatea tulpinilor de rod la metru liniar nu a evidentiat o legatura clara, fiind
inregistrata doar o diferenta nesemnificativa de 1,82-2,73% intre variantele din expe-
rienta (Tabelul &). Cel mai ridicat indicator CSUS in anii 2023-2024, a fost Tnregistrat
in V1 si V2, in timp ce cel mai scazut in variantele 4-5. Continutul de Brix2 depinde de
caracteristicile biologice ale soiului si de numarul de zile insorite in timpul dezvoltarii
fructelor. Totusi, calitatea gustativa a fructelor este influentata de raportul dintre CSUS
si aciditatea titrabila, exprimata in procente, care indica gradul de maturare si coreleaza
gustul dulce-acrisor al zmeurului (Yiping et al., 2022; Spasojevic et al., 2024). tAciditatea
titrabila a variat nesemnificativ, fiind intre 1,36-1,45% in ambii ani de studiu.
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Raportul gustativ (CSUS/Aciditatea titrabila) al fructelor de zmeur este influentat
de soi, stadiul de maturitate, conditiile de cultura si relatia sol-clima. Pentru aprecierea
calitatii gustative, se foloseste o valoare de referinta intre 5-8%, in care fructele au un
gust placut, dulce-acrisor, preferat de consumatori Daca raportul depaseste 8%, fruc-
tele au un gust dulce echilibrat, cu aciditate slaba (Koraqi et al., 2019). in experientele
efectuate, raportul gustativ in variantele studiate s-a situat intre 7,43%-7,98% 1n anul
2024 si intre 7,43%-7,81% in 2023, indicand calitati gustative superioare, adecvate pen-
tru piata fructelor de consum curent. In varianta martor si V5, s-a inregistrat o aciditate
usor mai ridicata cu 0,01-0,09% fata de variantele.

Pentru aprecierea gradului de calitate a zmeurilor, a fost efectuata numararea
fructelor in fiecare varianta si clasificarea lor dupa gradul de calitate. Tn varianta martor,
anul 2024, dintr-o proba de 100 de fructe recoltate, s-au obtinut doar 68 de fructe de
calitate I, intregi, cu fermitate inalta, in faza de maturare de consum, cu varful fructelor
tare, si 32 de fructe de calitatea Il, prezentand mici deformari structurale, cu varful usor
moale. Aspectul vizual al zmeurilor din caserola de plastic a demonstrat cel mai atractiv
aspect in V1si V2, caracterizat prin luciu pronuntat si intens, din cele 100 de fructe, fiind
obtinute 80 de fructe de calitatea | si 20 de fructe de calitatea Il, toate fara deformari
semnificative. Fructele cele mai necalitative au fost obtinute in variantele 3-5, anul 2024
(30-35 fructe) si in V5, anul 2023 (27 fructe).

Pretul de comercializare a zmeurilor variaza in functie de calitatea fructelor si de
sezonul de vanzare. Perioada de vanzare pe rafturile supermarketurilor este mai lunga
pentru fructele complet coapte, de calitate I, fara deformari structurale ale drupeolelor.
in prima luna de comercializare (august), la inceputul perioadei de recoltare, pretul me-
diu de vanzare pe campul deschis pentru zmeurii din anul 2024 a fost de 65-75 lei/kg,
comparativ cu variantele V4 siV5, la un pret de 35-45 lei/kg, diferenta fiind de 20-30 lei/
kg, ceea ce influenteaza n final rentabilitatea culturii soiului remontant ,Enrosadira”
(Figura 1). Cresterea pretului de vanzare in luna septembrie, a doua luna de recoltare, se
explica prin scaderea constanta a volumelor de productie pe piata locala, ceea ce de-
termina o crestere a pretului pentru zmeure proaspete, chiar daca consumul de fructe
in toamna scade drastic, vanzarile insa raman stabile.

%0 %0 80 .2024 2.2023
80
70 70
70 65 65
— — 55 60 60
60 ] T
50 5_3 50 5051
50 45 45 45 45 45 —
- - - — — 40
40 35 35 35
30
30
20
10
0
Vi V2 V3 V4 V5 Media Vi V2 V3 V4 V5 Media
(martor) (martor)
OPretul mediu de comercializare, lei/kg, prima luna de recoltare
O Pretul mediu de comercializare, lei/kg, a doua luna de recoltare

Figura 1. Preturile medii de comercializare a zmeurilor proaspete in functie de densita-
tea tulpinilor anuale de rod si perioada de recoltare

In anul 2023, preturile de comercializare a zmeurelor pe piata locala au fost mai

mici cu 5-10 lei/kg comparativ cu anul 2024, in functie de perioada si varianta. In V1 si
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V2, pretul de vanzare a fost mai mic cu 5 lei/kg, in timp ce Tn variantele 4-5 a fost cu 5
lei/kg mai mare. Tn varianta martor, pretul de comercializare a fost de 40 lei/kg in pri-
ma luna de recoltare, cu o scadere de 10 lei/kg in luna a doua. Daca pretul de vanzare
a crescut in variantele 1-3 in luna a doua de recoltare, in variantele 4-5 s-a inregistrat o
descrestere, ceea ce se explica prin preferintele consumatorilor locali pentru zmeure de
calitate superioara, chiar la un pret mai ridicat. in plus, zmeure recoltate din variantele
1-3 se comercializeaza mai usor, fara perioade de stagnare pe rafturi sau depozite, pe
cand zmeure din varianta martor, fiind mai mici in greutate, beneficiaza de o atentie
mai redusa din partea consumatorilor locali. Astfel, o densitate optima a tulpinilor de
zmeur contribuie la obtinerea unor fructe de calitate si preturi mai bune.

Pentru soiurile remontante, prelungirea perioadei de recoltare este esentiala din
motive economice si pentru optimizarea cheltuielilor asociate recoltarii. Pentru comer-
cializare, este recomandat sa se adapteze densitatea plantelor si perioada de recoltare
pentru a maximiza profitul. Acest lucru poate fi realizat la soiul ,Enrosadira” prin aplica-
rea unei tehnologii corecte de cultivare. in urma analizei organoleptice si a manipularii
mecanice, s-a constatat ca fermitatea si transportabilitatea fructelor sunt mai ridicate
in V1, V2 si V3, in timp ce in varianta martor si in V5 aceste caracteristici sunt mai scazu-
te. Pierderile de productie in timpul recoltarii manuale a zmeurelor in varianta martor
sunt de aproximativ 2-3% din productia totala recoltata, in timp ce in V1, V2 si V3 acestea
sunt de aproximativ 1-1,5%.

CONCLUZII

Cercetarile efectuate in conditii de camp si laborator au evidentiat impactul den-
sitatii tulpinilor asupra cresterii, productivitatii si calitatii fructelor de zmeur ,,Enrosa-
dira”, in conditiile unei culturi in teren deschis.

Rezultatele obtinute au demonstrat ca o densitate moderata de 14 tulpini pe me-
tru liniar optimizeaza atat productivitatea, cat si extinderea perioadei de fructificare.
La aceasta densitate, s-a inregistrat o crestere semnificativa a numarului de fructe pe
planta si o perioada de recoltare mai lunga, comparativ cu alte densitati. Cresterea
densitatii peste acest nivel a dus la aglomerare, scaderea calitatii fructelor si reducerea
perioadei de fructificare.

Normarea densitatii tulpinilor de rod influenteaza semnificativ productivitatea si
perioada de fructificare a zmeurului ,,Enrosadira”. Densitatea optima pentru cultura n
teren deschis este de 14 tulpini pe metru liniar, pe o banda lata de 0,5 m, asigurand un
echilibru intre randament si prelungirea perioadei de recoltare. Astfel, densitatea tulpi-
nilor de rod pe metru liniar reprezinta un factor decisiv pentru obtinerea unor recolte
de zmeur de calitate superioara, cu impact economic variabil in functie de conditiile
climatice.
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