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Prefacio

O 3° Simposio Nacional de Fruticultura, € uma organizagdo conjunta da APH,
UTAD/CITAB e COTHN. E um evento que pretende reunir a fileira da fruticultura
nacional e destaca a importancia do trabalho desenvolvido pela APH, como principal
férum de intercdmbio técnico-cientifico dos agentes ligados ao sector. Trata-se de um
evento dirigido a produtores, empresarios, investigadores, professores, estudantes de
graduacdo e de pds-graduacdo, técnicos e demais profissionais ligados a fileira da
fruticultura, procurando-se desta forma, dar a conhecer a realidade da fruticultura
nacional, tendéncias e necessidades de investigacao.

Tal como nas edicBGes anteriores, o programa do 3° Simpoésio Nacional de
Fruticultura esta estruturado ao longo de dois dias. Os grandes temas em debate neste
evento relacionam-se com: Producdo Fruticola; Protecdo das Culturas; Pds-colheita;
Politicas, Marketing e competitividade e Biotecnologia. Para tal, estd confirmada a
presenca de cinco oradores convidados, especialistas nos diversos dominios do
conhecimento.

A Edicdo n° 23 das Actas Portuguesas de Horticultura, é dedicada exclusivamente
ao 3° Simposio Nacional de Fruticultura, realizado nos dias 4 e 5 de dezembro de 2014,
na Aula Magna da Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro. Nela constam um total
de 74 comunicacOes apresentadas e debatidas durante o evento, sob as formas de
comunicacdes orais ou em painel.

A realizacdo do 3° Simpoésio Nacional de Fruticultura s6 foi possivel gracas ao
empenho de uma vasta e diversificada equipa. Assim, a todos os membros da Comisséo
Organizadora, da Comissdo Cientifica, palestrantes convidados, autores de todas as
comunicacdes, as instituicbes que de forma direta ou indireta apoiaram e patrocinaram a

realizacdo deste evento, enderegcamos 0S N0Ssos sinceros agradecimentos.

J. Rall Rodrigues
Ana Paula Silva
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Monda em macieira ‘Gala’ (Malus domestica Borkh.). Estudo de novas
substancias ativasl

Catarina Rosario, Cristina Moniz Oliveira e Mariana Mota

DCEB, CEER, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Lisboa,
catarina.rosario27@gmail.com, crismoniz@isa.ulisboa.pt, mariana@isa.ulisboa.pt

Resumo

No ano de 2013, estudou-se o efeito de monda de aplicacbes simples ou
combinadas de 6-benziladenina (BA) (100 ppm), prohexadiona-calcio (Pro-Ca) (50, 75 e
100 ppm) e giberelinas (GA4+7) (5 e 10 ppm), em macieiras ‘Gala’, clone ‘Schniga’, sobre
M9 e plantadas em 2011. A percentagem de abcisdo mostrou diferencas significativas
entre a monda manual (MM) (84%), BA (76%) e Pro-Ca_BA (63%), resultando em
diferencas significativas na massa por fruto, MM (164,1 g), BA (142,6 g) e Pro-Ca_BA
(127,3 g) e no numero final de frutos em 10 corimbos por arvore, MM (0,87), BA (1,31)
e Pro-Ca_BA (2,04). Comparando a MM e Pro-Ca_BA, foram obtidas diferencas
significativas no calibre (mm) dos frutos, MM (71,7+0,65) e Pro-Ca_BA (60,9+0,62), no
teor de sélidos solUveis (°Brix), MM (11,2) e Pro-Ca_BA (10,0) e nas cores, tanto de
fundo como na cor vermelha. A MM e a BA revelaram diferencas significativas na forma
do fruto, maiores diametros dos frutos, maior % de frutos com calibre > 70 mm (72% e
49% respetivamente), e melhores caracteristicas de qualidade relativamente ao tratamento
com Pro-Ca_BA. Os tratamentos Pro-Ca + GAs+7 ndo foram eficazes como agentes de
monda. O modelo de previsao de abcisdo de frutos pequenos revelou-se preciso entre 13
e 20 dias apos a plena floragdo (DAPF).

Palavras-chave: Abcisdo, benziladenina, crescimento do fruto, monda quimica,
prohexadiona-célcio, GAs+7

Abstract

In 2013, the thinning effect of single or combined applications of 6 -
benzyladenine (BA) (100 ppm), prohexadione calcium (Pro-Ca) (50, 75 and 100 ppm)
and gibberellins (GAs+7) (5 and 10 ppm) in 'Gala’ clone 'Schniga’ grafted onto M9 and
planted in 2011 was studied. The percentage of abscission showed significant differences
between the hand thinning (MM) (84%), BA (76%) and Pro-Ca_BA (63 %), there were
also differences in fruit weight, MM (164.1 g), BA (142.6 g) and Pro-Ca_BA (127.3 g)
and in the final number of fruits in 10 clusters per tree, MM (0.87), BA (1.31) and Pro-
Ca_BA (2.04). Comparing MM and Pro-Ca_BA treatments, significant differences in the
fruit size (mm), MM (71.7 + 0.65) and Pro-Ca_BA (60.9 + 0.62), in the soluble solid
content (°Brix), MM (11.2) and Pro-Ca_BA (10.0) and in colour were registered. The
MM and BA revealed significant differences in fruit shape, and higher percentages of

1 Este artigo resume a dissertacdo de Mestrado em Engenharia Agronémica (ISA/UTL) de Catarina
Rosério. 2013. “Monda em macieira ‘Gala’ (Malus domestica Borkh.). Estudo de novas substancias ativas”.
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abscission, larger fruits, higher percentage of fruits >70 mm (72% and 49%, respectively),
and better quality characteristics comparing with Pro-Ca_BA treatment. Pro-Ca + GAs+7
applications had no significant effect as thinning agents.The prediction model of young
fruitlets abscission proved accurate between 13 and 20 days after full bloom.

Keywords: Abscission, benzyladenine, chemical thinning, fruit grow, prohexadione-
calcium, GA4+7

Introducéo

A macd é um fruto de grande importancia a nivel mundial, tendo a sua producgéo
vindo a aumentar ao longo dos anos, enquanto a producgéo nacional tende a diminuir desde
2011. A exigéncia por parte dos consumidores tem sido um facto determinante para a
mudanca de perspetivas, no que diz respeito a producdo. Hoje em dia a qualidade comeca
a sobrepor-se a quantidade e para que seja possivel oferecer produtos de elevada
qualidade € necessario apostar na informacéao, formac&o e em técnicas que permitam obter
produtos com as caracteristicas desejadas pelos consumidores. A monda é uma
importante técnica pois permite, reduzindo o ndmero de frutos por arvore, melhorar
significativamente a qualidade da producdo. Tendo a monda quimica um efeito pouco
seletivo e bastante variavel, torna-se necessario prever a eficiéncia de cada aplicacdo de
forma a prevenir cargas ou mondas excessivas. Assim sendo, modelos de previsdo estdo
a ser estudados e no presente ensaio foi seguido um modelo que permite correlacionar a
taxa de crescimento diaria do volume dos frutos (log mm?®/dia) com a percentagem de
abcisdo dos mesmos. De acordo com Schrdder et al. (2013) o conhecimento sobre o modo
de acdo da benziladenina (BA) ainda é muito limitado. Segundo estes autores a abcisdo
de frutos em trés cultivares de macieira ‘Golden Delicious’, ‘Elstar’ e ‘Jonagold’
coincidiu com uma diminuicdo, estatisticamente significativa, do transporte polar da
auxina nos frutos e nos espordes ap06s a aplicacdo de BA. De acordo com este modelo, a
aplicacdo de substancias retardadoras do crescimento como a prohexadiona-calcio (Pro-
Ca) em combinacdo com a benziladenina (BA) teria um efeito inibitério da abcisao. Por
outro lado, Lafer (2013) numa comunicacdo oral do Grupo de Monda de Frutos da
EUFRIN (European Fruit Research Institutes Network) apresentou novas combinac6es
com eficdcia de monda em macieiras, como a mistura de prohexadiona-céalcio com
(GA4+7). De acordo com este autor, a Pro-Ca bloqueia a biossintese das giberelinas e as
que ficam nos frutos atingem uma concentracao supra 6tima que induz a queda dos frutos.

Este trabalho, realizado em macieira ‘Gala’, clone ‘Schniga’ teve como objetivo
estudar os seguintes efeitos: a eficiéncia da monda quimica apds a aplicacdo de BA, a
capacidade de diminuicdo da abcisdo com a mistura de Pro-Ca e BA e verificar qual a
relacdo entre a abcisdo de frutos pequenos e a evolucéo da taxa de crescimento dos frutos.

Materiais e Métodos

O ensaio, realizado no ano de 2013, teve lugar num pomar de macieira ‘Royal
Gala’, clone Schniga (Malus domestica Borkh.), com cerca de 1,46 ha, plantado no ano
de 2011 na exploragdo Fazenda Nova, localizada na freguesia de Pero Moniz, Cadaval.
As arvores encontram-se enxertadas em M9, distribuidas num compasso de 4,5 x1,2 m
em linhas com orientacdo Norte-Sul. O sistema de conducéo € o eixo central revestido e
o pomar possui como polinizadora a macieira ‘Fuji’. O ensaio foi distribuido em 3 blocos,
com 6 modalidades. Cada uma das modalidades foi constituida por 5 arvores, sendo as
observacdes feitas nas 3 arvores centrais. A distribuicdo das modalidades em cada bloco
foi aleatéria. Em 10 corimbos por arvore efetuou-se a numeragao dos frutos. A plena
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floracdo ocorreu no dia 22 de Abril e o inicio da queda da pétala dia 24 do mesmo més.
O volume de calda a aplicar por arvore foi apurado através de um ensaio em branco, sendo
gastos por modalidade (5 arvores), 3 L de agua, o que corresponde a um débito de 1100
L/ha. No quadro 1 encontram-se as modalidades realizadas, as substancias ativas e
respetivas concentracoes, datas de aplicacdo e o estado fenologico das arvores a data do
tratamento. Na monda manual (MM) eliminaram-se todos os frutos do corimbo exceto o
de maior tamanho, mantendo-se apenas um fruto por corimbo. A taxa de crescimento dos
frutos marcados foi determinada através da varia¢do do volume destes ao longo do tempo,
com base na medi¢do do maior didmetro equatorial (di1) de cada fruto. O registo dos
diametros foi feito nas seguintes datas: 4 e 5 de Maio, 11 e 12 de Maio, 25 e 26 de Maio,
2 e 3de Junho, 12 e 13 de Junho, 26 e 27 de Junho, 15 e 16 de Julho e 29 e 30 de Agosto.
Foi feita ainda a medicdo do comprimento (cm) dos lancamentos dos corimbos
previamente marcados e a contagem do namero de folhas (20 e 21 de Maio) com mais de
2 cm na base do corimbo e nos langamentos do mesmo. A colheita do ensaio teve lugar
no dia 3 de Setembro. Os frutos de cada arvore foram colhidos separadamente para caixas
devidamente identificadas. Seguidamente foi feita a contagem do nimero total de frutos
por arvore e a determinacdo da producédo unitaria (kg/arvore). Para a analise qualitativa
dos frutos retirou-se uma amostra aleatéria de 10 frutos por arvore, isto €, 30 frutos cada
modalidade e por bloco (total 540 frutos). Cada um foi posteriormente pesado, medido 0s
seus diametros equatorial e longitudinal (mm), tendo sido ainda determinados o teor de
solidos soluveis (°Brix) com um refratometro digital (ATAGO PR-32, Japdo) a firmeza
com um penetrometro de bancada digital equipado com uma sonda de 11 mm (TR, Italia).
Foram também avaliadas as cores de fundo e a intensidade de vermelho dos frutos através
de uma carta de cores para magé Gala (Ctifl, Franca) sendo que a cor de fundo pode variar
desde o verde (1) ao amarelo (5), e a intensidade de vermelho, conforme o nivel de
maturacao, vai ser menor (1) ou maior (5). A avaliagdo qualitativa foi feita no dia seguinte
a colheita, 4 de Setembro de 2013. O tratamento dos dados foi feito através do programa
Statistix 9.0 utilizando uma analise de variancias (ANOVA) a um fator (tratamentos
aplicados). De forma a identificar diferencas significativas entre os valores médios das
variaveis, foi utilizado o teste de Tukey para a <0,05.

Resultados e Discussao

A percentagem de abcisdo foi determinada com base no numero de frutos
existentes, ao longo do tempo, em cada corimbo marcado, sendo que a média do nimero
de frutos decresce até estabilizar num valor correspondente a producéo final. Ao observar
afig.1, é possivel concluir que a BA é a substancia ativa que provoca maior abcisdo, com
um valor médio da percentagem de abciséo de 76%.

Segundo Schrdder et al. (2013), a mistura de Pro-Ca com BA, deve reduzir o efeito
de monda da BA e aumentar o vingamento natural, dado o efeito da Pro-Ca como
retardador de crescimento. Este facto foi confirmado no &mbito do presente ensaio, pois
os dados obtidos relativamente a percentagem de abcisdo mostram que a modalidade Pro-
Ca_BA foi a que provocou menor abcisdo. A explicacdo do modo de acéo da BA, quando
usado como agente de monda através do modelo da inibig&o do transporte polar da auxina,
pode ser, de acordo com os resultados deste ensaio, indiretamente validado. As
giberelinas influenciam o transporte polar das auxinas e trabalhos em vérias espécies de
plantas sugerem que as giberelinas promovem o transporte de auxina. Assim a aplicagéo
de Pro-Ca ao diminuir as giberelinas enddgenas podera diminuir o transporte das auxinas
reduzindo o efeito da BA, conforme Schoder et al. (2013) sugeriram. Em termos técnicos
a utilizacdo desta mistura de substancias ativas pode revelar-se vantajosa em cultivares
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pouco produtivas e cujo vingamento é baixo ou quando se registam condicOes
meteoroldgicas adversas. A evolucdo do diametro equatorial dos frutos foi registada ao
longo do tempo de forma a estabelecer as curvas de crescimento de cada modalidade. A
modalidade MM registou os maiores didmetros, pois quanto maior a taxa de abciséo
menos intensa serd a competicdo entre os frutos por fotoassimilados, tal como € defendido
por Addicott (1982). A semelhanca, frutos debilitados ou de vingamento tardio
encontram-se em desvantagem. Assim sendo, como a modalidade MM manteve um fruto
em cada corimbo, a carga foi muito reduzida, podendo motivar o desenvolvimento do
diametro equatorial dos frutos desta modalidade. Na Pro-Ca_BA, verificou-se o efeito
contrério, pois se a média da percentagem de queda para esta modalidade foi a menor, a
carga de cada arvore nesta modalidade é maior, o que leva a uma maior competicao entre
os frutos. Esta competicdo vai-se refletir em frutos de menor calibre e sem interesse
comercial. As aplicacdes de prohexadiona-calcio (100 ppm e 50 ppm), juntamente com
GAu4+7 (10 ppm e 5 ppm, respetivamente), ndo tiveram um efeito significativo na taxa de
abcisdo, ndo se verificando o mesmo resultado descrito por Lafer (2013) provavelmente
devido a condi¢fes climaticas diferentes aquando da aplicacdo dos produtos (trabalho
realizado em Graz, Austria), data de aplicacéo, ratio Pro-Ca/GA, formulac&o dos produtos
entre outros fatores.

Os parametros de qualidade normalmente considerados dependem em grande
parte da quantidade de frutos por arvore. Ao reduzir a carga, a relacdo entre o nimero de
frutos e folhas vai aumentar e desta forma ha uma reducdo do poder sink inicial para o
mesmo poder source. Segundo Cavaco et al. (2006) e Trillot et al. (1995), para a cultivar
‘Gala’, a colheita comercial deve ser iniciada quando a firmeza esta compreendida entre
7e9kgcm?eo TSSentre 12 e 14 °Brix. Apos o tratamento dos dados obtidos, constata-
se que apenas a firmeza se encontra dentro dos parametros de qualidade
supramencionados. No quadro 2 observa-se que a modalidade com os melhores resultados
foi a MM com um TSS de 11,2 °Brix, maior massa do fruto (164,1 g), cor de fundo mais
avancada (mais préxima de 5) e cor mais vermelha. Estes aspetos aparentam mostrar a
existéncia de um maior avango a nivel da maturacdo em relacdo as outras modalidades,
principalmente quando comparada com a Pro-Ca_BA, modalidade com a menor
percentagem de abcisdo, revelando parametros qualitativos mais desfavoraveis,
nomeadamente menor TSS, menor massa individual do fruto, e cores menos
desenvolvidas. Segundo Greene et al. (1992) e Wertheim et al. (2000), a aplicagdo de BA
em macieira jd& mostrou, por vérias vezes, aumentar o tamanho dos frutos, para além de
melhorar o nivel qualitativo, como a firmeza e o TSS. Apesar de esta modalidade néo ter
apresentado os valores mais proximos dos padrGes comerciais, foi a que mais se
aproximou da monda manual. Assumindo que a monda manual ndo é considerada uma
técnica viavel para a monda de frutos em pomoideas, devido ao seu elevado custo, a BA
¢ a substancia ativa que apresentou, neste ensaio, os resultados a nivel de qualidade mais
préximos da MM, apesar de significativamente diferentes entre si em todos 0s
parametros.

A produtividade é o fator determinante do sucesso econémico desta cultura. No
entanto, ndo é este indicador que vai mostrar se as técnicas realizadas tiveram ou néo
efeito e se esses séo ou ndo vantajosos, pois a monda ndo tem como objetivo aumentar a
produtividade mas sim melhorar a qualidade dos frutos, a valorizacdo destes e
consequentemente a rentabilidade da cultura. O primeiro e principal efeito da monda no
calibre final dos frutos expressa-se normalmente na reducdo do numero de frutos de baixo
calibre, e ndo no aumentar drasticamente o nimero de frutos de calibre elevado (Forshey
& Elfving, 1977). A MM foi a modalidade cujas arvores foram sujeitas a menores cargas,
como consequéncia, foi nesta modalidade que se encontrou a maior percentagem de frutos
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na classe de calibre comercialmente mais valorizada (70 — 75 mm). Esta modalidade néo
apresenta ainda nenhum fruto com calibres inferiores a 55 mm. A maior frequéncia de
calibres pequenos e sem qualquer valorizacdo foi obtida na modalidade Pro-Ca_BA,
possivelmente como consequéncia da baixa percentagem de abciséo registada.

Segundo o modelo em estudo, podera ser possivel prever com uma relativa
exatiddo quais os frutos que tendem a sofrer abcisdo e os que vao persistir na arvore. De
forma a distinguir os varios frutos dentro de cada corimbo selecionado, estes foram
numerados seguindo um critério em que o fruto correspondente ao nimero 5 apresenta o
maior diametro, o fruto com nimero 1 ao segundo maior diametro com 0s numeros 2, 3,
4, 6 e 7, com didmetros sucessivamente decrescentes. Apesar de este modelo ter como
objetivo avaliar a eficacia da primeira aplicacdo das substancias ativas de monda quimica,
no presente trabalho foi feita uma correlagéo entre o logaritmo da taxa de crescimento em
volume (log mm?®/dia), entre a primeira e a segunda medicdo (antes da aplicacdo dos
produtos de monda), e a percentagem de queda para cada tipo de fruto (fig. 2). Esta
correlacdo teve como objetivo fundamental perceber se os frutos com maior diametro (5,
1, 2) apresentam menor percentagem de abcisdo, tal como seria de prever segundo o
modelo. Os resultados obtidos mostram que, tal como ja tinha sido referido anteriormente
em relacdo a evolugdo do didmetro equatorial, os frutos cujo desenvolvimento foi mais
precoce, terdo possivelmente um forte poder sink, quando comparado com frutos de
menor tamanho ou debilitados, acabando por resistir mais a abcisdo. Esta correlacao pode
ser Gtil quando realizada antes da tomada de decisdo para a intervencdo com agentes de
monda, pois permitira possivelmente avaliar a quantidade de frutos vingados e determinar
a necessidade de monda. Numa situacdo em que existam muitos frutos com as
caracteristicas do fruto 7 (menor diametro), podera ndo ser necessario proceder a monda
pois a taxa de abcisdo devera ser muito elevada nesse tipo de frutos. Para 0 modelo ser
um previsor da necessidade de um segundo tratamento de monda tera que se efetuar uma
medicdo do diametro dos frutos de 3 em 3 dias apds a aplicacdo dos produtos durante
cerca de 15 dias.

Conclusoes

Do presente trabalho foram retirados resultados referentes a utilizacdo de varias
substancias ativas para a monda de macieiras da cultivar ‘Gala’, clone ‘Schniga’. As
condicdes iniciais do ensaio foram consideradas homogéneas. A monda com BA é
bastante eficaz para esta cultura e apresenta os resultados a nivel produtivo e qualitativos
mais proximos das exigéncias comerciais, sendo desta forma uma alternativa viavel a
monda manual. A monda manual, feita deixando um fruto por corimbo, é excessiva e
torna a técnica ainda mais dispendiosa; apesar de poder levar a uma melhoria significativa
da qualidade dos frutos, ndo € suportdvel a nivel financeiro; As aplicacbes de
prohexadiona-célcio (100 ppm e 50 ppm), juntamente com GAas+7 (10 ppm e 5 ppm,
respetivamente), nao revelaram ser combinagdes com efeito significativo de agentes de
monda. A prohexadiona-calcio em conjunto com a BA permitiu diminuir a percentagem
de abciséo de frutos, o que foi de encontro com o objetivo inicial. Esta aplicagdo pode vir
a ser bastante Gtil em cultivares alternantes ou cujo vingamento seja dificil. Perante as
modalidades cuja percentagem de abcisdo é maior, observaram-se melhores resultados
qualitativos como o TSS, a massa média dos frutos (g) e cor. A separacdo dos varios
frutos por classes de calibre também leva a crer que existe uma relacdo entre esta
distribuicédo e a percentagem de abcisao, isto &, com a carga final. A utilizacdo de modelos
que permitam a previsdo ou uma aproximacao do namero de frutos que vai efetivamente
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sofrer abcisdo pode vir a ser bastante vantajoso pois levam a reducdo da aplicacdo de
substancias quimicas, a reducao de gastos e menores riscos de monda excessiva.
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Quadro 1. Modalidades, substancias ativas, concentracoes e datas de aplicacéo.

Substancia Concentracao Data de Aplicacio/Operacio

Ativa (ppm)
24/04 13/05 20/05 12/06

BA 100 X
2 x Pro-Ca_BA 100+75+100 X X X
Pro-Ca + GA4+7 100 + 10 X
Pro-Ca + GAs+7 50+5 X
Né&o monda
Monda Manual X

24/04 — queda da pétala, 13/05 — vingamento, 20/05 — frutos com 10-12 mm de diametro, 12/06 — antes
da queda de junho.
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Figura 1. Percentagem de queda ao longo dos vérios dias apés a plena floracdo (DAPF).
* e *** jndicam diferencas significativas a P< 0,05 e significativas a P < 0,001,
respetivamente. N = 90 frutos por tratamento.
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Quadro 2 - Anélises qualitativas: média da firmeza (kg cm), média do teor em sélidos
soltveis (°Brix), média da massa média por fruto (g), média da cor de fundo e cor
vermelha e média da forma (razdo entre o diametro longitudinal/didmetro equatorial).
Dados obtidos a 04/09/2013. EPM — erro padrdo da média. Nivel de significancia P ou
n.s. ndo significativo, de acordo com a andlise de variancia (ANOVA). Médias seguidas
pela mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (o < 0,05).

Modalidade Firmeza TSS Massa fruto Cor de Cor Forma
(kg cm?) (°Brix) (9) Fundo Pelicula
BA 8,21 105 b 14256 b 20 bc 23 ab 085 b
2x Pro-Ca_BA 8,40 100 ¢ 12723 ¢ 16 ¢ 2,0 b 088 ab
Pro-Cal00_GA10 8,04 10,2 bc 13121 bc 19 bc 20 b 0,90 a
Pro-Ca50_GA5 11,86 104 b 142,01 b 19 bc 24 ab 088 ab
NM 8,05 104 b 12993 bc 20 ab 25 a 087 ab
MM 8,05 11,2 a 164,10 a 2,4 a 2,7 a 0,89 a
Média 8,77 10,5 139,51 2,0 2,3 0,88
EPM 1,479 0,083 3,389 0,104 0,107 0,009
Prob. P ns 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
80,0 - y =-72,027x + 165,77

70,0 - 7
60,0 firea de Desenho

50,0 -
40,0 -

30,0 -
20,0 -
10,0 -

Taxa de abcisdo de frutos (%)

=]
[=]

R?=0,8562

1 1,2 1,4 1,6 1,8

fl

DAF

Log da taxa de crescimento (mm?3/dia) no periodo entre 13 DAF e 20

2 2,2

Figura 2. Relagdo entre o Log da taxa de crescimento (mm?®/dia) entre o periodo de 13 e

20 DAPF e a percentagem de abcisdo dos frutos. P=0,003
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Utilizagao de varios agentes de monda quimica em macieira, em periodo pré-
floral, floral e pos-floral, numa utilizacio isolada ou sequencial, nas variedades
‘Lysgolden’, ‘Golden Smothee’, ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’

Carlos Silval

LAgrosafety Lda, Rua Fernando Pessoa n°® 71, 4420-143 Gondomar, agrosafety@gmail.com

Resumo

A monda quimica de frutos é uma das praticas culturais mais relevantes na
producdo de macd, promove a qualidade dos frutos, a diferenciacdo floral e reduz os
encargos com a monda manual. Os agentes de monda, sdo normalmente aplicados antes
da floracdo, durante a floracdo ou no periodo pdés floral. Pretende-se com este trabalho,
apresentar os resultados obtidos no triénio de 2008 a 2010, proveniente da realizacéo de
um total de seis ensaios, na cultura da macieira e na regido da Beira-Alta, nas variedades:
‘Lysgolden’ (3 ensaios, 2008/09/10), ‘Golden Smothee’ (1 ensaio, 2009), ‘Royal Gala’
(1 ensaio, 2009) e ‘Fuji’ (1 ensaio, 2010). As bases de avaliacdo dos ensaios de monda
quimica de frutos, incidiu na contagem de corimbos num determinado ndmero de
pernadas antes da floracdo, a sua marcagdo e contagem posterior do nimero de frutos
vingados, no periodo estival e a colheita, Deu-se especial aten¢do a avaliagdo dos calibres
dos frutos nas pernadas previamente marcadas. Ao longo deste triénio procedemos a
utilizacdo de agentes quimicos de monda menos conhecidos por parte de técnicos e
agricultores, como é o caso do tiossulfato de aménio no periodo de floracdo, 0 metamitréo
em periodo pos floral ou o etefdo em prefloragdo, mas estes nem sempre permitiram
ultrapassar a falta do carbaril nas estratégias de monda, particularmente nas variedades
de mais dificil monda (Royal Gala e Fuiji).

Palavras-chave: Tiossulfato de Amonio, Acido Naftalenoacético (ANA), Benziladenina,
Etefdo, Metamitrao.

Abstract

Isolated or sequential use of various chemical thinning agents in the Lysgolden,
Golden Smothee, Royal Gala, and Fuji cultivars of apples during the pre-bloom, bloom
and post-bloom periods.

Chemical thinning of fruits is one of the most important cultural practices in apple
production. It promotes fruit quality and flower differentiation and reduces the costs
associated with manual thinning. Thinning agents are usually applied before, during or
after bloom. Here we present the results obtained in six trials conducted over a period of
three years, between 2008 and 2010, in apple crops in the region of Beira-Alta, using the
following cultivars: Lysgolden (3 trials, 2008/09/10), Golden Smothee (1 trial, 2009),
Royal Gala (1 trial, 2009), and Fuji (1 trial, 2010). The assessment of chemical fruit
thinning in these trials consisted in counting the corymbs of a certain number of plants
before bloom, marking them, and subsequently counting the fruits, during the summer
period and during the harvest. The size of the fruits in the previously marked plants was
specifically evaluated. Throughout this three-year period we used chemical thinning
agents that are less well-known by technicians and farmers, such as amonium thiosulphate
during the bloom period, metamitron during the post-bloom period, and etephon during
the pre-bloom period; however, these agents were not always able to compensate the
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absence of carbaryl in the thinning strategies, particularly in the cultivars that are more
difficult to thinning (Royal Gala and Fuji).

Keywords: Ammonium Thiosulphate (ATS), Naphthalene acetic acid (NAA),
Benzyladenine (BA), Etephon, Metamitron.

Introducéo

A monda quimica de frutos é executada para remover 0 excessivo numero de
frutos, sendo uma das técnicas mais eficazes para melhorar o tamanho dos frutos, a
qualidade e a cor dos frutos a colheita, incrementando a floracdo no ano seguinte e
consequentemente reduzir a alternancia da producdo (Yuan, 2006; Basak, 2011),
minorando desta forma os encargos com a monda manual, técnica habitual e normalmente
necessaria para complementar a primeira. Recentemente, agentes de monda com
capacidade para inibicao da atividade fotossintética tém sido testados (Basak, 2011). Tais
métodos introduzem novas possibilidades para regulacéo da frutificagdo (Widmer, 2007;
Kelderer et al., 2008). Dois desses compostos, terbacil e metamitrdo, conhecidos pela
atividade de inibicdo da fotossintese, foram usados com sucesso para a monda de
macieiras e pessegueiros (Byers et al., 1990; Dorigoni & Lezzer, 2007). Os agentes de
monda quimica de frutos, podem ser aplicados antes da floracéo, durante a floragdo ou
no periodo pos floral. A utilizacdo de monda quimica de frutos é uma técnica habitual,
mas em Portugal é essencialmente aplicada em periodo p6s-floracdo, sendo utilizada com
alguma regularidade apenas o 4&cido naftaleno acético e mais recentemente a
benziladenina homologada em Portugal. Com este propdsito, decidimos executar uma
série de 6 ensaios no periodo de 2008 a 2010, na cultura da macieira e na regidao da Beira-
Alta, nas variedades: ‘Lysgolden’ (3 ensaios, 2008/09/10), ‘Golden Smothee’ (1 ensaio,
2009), ‘Royal Gala’ (1 ensaio, 2009) e ‘Fuji’ (1 ensaio, 2010), tendo sido aplicados 0s
produtos quimicos mais frequentemente utilizados em Portugal (ANA e 6-BA) e outros
que possuem acao caustica sobre flores como o tiossulfato de amonio (TSA), ou que
interferem na atividade fotossintética como € o caso do herbicida metamitrdo (MM).

Material e Métodos

O Ensaio 1 (Lysgolden - 2008) decorreu em 2008 na localidade de Granja dos
Oleiros (Moimenta da Beira), em macieiras da variedade ‘Lysgolden’ com 9 anos de
idade, enxertadas no porta-enxerto EMLA 9. As arvores selecionadas eram homogéneas
relativamente ao vigor, a intensidade de floracdo, tendo sido selecionadas duas linhas,
com 3 arvores para cada tratamento. O compasso de plantacdo é de 4,5m x 2m. Em média
foram gastos 1,0 a 1,2 L de calda por arvore, para assegurar uma pulverizacao uniforme
mas sem escorrimento. A pulverizacéo foi efetuada sempre com recurso a um atomizador
dorsal Stihl SR420, a presséo de 1,6 bar e com bico 1.0 que proporciona a formagéo de
gotas finas (200 a 500 um). As mesmas arvores foram utilizadas para o ensaio 2 e 3 no
decurso dos anos 2009 e 2010, respetivamente. Os ensaios foram realizados segundo o
delineamento de blocos completos aleatorios, com parcelas elementares de 3 arvores e 4
repeticdes, existindo uma modalidade testemunha sem aplicacdo de monda quimica.

Os métodos de monda testados, envolveram a aplicacéo de acido naftaleno acético
em aplicacdo simples aos 8/10 mm do fruto central na madeira de 2 anos, ou a sua
aplicacdo 8 dias mais tarde em mistura com carbaril aos 10/12 mm do fruto central
(quadro 1). Foram testados ainda a benziladenina no mesmo momento em aplicacdo
simples e a aplicacdo de etefdo aos 14mm de didmetro do fruto central. Como comparagéao
executamos uma modalidade com auséncia de monda quimica de frutos, mas apenas e s
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duas passagens de monda manual realizadas a 17 de Junho e a 30 de Julho, tendo-se
procedido a retirada de 80 e 48 frutos por arvore, respetivamente com o objetivo de deixar
2 frutos por corimbo. Os efeitos no vingamento dos frutos foram determinados,
recorrendo a determinacdo dos seguintes parametros: determinacdo do numero de
inflorescéncias em 4 pernadas marcadas em cada arvore (antes da floracdo), medicéo da
secdo da pernada na base de inser¢do junto ao tronco (ASR), contagem e medicdo dos
calibres de todos os frutos da pernada previamente marcada em Junho ou Julho e a
colheita, e ainda determinagdo na primavera seguinte do nimero de inflorescéncias de
cada pernada.

Ensaio 2 (Lysgolden — 2009), a metodologia seguida foi a mesma, mas retiramos
a modalidade com monda manual de frutos e decidimos utilizar outros agentes de monda
em alguns programas, nomeadamente o tiossulfato de amoénio (TSA) e a amida do 4cido
naftaleno acético (NAD), em periodo de floracdo (quadro 2).

Ensaio 3 (Lysgolden — 2010), com a mesma metodologia do ano anterior,
decidimos introduzir em algumas modalidades a aplicacdo em periodo pré-floral do
etefdo (quadro 3), na fenologia de botdo branco (E3). Além disso incluimos o herbicida
metamitrdo a um dos programas de monda.

Ensaio 4 (Golden Smothee — 2009), decorreu em 2009 na localidade de Beira-
Valente (Moimenta da Beira), em macieiras da variedade Golden Smothee com 5 anos de
idade enxertadas no porta-enxerto Pajan 2. As arvores selecionadas eram homogéneas,
relativamente ao vigor, a intensidade de floracdo, foram selecionadas quatro linhas, com
4 arvores para cada tratamento. O compasso de plantacao é de 4,0m x 1,5m. Em média
foram gastos 0,8 a 1,0 L de calda por arvore, para assegurar uma pulverizacdo uniforme
mas sem escorrimento. Neste ensaio comparamos numa Unica aplicacdo, aos 12 mm de
diametro do fruto central na madeira de dois anos, a utilizacdo de trés tipos de
benziladenina (quadro 4), sendo que a duas delas foi adicionado metamitrdo, para avaliar
algum eventual melhoria de eficacia na monda. Na modalidade testemunha deste ensaio,
foi executada uma monda manual tardia no dia 3 de Agosto, dado o reduzido calibre que
amaca apresentava a semelhanca do realizado pelo agricultor. Na data de inicio do ensaio
ndo foi possivel contabilizar o nimero de corimbos de forma a poder avaliar a taxa de
vingamento atendendo ao n° de frutos por corimbo. Neste ensaio procedeu-se a avalia¢ao
do calibre médio por modalidade em 6 datas distintas. Procedeu-se igualmente a
determinacdo do contetido em clorofila com recurso a Minolta Spad 502 em amostras de
40 folhas por repeticao.

Ensaio 5 (Cv. Gala — 2009), decorreu em 2009 na localidade de Antas
(Sernancelhe), em macieiras da cultivar Gala com 5 anos de idade enxertadas em M9. As
arvores selecionadas eram homogéneas, relativamente ao vigor, a intensidade de floracao,
foram selecionadas quatro linhas, com 4 arvores para cada tratamento. O compasso de
plantacédo é de 4,5m x 2,0m. Em média foram gastos 0,8 a 1,0 L de calda por arvore, para
assegurar uma pulverizagéo uniforme mas sem escorrimento. Neste ensaio foi comparada
a aplicacéo de diferentes formulagdes de benziladenina numa unica aplicacéo (quadro 5),
com a aplicacgdo isolada do metamitrdo ou uma sequéncia de duas passagens deste dltimo.
Neste ensaio foi efetuada apenas uma avaliacdo da taxa de vingamento e medicdo dos
calibres, em virtude da sua colheita antecipada. Procedeu-se também a uma determinacéao
do conteudo em clorofila.

Ensaio 6 (Fuji — 2010), decorreu em 2009 na localidade de S. Romao (Armamar),
em macieiras da variedade Fuji Nagafu, com 6 anos de idade enxertadas em M9. As
arvores selecionadas eram homogéneas, relativamente ao vigor, a intensidade de floracéo,
foram selecionadas trés linhas, com 5 arvores para cada tratamento. O compasso de
plantacdo, volume de calda é igual ao ensaio 1. Neste ensaio comparamos a aplicagdo
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precoce de etefdo em prefloracéo, seguida de metamitrdo ou benziladenina (quadro 6),
com a utilizagdo em pos-floracdo de metamitrdo seguida da benziladenina. Para além dos
parametros anteriormente referidos para os outros ensaios, foram também avaliados
aspetos qualitativos como o grau Brix, arigidez da polpa, o n° de sementes e 0 peso médio
dos frutos.

Os resultados dos ensaios foram analisados estatisticamente com recurso ao
software ARM, utilizando uma analise de variancia e o teste Student-Newman-Keuls ao
nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Ensaio 1 (Lysgolden, 2008), o melhor resultado na monda de frutos foi obtido na
modalidade 3, em que se procedeu a mistura de ANA com carbaril, sendo o Unico
tratamento a apresentar diferencas estatisticas significativas comparativamente a
testemunha ndo tratada (quadro 7) e simultaneamente as modalidades 5 (etefdo pos
vingamento) e 6 (monda manual). Relativamente ao calibre dos frutos, os maiores
didmetros médios, foram registados com a aplicacdo da mistura de ANA com carbaril
(Mod. 3), apresentado resultados com diferencas estatisticas significativas,
comparativamente as restantes modalidades tratadas e ndo tratadas, a exce¢do da
modalidade 4 (benziladenina). A modalidade 5 (etefdo a 14 mm do fruto central), apesar
dos fracos resultados no que respeita a monda de frutos, foi a que mais incrementou a
diferenciacéo floral do ano seguinte, sem contudo se registarem diferencas estatisticas
significativas.

Ensaio 2 (Lysgolden, 2009), relativamente ao calibre (quadro 8), o melhor
resultado foi verificado na modalidade 5 (ANA e carbaril). No entanto, ndo se verificaram
diferencas estatisticas significativas comparativamente a testemunha ndo tratada e
restantes modalidades tratadas, a exce¢do da modalidade 2 (TSAx2; 6-BA) que registou
o0 pior diametro de frutos do ensaio. A modalidade 6 (ANA+6-BA+0leo), permitiu obter
resultados préximos aos verificados na modalidade 5 ao nivel do calibre, sendo contudo
os melhores resultados ao nivel da taxa de vingamento. Hong Zhu (2010) considera a
benziladenina como um agente de monda ligeiro e refere que as suas misturas com ANA
e carbaril, sdo muitas vezes utilizadas para a obtencdo do méaximo efeito. A modalidade
2 (TSA,; 6-BA) apresentou a menor eficécia ao nivel da reducgao da taxa de vingamento e
resultados inferiores a aplicacdo consecutiva de TSA em 3 tratamentos, registando-se
inclusivamente um calibre médio dos frutos pior que a testemunha ndo tratada, embora
sem diferencas estatisticas significativas. Os piores resultados obtidos na modalidade 2,
comparativamente a modalidade 3 (TSAx3) em todos os parametros analisados, permitem
pressupor que a oportunidade de tratamento com a benziladenina nao foi a melhor, pois
esta modalidade que envolveu 3 aplicagdes de TSA, apresentou maior fitotoxicidade e
ainda assim melhores resultados. A modalidade 2 (TSA; 6-BA) e 4 (NAD; ANA+6-BA),
ndo se diferenciaram da testemunha ndo tratada nem das restantes modalidades tratadas.
Todas as modalidades com monda quimica e monda manual de frutos apresentaram maior
diferenciacdo floral comparativamente a testemunha, sem contudo se verificarem
diferengas estatisticas significativas.

Ensaio 3 (Lysgolden, 2010), o melhor calibre dos frutos foi verificada a colheita
(16/09/2010) com a aplicacdo sequencial e precoce de etefdo (fenologia Ez), seguida de
ANA (fenologia J-10mm) e terminada com metamitrdo (fenologia J-12mm). Todas as
modalidades com monda apresentaram diferengas estatisticas significativas
comparativamente a testemunha ndo tratada (quadro 9). A 22 de Julho, nenhuma das
modalidades mondadas quimicamente, apresentava diferencas estatisticas significativas
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ao nivel do calibre, sendo o maior diametro médio dos frutos, aquele que se verificava
com a modalidade 5 (Etefdo;ANA;MM). A taxa de vingamento, atendendo a area da
seccao do ramo ASR, apresentou diferencas estatisticas significativas comparativamente
atestemunha ndo tratada, nos dois momentos de avaliacao (22 de Julho e 16 de Setembro).
A menor carga de producdo foi verificada na modalidade 5, sem que contudo se
verificassem diferencas estatisticas significativas, entre modalidades tratadas com
agentes quimicos de monda. Esta modalidade apresentou inclusivamente o peso medio
dos frutos mais elevado, tendo revelado diferencas estatisticas significativas,
comparativamente a testemunha e as modalidades 2 e 3, ambas mondadas com TSA,
ANA e benziladenina. A menor taxa de vingamento expressa em frutos por corimbo, foi
verificada na modalidade 4 (Etefdo E3; ANA 10mm; 6-BA 12mm), que registou 1,9 frutos
por corimbo, logo sequida da modalidade 5, com 1,98 frutos por corimbo. Todas as
modalidades tratadas quimicamente, apresentaram diferencas estatisticas significativas,
comparativamente & testemunha ndo tratada ao nivel da taxa de vingamento, sem
apresentarem diferencas estatisticas significativas entre si, em qualquer dos dois
momentos avaliados (22 Jul e 16 Set). Os resultados observados, permitiram diferenciar
como mais vantajosos 0s programas iniciados com etefdio em prefloracéo,
complementados com ANA e 6-BA ou ANA e metamitrdo. A modalidade 6
(NAD;ANA+6-BA+06leo) com 2 passagens de monda quimica, também revelou ser uma
alternativa interessante, atendendo ao menor numero de passagens com o trator, a
facilidade em obter as s.a. utilizadas no mercado nacional e os resultados muito préximos
dos obtidos com a modalidade 5 e 4 em particular. As modalidades 4 e 5 que iniciaram o
ciclo de mondadores quimicos com o etefdo, proporcionaram maior diferenciacéo floral,
sem contudo se verificarem diferencgas estatisticas significativas comparativamente a
testemunha.

Ensaio 4 (Golden Smothee, 2009), com a realizacdo deste ensaio, foi possivel
observar um incremento de eficicia com a mistura da benziladenina com 0 ANA, em caso
de adicdo do metamitrdo, ao nivel da monda de frutos que se repercutiu no calibre dos
frutos, em todas as avaliacGes realizadas ap6s a aplicagdo do agente de monda. Contudo,
apenas foram observadas diferencas estatisticas significativas na avaliacdo efetuada 4
semanas antes da colheita (3/9), néo se registando diferencas entre modalidades tratadas
(quadro 10). O incremento de eficicia estd provavelmente associado a uma maior
interferéncia na atividade fotossintética, tendo-se verificado que as modalidades 3 (6-
BA+ANA+MM) e 4 (6-BA+ANA+MM) apresentam menores contetdo de clorofila nas
folhas, 3 semanas apés a sua aplicacdo. Na avaliacdo realizada a colheita, o calibre médio
dos frutos da testemunha recuperaram um pouco, comparativamente a utilizacdo da
monda quimica, consequéncia da realizacdo da monda manual tardia severa, deixando 1
ou 2 frutos por corimbo.

Ensaio 5 (Gala, 2009), com a realizacdo deste ensaio, verificamos que as
diferentes formulagdes de benziladenina & exce¢do da modalidade 5, em mistura com o
ANA, apresentam eficacias na monda superiores as registadas com a aplicacdo simples
de ANA (mod. 6), sem que se verificassem diferencas estatisticas significativas, entre a
aplicacdo simples de ANA e a sua mistura com benziladenina (quadro 11). A aplicacédo
de metamitrdo numa Unica passagem (350 mg L), ou em duas passagens (250; 200 mg
L1), apresentam diferengas estatisticas significativas comparativamente a testemunha néo
tratada, & modalidade de monda manual, a aplicagdo de ANA simples e algumas das
misturas de ANA+benziladenina. Contudo, proporcionaram uma monda muito severa
associada a elevados sintomas de fitotoxicidade. Deckers et al., (2010), referem que na
variedade Elstar a dose de 175 mg L™ ndo causa praticamente danos, mas a dose mais alta
de 350 mg L? causa alguma queima nos rebordos laterais da folha. A avaliagdo de
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clorofila apenas foi inferior na modalidade tratada com metamitrdo, apresentando
diferencas estatisticas significativas comparativamente aos outros tratamentos. A analise
de calibre revelou que apenas a modalidade tratada uma vez com metamitrdo a 350 mgL-
1 (mod. 7), apresentou diferencas estatisticas significativas comparativamente a
testemunha, a monda manual e alguns tratamentos quimicos. Sera conveniente frisar, que
qualquer das modalidades tratadas com metamitrdo proporcionou uma monda
extremamente violenta e antieconomica, tendo ja sido referenciado que com boas
condicBes atmosféricas duas aplicacdes de metamitrdo (350 mg L) proporcionaram uma
boa acdo de monda em cultivar Gala Must, enquanto num ano diferente na mesma
variedade, mas com piores condi¢Ges atmosféricas na floracdo, uma unica aplicacéo
proporcionou boa monda e duas aplicacdes causaram excesso de monda (Basak, A 2011).

Ensaio 6 (Fuji, 2010), relativamente a eficacia da monda verificada com este
ensaio na variedade Fuji nagafu, verificamos que as modalidades 2 (Etefdo;MM;6-BA) e
4 (Etefdo;6-BA+d4leo), apresentaram diferengas estatisticas significativas em todos os
parametros analisados, a exce¢do dos que se relacionam com a qualidade, nomeadamente
a rigidez e o n° de sementes (quadro 12). Estas modalidades, apresentaram um calibre
médio muito acima da testemunha nédo tratada, mas com a ocorréncia de uma monda
exagerada. Apesar de se tratar de um programa de diferentes mondadores, o principal
responsavel pela excessiva monda nesta variedade, tera sido a dose de 480 mg L%,
associado as baixas temperaturas nos dias seguintes a aplicacdo, condicionaram obtencédo
de bons resultados, devido a ocorréncia do fendmeno de abcisdo das inflorescéncias pela
sua base. Ja foi referenciado que temperaturas médias reduzidas nos 4 dias seguintes a
aplicacdo, proporcionam uma maior eficacia do etefdo, quando aplicado em prefloracéo
(An6nimo, 2009). Paralelamente as modalidade 3 (MM;6-BA+6leo) e 5 (MM;6-
BA+G4leo), que envolviam a utilizacdo de metamitrdo a concentracdo de 200 e 350 mg L~
! respetivamente, seguidas de benziladenina e Oleo de verdo, pautaram-se por uma monda
manifestamente insuficiente, tal como ja havia sido verificado com uma Unica aplicacdo
de metamitrdo a 350 mg L (Dorigoni & Lezzer, 2007) nesta variedade, no entanto apesar
disso, a monda da modalidade 5, conduziu a um calibre dos frutos ligeiramente superior
comparativamente a testemunha ndo tratada, ainda que sem diferencas estatisticas
significativas. Todas as modalidades mondadas quimicamente incrementaram a
diferenciacdo floral no ano seguinte, mas s6 as modalidades 2 e 4, apresentaram
diferencgas estatisticas significativas.

Conclusdes

Em anos de forte floragdo na variedade Fuji, uma Unica aplicacdo de metamitrdo
a dose de 350 mg L, ndo é suficiente para a obtencdo de bons resultados nesta cultivar,
mesmo que se usem outros agentes de monda posteriormente. No entanto, um trabalho
realizado neste mesmo ano em Portugal na regido do Oeste, proporcionou segundo a
autora um excesso de monda quando utilizada esta concentragdo em arvores com menor
carga de floracdo (Fernandes, 2010). O etefdo serd a nosso ver um produto de eleicéo,
para uma cultivar rebelde como a Fuji, mas a dose devera ser inferior a atualmente
utilizada na experimentacdo (480 mg L), sendo a fase de botdo branco a mais oportuna
para a sua utilizacdo.

A utilizagdo de metamitrdo no grupo Gala devera envolver particular cautela, pois
uma unica aplicagéo proporcionou-nos monda excessiva. A utilizagdo de etefdo no grupo
golden, ndo sendo absolutamente necessaria, podera ser uma opg¢ao interessante, em anos
de forte floragdo e que se prevejam condigcdes atmosféricas favoraveis a fortes
vingamentos, dada a auséncia de possibilidade de utilizac&o atual do carbaril.
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O mondador tiossulfato de aménio apresenta resultados inconstantes, de dificil
posicionamento em flora¢Ges escalonadas, justifica normalmente a necessidade de varias
passagens, ficando onerosa a sua aplicacdo devido ao custo do produto e mao-de-obra
requerida para a sua aplicacao.

A utilizacdo da mistura de benziladenina com acido naftaleno acético, esta
amplamente referenciada como possuindo efeito sinérgico, no nosso caso a adi¢do de 6leo
de Verao (0,25 a 0,3%) a mistura anteriormente referida, proporcionou maior consisténcia
a sua acdo nas variedades do grupo Golden.
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Quadros e Figuras

Quadro 1 — Produtos utilizados no ensaio 1 e circunstancias de utilizagdo

Ensaio 1 Data Diametro Nome % substdncia ~ Concentracdo
Lysgolden/2008 Frutos comercial ativa (ppm)
1 - Testemunha
2 - ANA 12/5 8-10 mm Rodhofix 1% 15
3 - ANA+Carbaril 16/5 10-12 mm Rodhofix+Visene 1%; 50% 15; 100
4 - Benziladenina 16/5 10-12 mm Exilis 1,9% 100
5 — Etefdo 21/5 14 mm Etefdo Sapec 48% 400
6 - Monda manual 17/6; 30/7 33; 50 mm
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Quadro 2 — Produtos utilizados no ensaio 2 e circunstancias de utilizacdo

Ensaio 2 Data Diam.Frut Nome substancia Conc.
Lysgolden/2009 Fenolog. comercial ativa (%) mg L-1
1 - Testemunha
2—- TSAX2;6-BA  1/4; 8/4; 9/5 F; TSA-Sigma; 99%:; 1,9% 10000; 100
F2+5d;13mm  Exilis
3 - TSAX3 1/4, 8/4, F: F2+5d; H TSA-Sigma 99% 10000
19/4
4 — NAD; 8/4; 27/4 F2+5d; 6,5mm  Amid-Thin; 8,4%; 50; 10+100
ANA+6-BA Rhodofix+Exilis 1%+1.9%
5- ANA 1/5; 9/5 8mm; 13- Rhodofix;Visene 1%; 50% 10; 750
14mm
6 —'ANA + 6-BA 9/5 13-14 mm Rhodofix+Exilis 1%; 1,9% 10; 100
+ Oleo de verdo Soleol 80% 1700
Quadro 3 — Produtos utilizados no ensaio 3 e circunstancias de utilizacdo
Ensaio 3 Data Diam.Frut Nome substancia Conc.
Lysgolden/2010 Fenolog. comercial ativa (%) mg L
1 - Testemunha
2—TSA; ANA; 25/4; G (85%F2); TSA-Sigma; 99%:;1%; 5% 10000; 15;
6-BA ref.1 7/5;26/5 5;15mm Rhodofix; n.a. 100
3-TSA; ANA; 25/4; G (85%F2); Ger-ATS LG; - 1%; 5% 10000; 15;
6-BA ref.2 7/5;26/5 5; 15mm Rhodofix; n.a. 100
4 — Etefao; 19/4; E3; 5mm; 15 Etefdo Sapec; 48%; 1%); 400; 15; 100
ANA;6-BA 7/5;26/5 mm Rhodofix; 1,9%
Exilis
5 — Etefdo; ANA; 19/4;7/5;26/5 E2-E3; Etefdo Sapec; 48%; 1%; 300; 15; 350
MM 5;15 mm Rhodofix; 70%
Goltix
6 — NAD; ANA; 26/4;7/5; F2+4d; Amid-Thin; 8,4%:1%; 50; 11;
6-BA+0leo 26/5 5; 15 mm Rhodofix; 1,9%+80% 50+2500
Exilis+Soleol
Quadro 4 — Produtos utilizados no ensaio 4 e circunstancias de utilizacédo
Ensaio 4 Data Diametro Nome % substancia Conc.
Golden Smothee/2009 Frutos (mm) comercial ativa mg L?
1 — Test. + monda
manual
2— - 0 )
Benziladenina+ ANA 1/5 12 Exilis 1,9% 100;10
3-—
. . n.a. 5% 100;10
Ben2|lad§n[na+ANA 1/5 12 Goltix 70% 150
+ Metamitréo
4
. . n.a. 5% 100;10
Benziladenina+ANA 1/5 12 Goltix 70% 150

+ Metamitrao
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Quadro 5 — Produtos utilizados no ensaio 5 e circunstancias de utilizacdo

Ensaio 5 Data Diam.Frut Nome substancia Conc.
“Gala”/2009 Fenolog. comercial ativa (%) mg L
1 — Monda manual 11/07 42 mm - - -
2 — ANA+6-BA 27/05 11 mm Rhodofix; 1%:1,9% 10; 100
Exilis
3,4,5- ANA+6-BA 27/05 11 mm Rhodofix; 1%; 5% 10; 100
n.a.
6 - ANA 27/05 11 mm Rhodofix 1% 10
7 - Metamitrdo 26/05 11 mm Goltix 70% 350
8 - Metamitrao 18/5;26/5 8;11mm  Goltix 70% 250; 200

n.a. —ndo se aplica, 6-BA ref. 1, 6-BA ref. 2 e 6-BA ref. 3, respetivamente

Quadro 6 — Produtos utilizados no ensaio 6 e circunstancias de utilizacédo

Ensaio 6

Fuji/2010 Data

Diam.Frut Nome
Fenolog. comercial

substancia Conc.
ativa (%) mg L?

1 - Testemunha

2 — Etefdo;MM;6-BA+0leo 11/4,15/5;20

de Verdo /5

3 - MM;6-BA+6leo de 15/5; 20/5
Verao

4 — Etefdo; MM+ 6leo de 11/4; 20/5
Verdo

5 - MM;6-BA+6leo de 15/5; 20/5
Verédo

E310mm;12 Etefdo Sapec;

mm Goltix; Exilis

10 mm; 12  Goltix;Exilis+

mm Soleol

Es12 mm  Etefdo Sapec;

Goltix+Soleol

10mm; 12  Goltix;Exilis+

mm Soleol

48%; 70%; 480; 200;
1.9%+ 80% 150+1700

70%; 200;
1.9%+80% 150+1700
48%); 480;
70%+80% 200+1700
70%; 350;

1.9%+80% 150+1700
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Quadro 7 — Efeito dos tratamentos em 2008 na variedade Lysgolden, no n° de frutos,
tamanho médio dos frutos e diferenciacdo floral no ano seguinte

Tratamento indice Frutos/ASR  Diametro Erutos/ Diametro Corimbos/
Ensaio 1 Floragdo cm? mm Arvore mm ASR cm?
20/4 2716 2717 n° 20/9 26/3/09
2717
1 - Testemunha 2,62 a 8,96 ab 48,70 a 336,5a 64,98 bc 551a
2 - ANA 2,66 a 6,40 bc 48,49 a 258,5a  65,95hc 5,78 a
3 - ANA+Carbaril 3,04a 522¢ 50,61 a 2615a 69,07 a 514 a
4 - Benziladenina 3,03a 7,88 abc 49,21 a 313,5a 67,13 ab 489a
5 - Etefdo 28la 9,87 a 4582 b 2915a 63,93 ¢ 6,10 a
6 - Monda manual 2,56 a 8,52 ab 48,58 a 282,3a 65,52 bc 5,63 a

Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de Student-Newman-Keuls para

a=0,05)

Quadro 8 — Efeito dos tratamentos em 2009 na variedade Lysgolden, no n° de frutos,
tamanho, peso médio dos frutos e diferenciacéo floral no ano seguinte

Tratamento Queda Frutos/ Frutos/ Produ¢do  Diametro Peso Corimbos/
Ensaio 2 Frutos corimbo ASRcm?  indice 0-5 mm médio ASR cm?
24/6 28/7 28/7 26/3 26/9 (9) 25/3/10
1 - Testemunha 109,5a 1,11a 523a 3,07a 73,60ab 207,5ab 7,58 a
2 - TSAX2; 6-BA 65,8 a 0,64 b 3,43 ab 2,89a 72,60 b 201,1a 7,66 a
3-TSA X3 40,3 a 0,57b 3,00 b 2,33a 75,21ab  220,2 ab 8,51a
4- NAD;ANA+6BA 156,3 a 0,67b 3,34 ab 2,62 a 75,68ab  223,8b 7,90a
5 — ANA,; Carbaril 187,8a 0,57b 2,85b 2,22 a 77,26 a 2352 b 8,96 a
6 — ANA+6BA+Oleo  159,3a  047b 2,28 b 2,19a 76,13ab  227,0b 10,14 a

Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de Student-Newman-Keuls para

=0,05)

Quadro 9 — Efeito dos tratamentos em 2010 na variedade Lysgolden, no n° de frutos,
tamanho, peso médio dos frutos e diferenciacdo floral no ano seguinte

Diamet Frutos/  Frutos/ frutos/ Diamet Frutos/ Fru_tos/
Tratamento . ) ASR corimb
Ensaio 3 romm corimb ASRcm pernada ro mm cm? o
22[7 2217 22/7 22[7 16/9 16/9 16/9

1 - Testemunha 50,0la 4,34a 0,55a 228,0a 66,97b 0,60 a 419a

2-TSA;ANA:6-BA 52,22a 2,63b 0,38 b 1741ab 70,21a 0,36b 2,37hb

3- TSA;ANA;6-BA 52,00a 2,90b 0,33b 169,0ab 70,47a 0,34b 2,69b

4- Etefao;ANA;6-BA 52,55a 2,03b 0,27 b 158,0ab 71,64a 0,25b 1,90b

5 - Etefao;ANA; MM 53,17a 2,04b 0,22b 92,3b 7392a 0,22b 1,98 b

6- 51,99a 2,21b 0,24 b 138,3ab 71,41a 0,24b 2,25b
NAD;ANA+6BA+OQOleo
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Tratamento frutos/ Producéo Peso médio Corimbos/

Ensaio 3 pernada Frutos (9) ASR cm?
16/9 16/9 22/3/11
1 - Testemunha 248,0 a 1079,3 a 165,3a 5,06 a
2 - TSA;ANA;6-BA 177,2b 644,8 b 189,0a 5,85a
3-TSA;ANA;6-BA 169,0 b 793,3b 191,3a 497 a
4 - Etefdo;ANA;6-BA 150,8 b 632,3b 199,7 ab 6,50 a
5 - Etefdo;ANA;MM 90,8 b 601,5b 216,2 b 7,37a
6 - NAD;ANA+6BA+Qil 141,1b 772,8b 195,0 ab 5,06 a

Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de Student-Newman-Keuls para
a=0,05)

Quadro 10 — Efeito dos tratamentos em 2009 na variedade Golden Smothee, no teor de
clorofila, diametro médio dos frutos e producao

Tratamento Clorofila Didmetro  Didmetro  Diadmetro  Didmetro Producéo
Ensaio 4 SPAD 3/7 8/8 3/9 30/9 (0-5)
1 - Testemunha 48,38 a 39,11a 56,06 b 64,81 b 69,07 a 3,50 a
2- 6-BA+ANA 48,43 a 41,99 a 59,91 a 66,42 ab 71,23 a 2,50a
3- 6-BA+ANA+MM 47,23 a 43,06 a 61,91a 69,07 a 72,57 a 2,63a
4- 6-BA+ANA+MM 46,93 a 43,02 a 61,17 a 68,30 a 71,62 a 2,25a

Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de Student-Newman-Keuls
para 0=0,05)

Quadro 11 — Efeito dos tratamentos em 2009 na cultivar “Gala”, no n° de frutos, didmetro
e no teor de clorofila

Tratamento Frutos/ Clorofila Diametro
Ensaio 5 corimbo SPAD 16/6

1 - Testemunha 0,59a 48,97 a 4981b
2 - 6-BA 0,26 ab 49,46 a 51,47 ab
3 - 6-BA ref 3+ANA 0,38 a 49,00 a 51,76 ab
4 - 6-BA ref 1+ANA 0,25 ab 48,69 a 49,78 b
5 - 6-BA ref 4+ANA 0,49 a 49,35a 51,60 ab
6 - ANA 0,40 a 49,40 a 50,43 b
7 - Metamitréo 0,01b n.d. 53,00a
8 - Metamitrao 0,02b 4581b 50,60 b
9 - Monda manual 0,48 a 50,5 a 50,90 b

n.d. Nao determinado Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de
Student-Newman-Keuls para 0=0,05)
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Quadro 12 — Efeito dos tratamentos em 2010 na variedade Fuji nagafu, no n° de frutos,
tamanho, peso médio, qualidade dos frutos e diferenciacdo floral no ano seguinte

Tratamento Frutos/ Diametro  Frutos/ Frutos/ Frutos/ Frutos/  Diametro
Ensaio 6 Pernada mm corimb  ASRcm?  corimb ASR mm
10/7 10/7 10/7 10/7 13/10 cm? 13/10
13/10
1 - Testemunha 19,43 a 38,45 a 0,72 a 4,85a 0,67 a 5,08a 65,95 b
2 - Etefdo,MM;6-BA 2,50 b 4143 a 0,11b 1,02b 0,08b 0,62 b 74,68 a
3 - MM;6-BA+Oleo 18,93 a 38,90 a 0,80 a 7,63a 0,61a 5,14 a 66,53 b
4-Etefao;6-BA+Oleo 5,08 b 39,83 a 0,23b 2,06 b 0,21b 1,58 b 74,83 a
5 - MM;6-BA+Oleo 21,08 a 39,93 a 0,68 a 7.36a 0,64 a 6,49 a 67,68 b
Tratamento Frutos/ Peso Rigidez Sementes  Corimbos/
Ensaio 6 Pernada Fruto (9)g  Kglcm? ° Brix n° ASR cm?
13/10 05/04/11
1 - Testemunha 17,78 a 150,0 b 7,99 a 15,35¢ 8,03 a 6,60 a
2 — Etefdo;MM;6-BA 1,80 b 2099 a 9,03a 17,93a 6,20 b 11,02 b
3 - MM;6-BA+O0leo 14,08 a 158,3 b 8,68 a 17,09 ab 6,93 ab 7,52 a
4—FEtefd0;6-BA+Oleo 460b 198,4 a 8,93 a 17,93 a 7,70 a 10,44 b
5 - MM;6-BA+O0leo 20,28 a 160,9 b 8,55a 16,32 b 6,85 ab 8,11a

Letras diferentes correspondem a médias significativamente diferentes (teste de Student-Newman-Keuls para
0=0,05)
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Sara Domingos!, Hugo Nobregal, Vania Cardoso?, Luis F. Goulao®> & Cristina M.
Oliveiral

!DCEB, CEER, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Lisboa,
saradomingos@isa.ulisboa.pt, nobregahugo@hotmail.com, vaniaalexandracardoso@gmail.com,
crismoniz@isa.ulisboa.pt

2AgridSafe / BioTrop, Instituto de Investigacdo Cientifica Tropical, Lisboa, goulao@iict.pt

Resumo

Uma das maiores dificuldades na producéo de uva de mesa apirénica é o excessivo
vingamento gue conduz a cachos compactos com bagos de tamanho reduzido, cor pouco
intensa, brilhante e uniforme, e mais suscetiveis a podriddes. Para superar este problema
0s produtores recorrem geralmente a monda manual com elevados custos em méo de obra
(50 a 80 diarias/ha). Estudos prévios indicam que o ensombramento durante a floragdo
pode ser um método alternativo de monda. Neste trabalho foram avaliados diferentes tipos
de monda quimica (doses e alvo da aplicagdo) com acido giberélico (GAs) e com redes
de ensombramento, nas variedades ‘Thompson Seedless’ ¢ ‘Crimson Seedless’ em 2013,
na Herdade Vale da Rosa, Ferreira do Alentejo, com o objetivo de desenvolver métodos
de monda mais sustentaveis. Na ‘Thompson’, todos os tratamentos com sombra e GA3 a
1 ppm aumentaram a percentagem de queda de flores. A redugdo em 95% da PAR, a
100% e 50% de floracdo, reduziu o numero de bagos final em 62% e 70%,
respetivamente, levando a obtencéo de cachos menos compactos, enquanto uma reducgao
de 100% levou a uma gueda praticamente total dos bagos. O nimero de bagos a colheita
foi reduzido em todas as modalidades de monda quimica exceto quando a aplicacdo foi
apenas dirigida aos cachos. A forma do bago foi afetada pelos tratamentos de monda
tornando-os mais alongados, pesados e firmes. Na ‘Crimson’, 0 nUmero de bagos foi
reduzido em 48% e 29% nos tratamentos em que foi imposta a reducdo total da PAR a
50% de floracdo e em que foi aplicado GAs [4 ppm], respetivamente. A monda quimica
conduziu a um atraso da maturacdo, demonstrado de forma particularmente notavel em
relacdo a cor, firmeza, teor de solidos soltveis (TSS) e acidez dos bagos. Por outro lado,
a sombra imposta a 50% floracdo ndo afetou a firmeza nem o TSS, mas reduziu a acidez
dos bagos. A variedade ‘Thompson’ revelou-se mais sensivel a sombra e a aplicacéo de
GAs do que a ‘Crimson’, possivelmente devido a sua maior necessidade em
fotoassimilados para garantir as elevadas taxas de crescimento dos sarmentos e da area
foliar.

Palavras-chave: acido giberéelico, monda de flores e bagos, qualidade, reducéo da PAR,
vingamento

Abstract

Thining via shading in ‘“Thompson Seedless’ and ‘Crimson Seedless’ table grapes
cultivars.

The excess of fruit set leads to compact bunches, small berries, with less colour,
low uniformity of maturation and higher incidence of diseases, being one of the main
concerns on table grape production. To overcome this problem farmers usually do manual
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thinning which is very expensive (50 to 80 labour days/ha). Previous studies indicate that
reduction of intercepted light during bloom can be used as thinning method. In this study
different thinning methods were tested, with gibberellic acid (GA3z) and with shading nets
in "Thompson Seedless’ and 'Crimson Seedless' in 2013, in a commercial vineyard
Herdade Vale da Rosa, at Ferreira do Alentejo, aiming to develop alternative and
sustainable thinning methods. On 'Thompson', all shade treatments and GAsz at 1 ppm
increased the flower drop percentage. 95% PAR reduction, imposed at 100% and 50%
bloom, reduced 62% and 70% of number of berries, obtaining less compact bunches,
while total shade (100% PAR) leads to an almost total flower and berry drop obtaining
too loose bunches. The number of berries at harvest was also reduced in all chemical
treatments (with GAs) except when GAs sprays directed to bunches. The thinning
treatments also affected the berry shape, resulted in more elongated, heavy and firm
berries. On 'Crimson’, total PAR reduction at 50% bloom and GAs [4 ppm] treatments
reduced 48% and 29% number of berries at harvest, respectively. Chemical treatments
induced a delay on maturation, observed in the colour, firmness, total soluble solid
content (TSS) and titatrable acidity. On the other hand, shade treatment at 50% bloom
didn't affect berry firmness and TSS and reduced acidity. Thompson cultivar revealed to
be more sensitive to shade and to GAgs treatment comparing to 'Crimson’, probably
because the first one needs more source capability (photoassimilates) to the vegetative
growth due to the higher shoot and leaf area growth rates.

Key-words: flower and berry thinning, fruit set, gibberellic acid, PAR reduction, quality.

Introducéo

O consumo mundial de uva de mesa tem crescido nas Gltimas décadas (OIV,
2013). Este crescimento tem levado a um aumento de exigéncia qualitativa por parte do
consumidor. A procura por uva de mesa apirénica também tem seguido esta tendéncia.
Todavia 0 excessivo vingamento € um dos principais problemas que estas cultivares
apresentam, provocando cachos muito compactos e com bagos pequenos. Este fendmeno
conduz a um desenvolvimento inadequado da cor dos bagos e a uma maior suscetibilidade
a podriddes do cacho. Através de técnicas culturais adequadas € possivel ultrapassar este
problema, ndo ocorrendo uma diminuicdo de qualidade (Weaver, 1976; Dokoozlian,
2001). Quando o vingamento € excessivo, técnicas como a incisdo anelar para aumentar
o tamanho dos bagos, sdo pouco efetivas e aumentam a compacidade dos cachos
(Dokoozlian, 2001). A monda manual é a técnica mais utilizada para aumentar o tamanho
dos bagos e diminuir a compacidade do cacchos, no entanto apresenta alguns problemas,
principalmente o elevado custo (Morris et al., 2009) e a cada vez mais escassa
disponibilidade de médo-de-obra. A monda quimica com a aplicacdo de acido giberélico
(GA3) em diferentes doses e diferentes fases da floragcdo, é também uma técnica
amplamente utilizada, no entanto a sua eficacia depende de varios factores tais como a
cultivar, a disponibilidade de &gua e nutrientes, temperatura e irradiacdo (Dokoozlian,
1998; Reynolds et al. 2006), e a sua utilizacdo ndo esta homologada em Portugal no
sistema de producdo integrada da videira.

Surge assim como hipdtese para técnica alternativa de monda o sombreamento
artificial. Na macieira, o0 sombreamento durante a floracdo revelou-se uma técnica de
monda eficaz, provavelmente devido a reducdo dos fotoassimilados que posteriormente
vai provocar uma reducdo de hidratos de carbono disponiveis para o crescimento
vegetativos e para o vingamento dos frutos (Schneider, 1975; Zibordi et al., 2009). Para
uva de vinho também ja foi estudado o efeito da sombra durante a floracéo e apos algumas
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semanas, observaram-se resultados eficazes para as cultivares ‘Carignan’ (Roubelakis &
Kliewer, 1976), ‘Seyval’ e ‘Chambourcin’ (Ferree et al., 2001). Foram tambem realizados
ensaios em uva de mesa em estufa (Domingos et al., 2013), na cultivar 'Black Magic', nos
quais os tratamentos com sombra durante a floragdo diminuiram o vingamento dos bagos
e reduziram a compacidade dos cachos a colheita. O presente trabalho pretende estudar
os efeitos fisioldgicos e a eficacia de diferentes métodos de monda por ensombramento e
monda quimica em uva de mesa sem grainha, de maneira a obter os melhores resultados
produtivos e de qualidade.

Material e Métodos

O ensaio foi desenvolvido em duas parcelas de vinha da Herdade do Vale da Rosa,
que fica situada na vila de Ferreira do Alentejo (38° 05' 23,80" N; 8° 04' 52,7 1" O),
distrito de Beja e regido do Alentejo. O trabalho experimental foi realizado no ano de
2013, nas cultivares ‘Thompson Seedless’ e ‘Crimson Seedless’, plantadas em 2006 e
enxertadas no local definitivo sobre porta-enxerto RU-140. O compasso de plantacédo
usado foi de 3 por 3 metros, com a orientagdo das linhas norte-sul, as videiras séo
conduzidas em pérgula, com distribuicao radial das varas em torno do eixo central, sendo
que na ‘Thompson Seedless’ foram deixadas 12 a 13 varas de 15 gomos cada (cerca de
180 a 195 gomos por videira) e na ‘Crimson’ foram deixadas 15 varas com 7 a 8 gomos
por vara (aproximadamente entre 105 e 120 gomos por videira). As plantas foram
cobertas com plasticos desde a primeira semana de Fevereiro até ao inicio do pintor, no
caso da ‘Crimson’ e até a colheita na ‘Thompson’. Para cada cultivar foram selecionadas
videiras homogéneas, tendo em conta o seu vigor e estado fenologico, e foram divididas
em grupos de 5 videiras por tratamento. Na "Thompson' foram testadas 9 modalidades de
monda: sombra total imposta a 50 e 100% da floracdo (50F_100%Sombra e
100F_100%Sombra) durante 14 e 11 dias, sombra parcial imposta a 50 e 100% da
floracdo (50F_95%Sombra e 100F 95%Sombra) durante 14 e 11 dias, aplicacdo de GA3
a planta inteira em doses simples (10 ppm+12,5 ppm+12,5 ppm) e dose dupla (20 ppm +
25 ppm + 25 ppm) a 20%, 50% e 100% de floracdo, aplicacdo de GA3 (10 ppm +12,5
ppm + 12,5 ppm) direcionada s6 para as folhas e s6 para os cachos, e o controlo sem
tratamento. Na 'Crimson’' foram testadas 7 modalidades de monda: sombra total imposta
a 50 e 100% da floragdo (50F_100%Sombra e 100F_100%Sombra) durante 18 e 15 dias,
aplicacdo de GAs a planta inteira em doses simples (1 ppm) e doses quatro vezes superior
(4 ppm) a 100% de floracéo, aplicacdo de GAsz (1 ppm) direcionada so6 para as folhas e s6
para os cachos, e o controlo sem tratamento.

Foi determinada a taxa de crescimento dos sarmentos e da area foliar (método ndo
destrutivo, de acordo com Lopes & Pinto (2005)) durante o periodo de sombra. A queda
de flores por cacho foi monitorizada em 10 cachos por tratamento, com a colocacéo de
sacos de tecido ndo-tecido em volta de cada cacho. As condi¢Ges microclimaticas foram
registadas nas videiras com e sem sombra (WatchDog MicroStation, Spectrum Tech.,
EUA). A colheita foram analisadas a qualidade e produtividade finais, relativamente ao
peso do cacho, nimero de bagos, comprimento do raquis, compacidade do cacho (nimero
de bagos/ cm de raquis), diametros transversal e longitudinal e forma do bago (diametro
longitudinal/ didametro transversal; valores perto de 1 demonstram que os bagos tém uma
forma perto de esférica, enquanto valores superiores a 1 indicam formas mais alongadas),
peso e firmeza (método de compressao) do bago, teor de sélidos soltveis (TSS) e acidez
titulavel (AT, (expressa em g de &cido tartarico por litro de sumo). Para a medicdo da cor
(angulo Hue) foi utilizado um colorimetro (Minolta CR-300, Osaka, Jap&o) Todos 0s

23



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

dados foram submetidos a uma anélise de variancia (ANOVA) a um fator (tratamento)
entre cada tratamento e o controlo, com o programa Statistix9 (Florida, EUA).

Resultados e Discussao

Para a "'Thompson' 50 e 100% de floracdo ocorreram a 2 e 6 de Maio, e para a
‘Crimson’ a 10 e 13 de Maio, em 2013. As temperaturas médias durante o dia/noite foram
de 26,5/13,5°C. Na "Thompson', os tratamentos 50F 95%Sombra, 100F 95%Sombra,
50F_100%Sombra, 100F_100%Sombra e GAz [35 ppm] induziram a queda de flores por
cacho, quando comparado com o controlo, enquanto a GAs [70 ppm], GAsCachos e
GAsFolhas nao foram diferentes do controlo (quadro 1). Na 'Crimson’ nenhum tratamento
aumentou a percentagem de queda de flores por cacho (quadro 2). Na "Thompson
Seedless', a aplicacdo de GAs a dose mais baixa aumentou significativamente a
percentagem de queda de flores, o que ndo se verificou com a aplicacdo com dose
superior, tal como foi verificado por Dokoozlian & Peacook (2001) para a cultivar
'‘Crimson Seedless’. No entanto, nas nossas condicdes, em 2013, para a 'Crimson
Seedless', a GAs ndo afectou a taxa de vingamento 0 que mostra que 0 sucesso das
técnicas de monda depende da interacdo genotipo/ambiente e que nem sempre a uma
maior concentragdo de giberelinas corresponde um maior efeito.

Na modalidade controlo, as videiras da ‘'Thompson' e da 'Crimson’ apresentaram
uma area foliar de 23,1+3,0 e 31,6+4,0 m? por videira, um crescimento dos sarmentos do
ano de 2,9+0,3 e 0,7+0,1 cm por dia, respetivamente (fig.1). Na "'Thompson' a taxa de
crescimento da &rea foliar foi reduzida 97% e 81% e na 'Crimson' 63% e 59%, nos
tratamentos 50F_100%Sombra e 100F_100%Sombra, respetivamente (fig.1). As
modalidades de monda quimica ndo afetaram a area foliar. Os tratamentos de monda com
sombra afetaram significativamente o crescimento vegetativo e mostraram maior eficacia
a reduzir o nimero de bagos por cachos. Estes resultados estdo em acordo com a hipdtese
de que o déficit de carbono durante a floracdo € um dos principais fatores para 0 aumento
da queda de flores e bagos apenas formados. A ‘Thompson Seedless’ apresentou uma
area foliar mais pequena (capacidade de producdo de fotoassimilados) e uma maior taxa
de crescimento vegetativo (sumidouro de fotoassimilados) durante o periodo de floracao,
comparando com a 'Crimson Seedless', 0 que pode indicar uma maior competicdo entre
os sarmentos e as flores pelos fotoassimilados, tornando esta cultivar mais sensivel aos
tratamentos de monda de flores.

A colheita, (quadro 1) na 'Thompson', o peso dos cachos foi reduzido nos
tratamentos com sombra e no GAs [35 ppm], 0 nimero de bagos foi reduzido em todos
os tratamento a exepcdo do GAs Cachos, o comprimentos do raquis ndo apresentou
diferencas e o indice de compacidade foi menor nos tratamentos com sombra, GAz [35
ppm] e GAs3 [70 ppm]. Em relacdo ao 6rgdo alvo da aplicacdo de GAs, na "'Thompson'
verificou-se uma diminuicdo do nimero de bagos por cacho quando a aplicacéo é feita
apenas nas folhas, mas no entanto ndo se traduziu numa diminui¢do da compacidade do
cacho. Quanto a composic¢do do bago, na 'Thompson', o TSS foi maior no tratamento
50F_95%Sombra enquanto a acidez diminuiu no tratamento GAsFolhas e aumentou nos
restantes tratamentos com GAs, comparando com o controlo (quadro 3). Todos os
tratamentos de monda em teste aumentaram a firmeza e peso do bago. Os bagos
apresentaram uma forma mais alongada para todos os tratamentos & excepcdo da sombra
imposta a 50% de floracao e a tonalidade foi menos esverdeada no tratamento GA3 [70
ppm], GAsCachos, GAsFolhas e 50F_95%Sombra. Na 'Crimson’ (quadro 4) o nimero de
bagos por cacho foi inferior ao controlo nos tratamentos 50F_100%Sombra e GAz [4
ppm]. No entanto, observou-se um decréscimo no indice de compacidade do cacho nos
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tratamentos 50F_100Sombra e GAs Cachos, devido ao aumento do comprimento do
rdquis neste ultimo. Quanto a composicao do bago, na 'Crimson’, o TSS foi inferior ao
controlo nos tratamentos 100F_95%Sombra, GAs [35 ppm] e GAsCachos e ndo foi
alterado nos restantes tratamentos enquanto a acidez aumentou nos tratamentos com GA3
aplicado na dose de 1 ppm na planta inteira e apenas nas folhas e diminui no tratamento
com sombra imposta a 50% de floracdo. Os bagos apresentaram a forma mais esférica no
tratamento 100F_95%Sombra e mais alongada no tratamento GAsFolhas, e maior peso
nos tratamentos GAs [70 ppm] e GAsCachos, em relagéo ao controlo. A firmeza do bago
foi superior em todos os tratamentos com GAz a 1 ppm e a tonalidade foi menos
avermelhada nos mesmos tratamentos e no tratamento com sombra imposta a 100% da
floracdo. Enquanto na Thompson os tratamento de monda quimica e com sombra
afetaram de forma semelhante a maturacdo exceto a AT, em relacdo ao controlo ndo
mondado, na Crimson a monda quimica conduziu a um atraso da maturacéo, demonstrado
de forma particularmente notavel em relagdo a cor, firmeza, TSS e acidez dos bagos
(quadro 4). Por outro lado, a sombra imposta a 50% floracdo nédo afetou a firmeza nem o
TSS, mas reduziu a acidez dos bagos.

Conclusoes

Através do presente estudo, com a comparacdo entre diferentes tratamentos de
monda, pode-se concluir que o sucesso dos tratamentos de monda de flores em estudo
depende da cultivar, da intensidade e momento de imposic¢ao da sombra e da concentracdo
de GAg3 utilizada.

O ensombramento apresentou efeitos em ambas as cultivares, e revelou maior
eficdcia como método de monda quando aplicado a 50% da floracdo e na cultivar
‘Thompson Seedless’. A intensidade de sombra deve ser inferior 100% na 'Thompson’,
de forma a evitar uma monda de flores demasiado severa. Para estabelecer este metodo
como técnica comercial sdo necessarios ensaios em diferentes anos e estudos sobre a sua
viabilidade econémica, mas apresenta-se como uma solucédo possivel perante os elevados
custos que estdo associados a monda manual.
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Figura 1 — Efeito dos tratamentos de monda de flores na taxa de crescimento da area
foliar nas cultivares Thompson e Crimson (médiaterro-padrdo, n=5). As letras b** e b*
indicam que o tratamento foi significativamente inferior ao controlo a p-value<0,01 e p-
value<0,05, respetivamente.
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Quadro 1 — Efeito dos tratamentos de monda na % de queda de flores, indice de
compacidade, peso dos cachos e comprimento do raquis, na ‘Thompson Seedless' (n=10).
N&o sdo apresentados alguns dos dados dos tratamentos com 100% sombra pois estes
levaram a obtencéo de 6 a 8 cachos com 0 bagos.

Tratamento Queda de flores N° de ba_gos a indicg de Peso dos cachos {:omp. do
(%) colheita compacidade (9) raquis (cm)
Controlo 66,8 344 6,83 1761,3 50,7
GA3 [70ppm] 73,7ns 228b** 4,570* 1604,0ns 51,3ns
GA3 [35ppm] 83,0a** 160b** 3,63p** 986, 7b** 46,7ns
GA3Cachos 72,0ns 263ns 5,21ns 1819,5ns 53,4ns
GA3Folhas 75,4ns 245p* 5,08ns 1797,0ns 53,9ns
100F_100%Sombra 98,3a** - - - -
50F_100%Sombra 99,0a** - - - -
100F_95%Sombra 89,5a** 128b** 2,47 791,1b** 46,3ns
50F_95%Sombra 87,3ax* 105b** 2,470 718,5b** 51,6ns

As letras a e b indicam que o tratamento foi significativamente superior ou inferior ao controlo (ANOVA). ns, *,
** indicam diferengas ndo significativas, significativas a p-value<0,05 e significativas a p-value<0,01

Quadro 2 - Efeito dos tratamentos de monda % de queda de flores, indice de compacidade,
peso dos cachos e comprimento do raquis, na 'Crimson Seedless' (n=10).

Tratamento Queda de N° de ba_gos a indice:_ de Peso cachos réc:ijci)sm(%m)
flores (%) colheita compacidade (9)
Controlo 58,5 275 6,62 758,6 39,6
GAs[4ppm] 63,5ns 195b** 5,09ns 627,1b* 38,4ns
GAs[1ppm] 55,4ns 299ns 7,20ns 841,7ns 41,2ns
GA:zCachos 76,2ns 213ns 4,73b* 904,4ns 45 0a*
GAsFolhas 73,6ns 237ns 5,71ns 634,3ns 41 9ns
100F_100%Sombra 58,0ns 285ns 6,25ns 821,2ns 45 1ns
50F_100%Sombra 77,1ns 144b** 3,56b** 555,9ns 46,8a*

As letras a e b indicam que o tratamento foi significativamente superior ou inferior ao controlo
(ANOVA). ns, *, ** indicam diferencas ndo significativas, significativas a p-value<0,05 e significativas
a p-value<0,01.
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Quadro 3 - Efeito dos tratamentos de monda de flores no TSS e AT (n=6) e na forma
(diametro longitudinal/ didmetro transversal), peso, tonalidade e firmeza do bago (n=48)
na ‘'Thompson Seedless'.

Tratamentos TSS (°Brix) AT Forma do Peso do Tonalidade Firmeza
QL bago bago (9) (h°) (N)

Controlo 16,1 5,48 1,40 5,72 123,4 11,4
GAs[70ppm] 16,2ns 6,30a* 1,60a** 7,56a** 121,7b* 16,8a**
GAs[35ppm] 17,4ns 6,40a** 1,63a** 6,86a** 122,9ns 17 5a**
GAsCachos 15,1ns 6,83a* 1,60a** 7,52a** 121,6b** 15,6a**
GAsFolhas 17,4ns 4,88b** 1,47a** 6,42a** 121,5b** 14,5a**
100F_95%Sombra 17,7ns 5,29ns 1,44a** 6,24a** 122,6ns 13,6a**
50F 95%Sombra 17 5a** 5,70ns 1,42ns 6,19a* 122,2b** 14,1a**

As letras a e b indicam que o tratamento foi significativamente superior ou inferior ao controlo (ANOVA). ns,
*, ** indicam diferencas ndo significativas, significativas a p-value<0,05 e significativas a p-value<0,01.

Quadro 4 - Efeito dos tratamentos de monda de flores no TSS e AT (n=6) e na forma,
peso, tonalidade e firmeza do bago (n=48) na 'Crimson Seedless'.

Tratamentos TSS (°Brix) AT Forma do Peso do Tonalidade Firmeza

(gL bago bago (9) (h°) (N)

Controlo 20,5 4,43 1,37 4,85 14,8 14,2
GAs[4ppm] 19,9ns 4,30ns 1,38ns 5,27a* 18,8ns 13,6ns
GA;[1ppm] 17,6b** 5,43a** 1,38ns 4,22b** 54,4a** 17,8a**
GA;Cachos 17,9b** 4,85ns 1,38ns 6,18a** 76,la** 17,4a**
GA;sFolhas 18,9Ns 5,00a* 1,43a** 4,10b** 45,6a** 18,3a**
100F_95%Sombra 18,3b** 4,60ns 1,26b** 4,16b** 31,6a** 14,7ns
50F 95%Sombra 20,1Ns 3,93b* 1,39ns 4,83ns 13,9ns 15,3ns

As letras a e b indicam que o tratamento foi significativamente superior ou inferior ao controlo (ANOVA). ns,
*, ** indicam diferencas ndo significativas, significativas a p-value<0,05 e significativas a p-value<0,01.
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Monda quimica de frutos com 6-benziladenina e acido 1-naftilacético em
pereira ‘Rocha”

Anabela Mauricio®, Carla Fernandes?, Mariana Mota? e Cristina M. Oliveira?

1Sociedade Agricola Casal dos Pavorais — Painho — Cadaval, abcnm@sapo.pt, carlamcf@sapo.pt

’DCEB, CEER, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Lisboa,
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Resumo

Durante 3 anos (2011-2013) o efeito de aplicacGes de 6-benziladenina (BA) (100
e 150 ppm) e das combinagdes BA 80 ppm + acido 1-naftilacético (ANA) 8 ppm e BA
100 ppm + ANA 10 ppm foi avaliado num pomar de pereiras ‘Rocha’ enxertadas em
BA29 em plena producgdo. Os tratamentos foram realizados quando os frutos tinham 10-
12 mm de didmetro e a monda manual apés a queda de Junho. Em 2013, a producdo por
hectare foi 1,7 e 2,1 vezes superior a de 2011 e de 2012, respetivamente. Em 2013, a
aplicacdo de BA a 150 ppm resultou num ndmero inferior de frutos (P<0,05) e peso por
fruto superior (P<0,05) e a monda manual numa percentagem de producdo com frutos
<60 mm superior (P<0,05), o que mostra a importancia da monda quimica em anos de
grande producéo e a influéncia da carga no calibre. Em 2011 e 2012, as aplicacdes de
agentes quimicos foram tdo eficazes como a monda manual e ndo conduziram a producgdes
inferiores e em 2012 a combinacdo BA 100 ppm + ANA 10 ppm até resultou numa
producdo mais elevada e num maior nimero de frutos do que a de BA 100 ppm. Em 3
anos de ensaios ndo se verificou constancia na melhor solucdo de monda quimica, BA +
ANA podera ser a melhor solugdo comparando com BA, devido ao menor custo e por o
seu efeito ser menos dependente da temperatura. Comparando o custo destes agentes de
monda quimica com a monda manual é possivel uma reducdo de 40%, com a vantagem
de num ano de grande producdo se produzir menos fruta de baixo calibre.

Palavras-chave: ANA, BA, calibre, floragdo, monda manual, Pyrus communis.

Abstract

Three Years Thinning Trials on Pear ‘Rocha’ with Benzyladenine and
Naphthalene Acetic Acid.

During three consecutive years (2011-2013) the thinning agents 6-benzyladenine
(BA) (100 and 150 ppm) and the combination BA 80 ppm + 1-naphthalene acetic acid
(NAA) 8 ppm and BA 100 ppm + NAA 10 ppm were evaluated on 6 to 9 years old
‘Rocha’ grafted onto BA29 pear trees in a commercial orchard. Trees were sprayed at 10-
12 mm fruit size and hand thinning was done after June drop. In 2013, yield was 1.7 and
2.1 times higher than in 2011 and 2012, respectively. In 2013, BA at 150 ppm resulted in

2 Este artigo € uma adaptacdo de uma comunicagdo oral apresentada no XII International Pear Symposium,
Leuven, 14-19 julho de 2014, que foi submetida como artigo numa forma mais extensa a Acta Horticulturae.
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a significantly lower fruit number (P<0.05) and a higher average fruit mass (P<0.05) when
compared with the other treatments and the percentage of the production with <60 mm
fruits was significantly (P<0.05) higher in hand thinned trees, stressing the importance of
chemical thinning in this situation and the crop load interaction. In 2011 and 2012 the
sprays were as effective as hand thinning and did not result in a lower crop level, except
in 2012 where the combination BA 100 ppm + NAA 10 ppm resulted in a higher yield
and a higher fruit number compared with BA at 100 ppm. Hand thinning done after June
drop is too late to increase fruit size as effectively as BA or BA+NAA. In the 3 years of
testing there was no consistency of a chemical thinning best solution, BA 80 ppm + NAA
8 ppm may be a better choice comparing with BA due to its lower cost and less
dependence of temperature. Comparing hand thinning cost with these chemical
alternatives a cost reduction of about 40% is possible with the advantage of less smaller
fruits in an on year.

Keywords: benzyladenine (BA), crop load, fruit chemical thinning, fruit size, 1-
naphtalene acetic acid (NAA), hand thinning, Pyrus communis

Introducéo

A pera ‘Rocha’ ¢ uma pera pequena (cerca de 130 g) e nos anos de safra a
percentagem de frutos com didmetro <60 mm pode ser elevada. Estes frutos tém baixo
valor comercial e ndo podem ser exportados, diminuindo o rendimento do produtor. Nos
ultimos anos os produtores tém recorrido a monda quimica, com a benziladenina (BA),
uma das substancias ativas homologada para monda quimica de pomdideas, com eficacia
em varias cultivares de pereira (Bound and Mitchell, 2002; Stern and Flaishman, 2003;
Maas et al., 2010; Curetti et al., 2011; Dussi and Sugar, 2011; Gonkiewicz et al., 2011,
Theron et al., 2011). Estes estudos demonstraram que a dose e a época de aplicacdo sdo
dependentes da cultivar e a sua eficadcia na monda de frutos depende também das
condicdes climaticas antes, durante e ap0s a aplicacdo. Temperaturas maximas diarias
abaixo de 15-18 °C (Bound et al., 1997), vento e precipitacdo 4 horas apds a pulverizacao
podem reduzir a atividade do produto.

Independentemente do efeito da monda (redu¢do do numero de frutos e
consequente aumento do calibre), a BA aumenta o tamanho do fruto, em pera (Shargal et
al, 2006) e a firmeza da polpa de maca (Greene & Autio, 1989; Greene et al, 1990).
Acresce gue as citocininas estdo geralmente associadas com a promocao da floragédo do
ano seguinte (McLaughlin & Greene, 1984; Ramirez & Hoad, 1981).

A mistura de BA e acido 1-naftilacético (ANA) tem sido também usada como
agente de monda. O ANA apresenta alguns problemas, como a redugéo do crescimento
de frutos, efeito conhecido como frutos 'pigmeus’ (Jones et al., 1991, Greene & Autio,
1994), mas a mistura com BA revelou-se mais eficaz em magas ‘Galaxy’ do que os
produtos quimicos sozinhos (Bregoli et al., 2007). As aplicacdes da mistura de BA +
ANA parecem ser eficazes em peras ‘Conference’ (Maas et al., 2010), mas para uma
cultivar especifica é necessario otimizar as concentracoes e a época de aplica¢do para um
determinado nivel de monda.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia da BA e da mistura BA + ANA em
pereiras 'Rocha’, comparando com a monda manual (controlo), durante trés anos, o que
permite analisar a interacdo com o nivel de producéo e as diferengas climaticas.
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Materiais e métodos

O ensaio de campo foi realizado de 2011 a 2013, num pomar comercial perto do
Cadaval, em 'Rocha’ enxertada em BA29 com 6-9 anos. As arvores espacadas de 4,0 x
1,8 m foram conduzidas em eixo central. Os tratamentos estdo descritos no quadro 1, a
monda manual foi feita de acordo com a prética desta regido e os produtos quimicos foram
aplicados de acordo com as recomendac6es do fabricante.

O numero de espordes e a floragdo do ano seguinte medida como percentagem
(%) = (nimero de gomos florais do ano (N + 1) - numero dos gomos florais ano (N) /
namero de gomos florais ano N) x 100) foram registados em dois ramos representativos
por arvore no dia 10 de marco, 07 de abril e 14 de abril e 16 de Marco, de 2011, 2012,
2013 e 2014, respetivamente. A plena floracdo foi no dia 30 de margo, 7 e 15 de abril em
2011, 2012 e 2013, respetivamente. Registou-se o nimero de frutos vingados por esporédo
antes dos tratamentos a 15, 21 e 27 de abril em 2011, 2012 e 2013, respetivamente. As
condicdes climaticas desde o dia anterior até 4 dias apds os tratamentos foram registadas.
A colheita o nimero de frutos por arvore, a distribuicdo do tamanho dos frutos e a massa
dos frutos foram determinados. O valor pago aos produtores de acordo com o calibre dos
frutos foi fornecido pela organizacdo de produtores, Central de Frutas do Painho. Uma
amostra aleatoria de 54 frutos por tratamento (18 de cada bloco) foi analisada para firmeza
dos frutos, teor de solidos sollveis (TSS) e acidez titulavel (AT). A firmeza foi medida
com um penetrémetro (modelo EFFEGI 327) com uma sonda de 8 mm. O TSS (%) foi
medido utilizando um refratometro manual Atago e a AT foi determinada em 10 ml de
sumo titulado com NaOH 0,1 N, apo6s a adi¢do de 2-3 gotas de fenolftaleina.

Os dados foram analisados por andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (a0 = 0,05) utilizando Statistix 9 (software analitico, Tallahassee, Florida).

Resultados e discussdo

A producéo calculada foi de 44,1, 35,1 e 74,6 t hal em 2011, 2012 e 2013,
respetivamente. O nimero médio de espordes por ramo marcado foi uniforme em todos
o0s tratamentos no inicio dos ensaios e 0 niumero médio de flores por ramo foi de 22,3,
11,8 e 24,1 em 2011, 2012 e 2013, respetivamente. O vingamento em 2012 diminuiu
devido a geada e a uma primavera fria, resultando em média de 20,7 frutos vingados por
ramo, comparando com 75,8 e 84,3 frutos, em 2011 e 2013, respetivamente.

Em 2011 e 2013, ndo se verificaram diferencas significativas entre tratamentos de
monda na producdo (kg / planta) (quadro 2), mas em 2012, com o tratamento com BA
100 ppm obteve-se uma producdo de 18,4 kg por arvore, menor comparativamente a 34,5
kg por arvore com BA 100 ppm + ANA 10 ppm. Nos 3 anos em estudo, o nimero de
frutos por arvore foi estatisticamente diferente entre os tratamentos (P <0,05).

Em 2011, no dia da aplicacdo dos produtos verificou-se uma temperatura maxima
de 26,9 °C, humidade relativa de 78% e pouco vento (1,6 km/h) e durante os 4 dias
seguintes a temperatura maxima foi em média de 27,5 °C. Estas condic¢des climaticas séo
favoraveis a atividade da BA. Em 2011, as arvores tratadas com BA 100 ppm tinham um
maior numero de frutos do que as tratadas com BA 80 ppm + ANA 8 ppm, esta diferenca
pode estar relacionada com as diferengas do vingamento inicial antes de aplicacGes, ja
que embora ndo estatisticamente diferente, nas arvores tratadas com BA 100 ppm o
vingamento era maior (78,6 frutos por ramo) do que o vingamento inicial das arvores
tratadas com BA 80 ppm + ANA 8 ppm (52,1 frutos por ramo).

Em 2012, verificaram-se diferencas no numero de frutos entre as arvores tratadas
com BA 100 ppm e BA 100 ppm + ANA 10 ppm, mas as arvores do primeiro tratamento
apresentam menos frutos vingados antes da monda quimica. Em 2012, as condigdes

31



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

climaticas foram menos favoraveis, a temperatura maxima, no dia da aplicacdo foi de
17,1 °C e durante os 4 dias seguintes foi em média 17,7 “C, a humidade relativa de 79% e
a velocidade do vento de 6,1 km/h, e embora nédo ter chovido no dia de aplicacdo de
produtos quimicos, choveu em media 54 mm nos trés dias seguintes. Em 2013, as
condicdes climéticas foram muito favoraveis durante, e ap0s a aplicacdo (temperatura
méaxima apds o tratamento excedeu os 18 ° C, 80% a 90% de humidade relativa e sem
chuva ou vento) e o0 nimero de frutos seguiu a mesma tendéncia do que em 2012,

Apenas em 2013, a massa média de frutos foi influenciada pelos tratamentos (P
<0,001), em condigdes climaticas favoraveis, a BA é mais eficaz do que BA + ANA e
monda manual, e a aplicacdo de BA a 150 ppm resultou em frutos 30% mais pesados que
os frutos mondados manualmente.

Para pera 'Williams Bon Chretien” na Argentina, Curetti et al., (2011) constataram
grande eficacia de BA a 150 mg / L aplicada na fase de crescimento dos frutos 10-12 mm
de didmetro. Theron et al., (2011) na Africa do Sul, e Dussi & Sugar (2011) na Argentina
e Oregon, para a mesma cultivar obtiveram os mesmos resultados.

Maas et al., (2010) comparou aplicagdes de BA com BA + ANA durante trés anos,
concluindo que a mistura BA + ANA parece ser mais eficaz em peras 'Conference’ do que
BA, no entanto, de acordo com o autor a adicdo de ANA a BA tem a desvantagem de um
efeito de diminuicdo do aumento de tamanho do fruto, ou seja, o tamanho do fruto
aumentou menos do que o esperado com base na reducdo da carga de colheita. No nosso
ensaio, este resultado nao foi confirmado, a resposta da BA foi funcdo da dose, isto é,
quanto maior a concentragdo de BA utilizado, maior a massa da fruta (com diferencas
significativas em 2013); e quando se compara com a mistura, somente em 2011, BA +
ANA na dose mais baixa foi mais eficaz na reducdo do nimero de frutos do que BA a
100 ppm, mas sem diferencas significativas na massa dos frutos. Comparando-se as doses
da mistura BA+ANA, os resultados foram estatisticamente semelhantes.

Segundo Zhang et al., (2006) a fase de divisdo celular é mais importante do que a
fase de alargamento das células na determinacdo o tamanho final do fruto. Estudos em P.
pyrifolia indicam que o numero de células no mesocarpo na altura da cessa¢do do periodo
de divisdo celular, apds a polinizacdo, é essencial para a determinacdo do tamanho final
do fruto. Na pereira, a divisdo celular ocorre até 7-9 semanas apds a plena floracdo
(Westwood, 1978) as aplicaces dos reguladores foram feitas durante a divisdo celular,
enquanto a monda manual foi feita ja durante o periodo de crescimento celular.
Adicionalmente as citocininas sintéticas aumentam o tamanho dos frutos, porque
estimulam e estendem o periodo de divisdo celular (Shargal et al., 2006). Em resumo, a
BA aumenta o tamanho dos frutos, reduzindo a concorréncia entre os frutos (efeito de
monda), aumenta a divisao celular e prolonga o periodo de divisao celular.

Do ponto de vista comercial, em 2013, a percentagem de frutos com diametro <60
mm no caso da monda manual foi de 39,7%, enquanto as arvores tratadas com BA 100 e
150 ppm apresentaram 16,4 e 6,6% de frutos com diametro <60 mm, respetivamente
(quadro 3). Apesar de ser menos eficaz, o tratamento BA 80 ppm + ANA 8 ppm, também
foi estatisticamente diferente da monda manual, com 18,8% de frutos com didmetro <60
mm.

Considerando os 3 anos, as aplicagdes com BA ou BA+ANA néo tiveram
um efeito claro no TSS ou AT mas a aplicacdo de BA teve um efeito na firmeza dos
frutos, BA em ambas as concentragdes aumentou a firmeza dos frutos, quando comparado
com os frutos de arvores mondadas manualmente (P <0,001). Frutos maiores tendem a
ter a firmeza da polpa menor, provavelmente devido ao maior tamanho de célula (Greene
et al., 1990), no entanto em 2013, os frutos das arvores tratadas com BA eram maiores,

32



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

mas também mais firmes (5,2 kg 0,5cm), enquanto os frutos das arvores tratadas com
BA + ANA eram menos firmes (3,4 kg 0,5 cm™).

Em 2012, o nimero de flores foi 58% do numero de flores de 2011, em
2013 foi 4 vezes maior do que em 2012 e em 2014 foi 29% maior do que em 2013. Apenas
em 2013 os tratamentos influenciaram o ndmero de flores do ano seguintes (P <0,001).
Em 2013, a aplicacdo de BA 80 + ANA 8 ppm resultou no maior nimero de flores no ano
seguinte, seguido por BA a 100 ppm, enquanto os outros tratamentos foram
estatisticamente semelhantes. Em pera um efeito positivo da BA na floracdo do ano
seguinte também foi relatada por Stern e Flaishman (2003) e Theron et al., (2011),
sugerindo que, além de seu efeito de monda, a BA pode ser uma boa ferramenta, entre
outras praticas, para diminuir o comportamento bianual das pomoideas.

Para a monda manual é necessario contratar de 12 a 15 trabalhadores por hectare,
comparando este custo com as alternativas quimicas estudadas, uma reducdo média de
40% ¢é possivel, com a vantagem de se obter menos frutos com didmetro <60 mm de
didametro. Ao considerar a média (2011-2013) do valor da producdo pago aos produtores,
de acordo com o calibre, e comparando os tratamentos quimicos com a monda manual,
h& um aumento do valor da producdo entre 10% (BA 100 ppm + ANA 10 ppm) para 24%
(BA 150 ppm).

Conclusdes

A carga teve um efeito sobre a eficiéncia dos agentes quimicos, mas estes foram
tdo eficazes como a monda manual, € num no ano de safra, sob condi¢des climéticas
favoraveis a BA numa concentracdo de 150 ppm aumentou o tamanho dos frutos em
comparacdo com a monda manual. Doses mais baixas de BA ou de BA+ANA parecem
ser eficazes em pera 'Rocha’. A adicdo de um agente tensioativo deve ser testada a fim de
melhorar a percentagem de cobertura e a eficiéncia dos reguladores de crescimento. A
menor dose de BA + ANA pode ser uma escolha melhor comparando com BA, devido ao
seu custo mais baixo, mas o efeito da mistura (BA + ANA) sobre a qualidade dos frutos,
em especial, na firmeza, deve ser avaliado. A diferenciacdo floral do ano seguinte nao foi
afetada pela BA ou BA + ANA, e num ano de safra a floragéo do ano seguinte foi maior
para BA 100-150 ppm e BA 80 ppm + ANA 8 ppm. A monda manual apds queda de
junho € feita demasiado tarde para aumentar o tamanho dos frutos de forma téo eficaz
como BA ou BA + ANA. Comparando o custo da monda manual com estas alternativas
quimicas, uma reducdo de custos em média de 40% ¢é possivel com a vantagem de se
obter menos frutos com calibres menores num ano de safra.
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Quadros e figuras

Quadro 1. Tratamentos, substancias ativas e concentracdes, produtos comerciais e
quantidade, época e data de aplicagédo

Tratamentos Produto Estado de crescimento

mL/hl Data de aplicacédo

s.a. e concentracdo comercial do fruto

2011 2012

2013
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BA 100 ppm MaxCel® 500 10-12 mm 15/04 1/5 4/05
BA 150 ppm MaxCel® 750 10-12 mm 15/04 1/5 4/05
BA 80 ppm ANA 8 ppm Dira-max 200 10-12 mm 15/04 1/5 4/05
BA 100 ppm ANA 10 ppm  Dira-max 250 10-12 mm 15/04 1/5 4/05
Monda manual - - 04/6 14/7  30/6

A aplicacao dos produtos quimicos foi efetuada 16, 24 e 19 dias ap6s a plena floracdo em 2011, 2012 e 2013,
respetivamente. A monda manual foi feita 9, 14 e 10 semanas ap6s a plena floragdo em 2011, 2012 e 2013,
respetivamente

Quadro 2. Efeito de BA, BA+ANA e monda manual na produgdo média por arvore,
namero médio de frutos por arvore e massa média dos frutos.

Tratamentos Kg/érvore Namero de Frutos/arvore Massa dos frutos (g)
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
BA100ppm 355 1848 612 3232A 13868 40924 1102 1338 11?3’7
BA 150 ppm 325 27,6 AB 46,1 278, 1AB 2059AB 27298 1125 1355 168,8A
BA 80 ppm 142,4
ANA 8 ppm 242  235AB 53,2 211,48 184,0AaB 374,748 1158 128,6 BC
BA 100 ppm 135,6
ANA 10 ppm 33,5 345A 56,5 305,7AaB 2669 A 417,0n 109,2 1295 B
Monda manual 34,1 22,4 AB 51,8 3054AB 170,0AB 4126a 1120 1323 127,0C
Média 31,8 25,3 53,7 284.8 192,9 377,3 1119 132,0 1447
EPM 2,9 2,7 3,2 20,9 23,3 28,3 6,8 4,5 4,0
Prob. F N.S. 0,03 N.S. 0,035 0,032 0,040 NS N.S. 0,001

EPM - erro padrdo da média. Nivel de significancia P ou N.S. ndo significativo, de acordo com a analise
de variancia (ANOVA). Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (a < 0,05). N= 9 arvores por tratamento.

Quadro 3. Efeito de BA, BA+ANA e monda manual na percentagem (kg) de frutos com
didmetro <60 mm e >60 mm.

Producdo por ha 44,1 tha't 35,1 tha? 74,6 t hat
calculada
Treatments 2011 2012 2013
% <60 % > 60 % < 60 % > 60 % < 60 %> 60
mm mm mm mm mm mm

35



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

BA 100 ppm 57,0 42,9 22,3 77,7 16,4 BC 83,6 AB
BA 150 ppm 49,7 50,3 23,7 76,3 6,6 C 934 A
BA 80 ppm ANA 8 52,7 47,3 31,1 68,9 18,8 BC 81,2 AB
ppm

BA 100 ppm ANA 48,9 51,1 28,7 71,3 26,1 AB 73,9BC
10 ppm

Monda manual 51,5 48,7 23,2 76,8 39,7 A 60,2 C
Média 51,9 48,1 25,8 74,2 215 78,5
EPM 8,8 8,8 4,2 4,2 3,9 3,9
Prob. F N.S. N.S. N.S. N.S. 0,003 0,003

EPM — erro padréo da média. Nivel de significancia P ou N.S. ndo significativo, de acordo com a
analise de variancia (ANOVA). Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey (a < 0,05).
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Avaliacao do efeito da altura do ponto de enxertia no vigor, na produc¢io e na
qualidade dos frutos em macieiras, cv. ‘Galaxy’’M9 EMLA
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LINIAV, I.P. — Pélo de Atividades, em Alcobaca. 2460-059 Alcobaga, rui.sousa@iniav.pt
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Resumo

A altura do ponto de enxertia influencia o vigor e a producéo das arvores, bem
como a qualidade dos frutos, conforme referem varios autores (Masseron, 1989). Para
avaliar essa influéncia nas condic¢des edafoclimaticas de Alcobaca, instalou-se, em 2004,
um ensaio em macieiras com a cv. ‘Galaxy’, enxertada em M9 EMLA. Este ensaio €
composto por quatro tratamentos experimentais correspondentes a diferentes alturas do
ponto de enxertia (0,10 m abaixo da superficie do solo (A); ao nivel do solo (B); 0,10 m
(C) € 0,20 m (D) acima da superficie do solo) com trés repeticdes de quatro arvores Uteis
cada. Para avaliar anualmente o vigor das plantas, procedeu-se a determinacdo do
didmetro do tronco, 0,20 m acima do ponto de enxertia e a quantificacdo do peso da lenha
da poda. A avaliacdo quantitativa e qualitativa da producdo, a colheita, também foi
efetuada anualmente, tendo sido consideradas a producéo total e a sua distribuicdo por
classes de calibre, a forma dos frutos, o peso, a cor, a dureza, o teor de sélidos soluveis e
a acidez.

Os resultados obtidos revelam que as arvores sujeitas a enxertia 0,10 m abaixo da
superficie do solo (tratamento experimental A) sdo mais vigorosas e mais produtivas que
as dos restantes tratamentos experimentais, embora apresentem frutos de qualidade
tendencialmente inferior & dos restantes tratamentos experimentais.

Em oito anos de resultados efetivos verifica-se que o vigor, a producdo e a
qualidade dos frutos foi influenciado pela altura a que se encontra a zona de enxertia.

Palavras-chave: macieira, ponto de enxertia, vigor, producédo, qualidade

Abstract

The height of grafting influences tree vigor, production and fruit quality, as
referred by several authors (Masseron 1989). In order to evaluate the above referred effect
at Alcobaca edaphoclimatic conditions, an experiment was settled in 2004 with apple
trees, cv. Galaxy grafted onto M9 EMLA. The experiment was composed of four
experimental treatments (0.10 m below the ground surface (A); at ground level (B); 0.10
m (C) and 0.20 m (D) above the soil surface) with three replications of four useful trees
each. To evaluate the effect of experimental treatments on tree vigor, the trunk diameter
was annually measured at 0.20 m above the grafting point and the firewood from pruning
was quantified. Quantitative and qualitative evaluation of production at harvest was also
performed, namely total production per tree and its distribution by size, and fruit shape,
weight, color, hardness, soluble solids and titratable acidity.
The results show that the trees that were grafted 0.10 m below the ground surface were
more vigorous and productive although with fruits of lower quality.

In general, the results of eight experimental years show that tree vigor and
production, as well as fruit quality, are influenced by the budding height.
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Keywords: apple tree, grafting point, vigor, yield, fruit quality, budding height

Introducéo

As cultivares de macieira do grupo ‘Gala’ sdo cada vez mais plantadas a nivel da
Europa e em Portugal. A producdo de macéas deste grupo nos 28 paises da Comunidade
Europeia foi, em 2013, de 1.189.000 t, 0 que representou um aumento de 10% em relagdo
a producdo média do triénio anterior (Prognosfruit, 2013) sendo também o segundo grupo
de cultivares mais plantadas. O primeiro grupo é o da ‘Golden Delicious’. Em Portugal,
a producdo de macds do grupo ‘Gala’ € de 56.000 t (Prognosfruit, 2013), verificando-se
um aumento constante da produgdo nos ultimos anos, sendo ja o segundo grupo de
macieiras mais cultivado. Tal como nos restantes paises da Europa, em Portugal, o grupo
‘Golden Delicious’ é o principal, com uma produc¢édo de 112.000 t (Prognosfruit, 2013).

A producéo de macas de qualidade, a precos competitivos, com recurso a fatores
de producdo que respeitem o meio ambiente é ja um fator determinante no escoamento
da producéo.

A altura a que fica o ponto de enxertia, aquando da implantacdo das macieiras
num pomar, influencia o vigor das arvores, a producéo e a qualidade das macés, conforme
referem varios autores (Masseron, 1989).

No sentido de demonstrar essa influéncia, instalou-se em 2004, nas condi¢cbes
edafoclimaticas de Alcobaga, um ensaio com uma cultivar do grupo ‘Gala’ (cv. ‘Galaxy’),
enxertada em M9 EMLA, situando-se o ponto de enxertia a quatro niveis diferentes.

O objetivo deste ensaio foi o de avaliar o efeito que provoca a altura a que fica o
ponto de enxertia, a implantacdo do pomar, no vigor das arvores, na producdo e na
qualidade dos frutos. Pretendeu-se, ainda, demonstrar que a plantacdo das arvores € uma
operacdo cultural crucial, de dificil correcdo no futuro e que pode determinar a maior ou
menor competitividade da producéo obtida.

Material e Métodos

Caracterizagdo do ensaio

O ensaio foi instalado a 22 de dezembro de 2004 no Campo Experimental da
Quinta Nova, pertencente ao Instituto Nacional de Investigacdo Agréria e Veterinaria, I.P.
(INIAV,I.P.) - Pélo de Atividades, em Alcobaca, na parcela 7, com area de 9.000 m?.

O solo é de textura franca, pouco alcalino (pH(H20)=8,1), com baixo teor de
matéria organica (MO=0,75%), alto teor de fosforo (139 mg/kg?* P.0s) e muito alto de
potassio (139 mg/kg™ K,0).

As macieiras da cultivar ‘Galaxy’ foram plantadas de vareta inteira, a0 compasso
4,5 x 1,2 m. As cultivares polinizadoras, ‘G. Smith’ e ‘Golden Reinder’s’, foram
plantadas ao longo das linhas do pomar experimental, distanciadas de 18 m entre si e de
forma alternada. A forma de condugcé&o utilizada foi o eixo central revestido. O sistema de
rega instalado foi o de gota-a-gota, com gotejadores de 2 L/h, distanciados entre si de 1
m, ao longo da linha.

O controlo do coberto vegetal natural realizou-se através da aplicacéo de herbicida
na linha. Na entrelinha, esse controlo foi mecanico e efetuou-se o corte sempre que a
altura do coberto vegetal ultrapassasse os 0,20 m. A manutencdo do pomar efetuou-se
segundo as normas de Produgéo Integrada em vigor.
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Cultivar

A cultivar ‘Galaxy’, segundo lIglesias et al. (2000), é uma mutacdo da cultivar
‘Royal Gala®’, obtida na Nova Zelandia por Mr.M. Kiddle. A macieira tem um porte
semiereto, de vigor médio a alto, frutos de forma troncocénica ligeiramente achatados, de
coloracdo vermelha em 50 a 100 % da superficie, segundo o ano e a posic¢éo do fruto na
arvore. A maturacdo dos frutos ocorre cerca de um més antes da ‘Golden Delicious’, ¢ a
colheita é geralmente, efetuada em duas passagens. A tendéncia para a queda dos frutos
é baixa. Nas condi¢des edafocliméticas de Alcobaca, a plena floragdo nos anos de 2006 a
2014 ocorreu, em media, a 14 de abril, e a maturacdo dos frutos a 22 de agosto (129 dias
apos a plena floracao).

Dispositivo experimental

O ensaio foi instalado com quatro tratamentos experimentais (diferentes alturas
do ponto de enxertia a plantacdo), trés repeticGes de quatro arvores Uteis por cada
tratamento e uma arvore de bordadura, entre cada repeticdo. Os tratamentos
experimentais considerados foram os seguintes:

A - Ponto de enxertia a 0,10 m abaixo da superficie do solo;

B - Ponto de enxertia ao nivel do solo;

C - Ponto de enxertia a 0,10 m acima da superficie do solo;

D - Ponto de enxertia a 0,20 m acima da superficie do solo.

Instalagdo e conducdo do ensaio

Em agosto de 2004 foi efetuada a colheita de amostras de terra para caracterizacéo
do estado de fertilidade do solo da parcela, e a lavoura da mesma com um trator de pneus.
A 22 de dezembro do mesmo ano procedeu-se a plantagdo das arvores segundo 0s
tratamentos experimentais definidos. As arvores de cada tratamento experimental foram
marcadas de forma idéntica e permanente, com fita plastica.

O ensaio foi sempre mantido segundo as normas de producéo integrada em vigor.

Observac0es efetuadas

Determinacdo da area seccional do tronco (AST)

No estado fenoldgico A procedeu-se, a partir de 2006, a determinacgéo do diametro
do tronco a 0,20 cm acima do ponto de enxertia, em cada uma das arvores dos tratamentos
experimentais. Este ponto foi marcado com um pionés para que esta determinacao fosse
sempre realizada no mesmo ponto ao longo dos anos de ensaio. Na determinacdo do
diametro utilizou-se um parquimetro digital, tendo os resultados sido expressos em cm.
No ano de 2013 ndo se procedeu a esta determinacéo.

Determinacéo do peso da lenha da poda

Nos primeiros anos do ensaio as intervengdes de poda de inverno foram minimas,
tendo sido efetuadas algumas pequenas corre¢des em verde, unicamente como objetivo
favorecer a definicdo do eixo central. Estas pequenas operac¢des ndo foram quantificadas.
A partir de 2009 procedeu-se a quantificacdo e registo do peso da madeira retirada durante
a poda de inverno/poda de verdo, por tratamento experimental, tendo sido utilizada para
o efeito uma balanga dinamomeétrica. Os resultados foram expressos em Kkg.

Determinacgéo da producéo e sua distribuicdo por classes de calibre

A producdo foi avaliada por tratamento experimental, tendo-se procedido a
colheita dos frutos, arvore por arvore, numa Gnica passagem em 2006, 2011 e 2012, e em
duas nos restantes anos de ensaio. Os frutos de cada arvore foram colhidos na sua
totalidade, a fim de determinar o nimero de frutos por classe de calibre e o peso dos
mesmos. Foram consideradas as seguintes classes de calibre: ]< 60 mm], [60-65 mm], [65-
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70 mm], [75-80 mm] e [>80 mm[. A pesagem foi efetuada com uma balanca
dinamomeétrica, tendo os resultados sido expressos em kg.

Determinacédo da producgdo/ area seccional do tronco
Para a determinacdo da producédo/ area seccional do tronco efetuou-se a divisao
da produc&o pela area seccional do tronco, tendo os resultados sido expressos em kg.cm
Em 2013 esta determinagéo nao foi efetuada.

Anélise qualitativa da producao

Em cada colheita, e apds a distribui¢do dos frutos por classe de calibre, foram
retirados aleatoriamente, por tratamento experimental, 10 frutos da classe predominante,
para avaliar os parametros associados a sua qualidade: calibre, altura, peso, cor da
epiderme, dureza, teor em amido, teor em solidos solUveis totais e acidez total.

Na determinagdo do calibre e da altura dos frutos foi utilizado um parquimetro
digital, sendo os resultados expressos em mm. O peso individual de cada fruto foi
determinado com uma balanca de preciséo ao decigrama, sendo os resultados expressos
em gramas.

A avaliacdo da cor da epiderme foi efetuada em trés posic¢des do fruto, utilizando-
se um colorimetro. A cor foi avaliada num sistema de coordenadas tridimensional, usando
o0 modelo L, a, b, no qual a cor é medida em trés dimensdes: luminosidade (L) e duas
componentes cromaticas (a que varia de verde a vermelho e b que varia de azul a
amarelo).

Para a avaliacdo da dureza da polpa, procedeu-se, na zona equatorial do fruto, ao
corte superficial de dois discos de epiderme com cerca de 1 cm de diametro, em lados
opostos. A avaliacdo foi realizada atraves de um penetrémetro de bolso, com uma sonda
de 1cm? e os resultados expressos em kg.cm™,

Para determinacdo do indice de regressdo do amido, cada fruto foi cortado em
duas partes pela zona equatorial. Uma metade foi transformada em sumo por meio de
centrifugacdo e a outra foi utilizada para o teste do amido. As metades foram colocadas
durante um minuto com a face cortada voltada para baixo, num tabuleiro com o fundo
coberto por uma solucdo de iodo; apds aquele tempo foram colocadas a secar, com a face
cortada voltada para cima. O indice de regresséo € determinado por comparacdo com a
Quadro europeia de regressdo do amido criada pelo CTIFL (Vaysse, 2004).

O teor de solidos soluveis totais (TSS), expresso em °Brix, obteve-se através de
um refratdbmetro digital, com regulacdo automatica para a temperatura, onde se colocou
uma gota de sumo obtida por centrifugacdo de uma subamostra constituida pelas metades
de cada fruto.

A acidez total dos frutos foi determinada no sumo resultante da centrifugacao da
supracitada subamostra (sobre uma solucédo de 10 ml de sumo a que se juntou 50 ml de
agua destilada), por titulacdo com hidroxido de sodio de concentracdo conhecida. Os
resultados sdo expressos em gramas por litro de acido malico.

Anélise estatistica dos dados experimentais

A analise estatistica dos dados experimentais foi realizada através da analise de
variancia (ANOVA), tendo sido considerados trés fatores de variacdo (repeticéo,
tratamento experimental e ano de ensaio) bem como a interacdo ano de ensaio X
tratamento experimental (a x t). A comparacdo de médias a posteriori foi efetuada através
do teste de Duncan (p=0,05).
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Resultados e Discussao

Area seccional do tronco

A area seccional do tronco permite avaliar o vigor das arvores e relaciona-lo com
a producdo. No quadro 1 estdo expressas as médias das &reas seccionais do tronco por
tratamento experimental. O tratamento experimental A (ponto de enxertia 0,10 m abaixo
da superficie do solo) conduziu ao valor médio mais elevado, significativamente superior
(p=0,05) aos restantes, que ndo se revelaram diferentes entre si. Verifica-se, assim, que
quanto mais alto se situa o ponto de enxertia menor é a rea seccional do tronco, o que
estd de acordo com os resultados obtidos por Vaio et al. (2009) no caso da macieira cv.
Annurca’,enxertada em M.9.

Lenha da poda

A madeira retirada durante a poda também é um indicador do vigor da arvore. No
quadro 2 pode observar-se a quantidade média de madeira, em kg, retirada por arvore e
tratamento experimental nos anos de 2009 a 2014. As arvores sujeitas ao tratamento
experimental A revelaram-se as mais vigorosas, exigindo a retirada de maior quantidade
de lenha de poda, significativamente superior (p=0,05) & dos restantes tratamentos
experimentais que, de um modo geral, ndo se mostraram diferentes entre si. De referir
que a interacdo a x t se mostrou significativa (p<0,05), sendo o ano de 2013 aquele em
que se retirou maior quantidade de lenha de poda nas arvores de todos os tratamentos
experimentais. A menor quantidade de lenha foi retirada no tratamento D (ponto de
enxertia a 0,20 m acima da superficie do solo), embora sem diferencas significativas para
C (ponto de enxertia a 0,10 m acima da superficie do solo) (p=0,05).

Estes resultados sdo concordantes com os obtidos no caso da area seccional do
tronco, confirmando que quanto mais alto for o ponto de enxertia menor € o vigor das
arvores.

Producé&o e sua distribui¢ao por classes de calibre

A andlise estatistica dos dados experimentais relativos a producao total por arvore
(quadro 3) mostra um efeito altamente significativo da intera¢do a x t (p<0,001),
revelando um comportamento diferente dos tratamentos experimentais consoante 0 ano
de estudo. Por outro lado, na média dos anos, observaram-se diferengas altamente
significativas entre os tratamentos (p<0,001), verificando-se que as arvores com altura do
ponto de enxertia situado a 0,10 m abaixo da superficie do solo (A) foram as que
produziram mais com producBes significativamente superiores as dos restantes
tratamentos (p=0,05). As menores produgdes foram obtidas, em média, pelas arvores
sujeitas ao tratamento D (ponto de enxertia a 0,20 m acima da superficie do solo), as quais
corresponderam as maiores produtividades (1,48 kg.cm?). Anualmente, ndo se
verificaram diferencas significativas entre os quatro tratamentos (p=0,05), mas de 2010 a
2014, a producdo total passou a ser sempre mais elevada nas arvores sujeitas ao
tratamento A, e mais baixa nas do tratamento D. As producgdes mais elevadas foram
obtidas em 2014, tendo atingido os seguintes valores médios (kg/arvore): A — 23,6 kg; B
— 21,3 kg; C — 14,9 kg; D — 13,6 kg, ndo existindo, no entanto, diferencas significativas
entre tratamentos.

Em relacdo a distribuicdo da producdo total por classe de calibre dos frutos,
verifica-se que, nos primeiros anos de ensaio (2006 a 2009), ndo houve diferencas
significativas (p=0,05) entre tratamentos, no que diz respeito a producdo média por arvore
de frutos de calibre acima de 65 mm. A partir de 2010, verifica-se que as arvores do
tratamento A comegaram a apresentar maior percentagem de frutos com calibre abaixo
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dos 65 mm, enquanto as dos tratamentos C e D mostraram uma percentagem mais elevada
de frutos de calibre superior a 65 mm. Considerando a média dos nove anos de producéao
(quadro 3), verifica-se que as arvores do tratamento A apresentaram a percentagem mais
elevada de frutos com diametro inferior a 65 mm, enquanto as do tratamento C mostram
uma percentagem mais elevada de frutos com didmetro acima de 65 mm.

Producéo/ &rea seccional do tronco

Os resultados obtidos, no que diz respeito a producao e a area seccional do tronco,
permitiram determinar a produgdo total por unidade daquela area, apresentando-se 0s
resultados no quadro 1. Verifica-se que as macieiras do tratamento experimental D
apresentam a producéo total mais elevada por unidade de area seccional do tronco (1,48
kg.cm™), enquanto a menor ocorreu no tratamento A (0,99 kg.cm™), como seria de
esperar. Resultados idénticos foram obtidos por Vaio et al. (2009), em macieiras da
cultivar *Annurca’,enxertada em M.9.

Anélise qualitativa da producao

Conforme referido anteriormente, a analise qualitativa da producédo foi efetuada
por tratamento experimental em amostras de frutos obtidos de forma aleatdria na classe
de calibre predominante que, de um modo geral, se situou nos [65 - 70] mm.

A andlise estatistica realizada aos diversos parametros considerados mostrou que,
em todos 0s casos, a interagdo a X t foi ndo significativa (p>0,05) pelo que o efeito dos
tratamentos experimentais foi avaliado na média dos anos. Assim:

A altura do ponto de enxertia das arvores ndo influenciou de modo significativo
(p>0,05) a forma dos frutos, avaliada pela relacéo entre o calibre e a altura, tendo este
parametro, em média, apresentado um valor de 1,11, caracteristico da cultivar.

Em relacdo a cor da epiderme dos frutos (quadro 4), ndo se verificaram efeitos
significativos dos tratamentos sobre os parametros considerados (p>0,05), embora os
frutos da modalidade D fossem ligeiramente mais brilhantes (L= 43,15).

No caso da dureza dos frutos (quadro 4), observaram-se diferencas significativas
entre os tratamentos (p<0,05), tendo os frutos das arvores correspondentes a A
apresentado dureza superior aos dos restantes tratamentos (8,96 kg.cm2), embora sem
diferengas significativas para B. O tratamento C foi o que apresentou frutos com menor
dureza (8,44 kg.cm™).

Relativamente ao indice de amido dos frutos (quadro 4), o efeito dos tratamentos
foi muito significativo (p<0,01), tendo as arvores com ponto de enxertia situado a 0,10 m
acima da superficie do solo conduzido ao teor medio mais elevado (6,23), sem diferenca
significativa (p=0,05) para o tratamento D. O valor mais baixo foi obtido nos frutos das
arvores com ponto de enxertia situado 0,10 m abaixo da superficie do solo (5,32) idéntico
ao dos frutos provenientes das arvores com ponto de enxertia localizado ao nivel do solo
(5,48).

O teor de solidos sollveis totais dos frutos (quadro 4) ndo foi significativamente
influenciado pela altura do ponto de enxertia das arvores (p>0,05), tendo o valor mais
elevado sido observado nos frutos das arvores com ponto de enxertia a 0,10 m (14,35
%rix) e 0,20 m acima da superficie do solo (14,34 °Brix). O valor médio mais baixo
ocorreu nos frutos das arvores com ponto de enxertia 0,10 m abaixo da superficie do solo.

Quanto a acidez dos frutos (quadro 4), também sem diferencas significativas entre
o0s tratamentos experimentais (p>0,05), o valor médio obtido foi de 4,03 g/L de acido
malico, mais elevado foi o tratamento B (4,14 g/L de acido malico) e mais baixo em D
(3,92 g/L de acido malico).
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Os resultados obtidos, relativos a qualidade dos frutos, sdo idénticos aos citados
por outros autores, nomeadamente por Masseron (1989) que refere que o afrancamento
pode comprometer a performance de um pomar (vigor dificilmente controlavel,
compasso mal adaptado).

Conclusdes

Os resultados obtidos revelam que a altura do ponto de enxertia tem influéncia
ndo s6 no vigor, como também na produtividade das &rvores e em alguns pardmetros de
qualidade dos frutos.

Deste modo, arvores com ponto de enxertia localizado abaixo da superficie do
solo sdo mais vigorosas e menos produtivas, com maior percentagem de frutos de calibre
inferior e de menor qualidade (maior dureza e menor teor em amido e em solidos
solaveis).

Pelo contrario, arvores cujo ponto de enxertia se localiza acima da superficie do
solo sdo menos vigorosas. Estas originam menor quantidade de lenha de poda, maior
produtividade, maior percentagem de frutos de calibre acima dos 65 mm, frutos mais
brilhantes e menos acidos.

Assim, nas condigdes edafoclimaticas onde se realizou o estudo, a altura a que
fica o ponto de enxertia devera ser tida em consideracdo na definicdo do compasso a
adotar, uma vez que influencia a produtividade do pomar e a qualidade dos frutos.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Valores medios (2006 a 2014) da area seccional do tronco e da producdo/AST
observados por tratamento experimental.

Area Seccional do tronco 0,20 m

Tratamento Experimental acima do ponto de enxertia (cm?)

Producdo / AST (kg.cm™)

A 1525 a 0,99 b
B 9,94 b 1,40 ab
c 8,26 b 1,36 ab
D 6,38 b 1,482
sm (%) 2,434 0,5142

sm - Desvio padrdo da média. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de forma significativa
(p=005)

Quadro 2 - Valores médios do peso da lenha de poda retirados por ano e tratamento
experimental (kg/arvore).

Tratamento Ano
Experimental 2009 2010 2011 2012 2013 2014
A 0,53a 0,59a 0,74a 0,95a 2,67a 2,24a
B 0,40b 0,42b 0,52b 0,39b 1,58b 1,20b
C 0,18c 0,34bc 0,28c 0,23c 1,16¢ 0,96¢
D 0,19c 0,23c 0,25c 0,16d 0,92c 0,76¢
sm (z) 0,1328

sm - Desvio padrdo da média. Médias seguidas da mesma letra, dento do mesmo ano, néo diferem entre si de
forma significativa (p=005)

Quadro 3 - Producdo média total e por arvore e sua distribuicdo por classes de calibre,
observadas por tratamento experimental (kg). Médias de 2006 a 2014.

Trat. Producéo Producéo Producdo total (kg) / Classe de calibre (mm)
Exp. total (kg) (kg.arv.h) <60 60 — 65 65— 70 7075 75-80 >80
A 53,64 a 13,67 a 3,13a 15,84 a 15,15a | 15,33 ab 3,90 0,53
B 49,63 b 12,41b 1,82ab | 1154b | 13,45ab 17,44 a 4,61 0,78
C 39,15¢ 9,96 ¢ 0,49 cd 7,24 ¢ 12,26 bc | 15,10 ab 3,10 0,97
D 33,66 d 8,41d 0,32d 6,20 C 9,16 c 13,87b 3,48 0,63
sm (z) 1,406 0,3511 0,4478 0,851 0,902 1,058 0,557 0,2247

sm - Desvio padrdo da média. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si de forma significativa

(p=005)
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Quadro 4 - Caracteristicas dos frutos por tratamento experimental. Médias de 2006 a
2013/ tratamento.

Trat. L a* b* Dureza indice Reg. TSS Acidez (g.L* 4c.
EXp. (kg.cm™) amido (°Brix) malico)
A 42,71 46,96 16,20 8,96 a 5,32b 14,26 4,12
B 42,52 45,31 16,52 8,70 ab 5,48 b 14,31 4,14
C 40,25 46,86 15,43 8,44 c 6,23 a 14,35 3,98
D 43,15 | 45,07 | 16,67 8,58 bc 6,17 a 14,34 3,92
sm(+) | 0,884 | 0926 | 0,522 0,0747 0,212 0,966 0,0714

sm - Desvio padrdo da media. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si de forma significativa (p=005)
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Resumo

O trabalho realizou-se no Centro Hortofruticola da Escola Superior Agraria de
Beja, no Alentejo em Portugal. Teve como objetivos 0 acompanhamento de um ensaio de
sistemas de conducdo em diferentes cultivares, na cultura da figueira, hum pomar
instalado em Outubro de 2003. Os sistemas de conducao utilizados foram o vaso e 0 eixo
central revestido e as cultivares (cvs.) ensaiadas foram a ‘Lampa Preta’, a ‘Dauphine’, a
‘CN 250’ e a ‘Pingo de Mel’. As arvores estao instaladas com um compasso de 5 X 2,5
m.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes de cinco arvores.

Os resultados apresentados séo referentes aos anos de 2010 e 2011.

Realizaram-se as observacdes de alguns estados fenoldgicos.

Determinou-se a produtividade, foi efetuada a pesagem unitaria dos frutos e
analisou-se a percentagem de solidos solluveis totais.

Os resultados obtidos permitiram-nos chegar a conclusdo de que as cultivares
‘Lampa Preta’, ‘CN 250’ e ‘Dauphine’ produziram figos lampos, apresentando a cultivar
(cv.) ‘Lampa Preta’ a produtividade mais elevada (13820 kg hal). As cvs. ‘Pingo de Mel’,
‘Dauphine’ ¢ ‘CN 250’ produziram figos vindimos, sendo neste caso a produtividade
mais alta, a da cv. ‘Pingo de Mel’ (24020 kg ha™).

Os figos lampos apresentaram um peso superior ao dos figos vindimos para a
mesma cultivar. As cvs. ‘Dauphine’ e ‘CN 250’ obtiveram os pesos mais altos no que diz
respeito aos figos lampos, apresentando a cv. ‘Lampa Preta’, o fruto com o menor peso.

Também no que diz respeito aos figos vindimos, foram os frutos das cvs.
‘Dauphine’ e ‘CN 250°, os mais pesados e os da cv. ‘Pingo de Mel’ os que apresentaram
0 peso mais baixo.

O teor de sdlidos sollveis totais foi mais alto no caso dos figos lampos para a cv.
‘Dauphine’ e ndo apresentou diferengas significativas entre as cvs. no referente aos figos
vindimos.

O sistema de conducdo em eixo foi 0 que permitiu as producdes médias mais altas,
dos figos vindimos.

Palavras-chave: Figos lampos, figos vindimos, produtividade, peso do fruto, sélidos
sollveis totais.
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Abstract

The trial was carried out at the Horticultural Center of Beja Agricultural College,
in the Alentejo, in Portugal. The aim was monitoring an experimental trial of pruning
system X cultivars in the culture of fig tree, in an orchard established in october 2003. The
pruning systems used were vessel and central axis and the cultivars (cvs) tested were
‘Lampa Preta’, ‘Dauphine’, ‘CN 250’ and ‘Pingo de Mel’. The trees are installed in a tree
spacing of 5m x 2,5 m.

The experiment was established in three randomized blocks with three repetitions.
Each repetition consisted of five trees.

The results were obtained in the years 2010 and 2011.

Growth stages were observed.

Productivity and fruit weight were determined, and the soluble solids percentage
were analysed.

The results obtained led to the conclusion that the cultivars Lampa Preta’, ‘CN
250’ and ‘Dauphine’ produced early fig figs presenting the cultivar (cv.) 'Lampa Preta'
highest productivity (13820 kg ha-1). The cvs. ‘Pingo de Mel’, ’Dauphine’ and ‘CN 250’
produced latest figs, in this case the cv. ‘Pingo de Mel’ had the highest yield (24020 kg
hal). The early figs showed a higher weight than latest figs for the same cultivar. The
cvs. 'Dauphine’ and 'CN 250' had the highest weight in respect to early figs, presenting
the cv. 'Lampa Preta’, the fruit with the lowest weight.

About the latest figs, the fruits of the cvs. 'Dauphine’ and ‘CN 250°, were the
heaviest and the cv. ‘Pingo de Mel’ the one that had the lowest weight.

The content of soluble solids was higher in the case of early figs for cv. 'Dauphine’
and did not present significant differences between the cvs. in respect of latest figs.

The axis system was the one with the highest average yield of early figs.

Keywords: early figs, latest figs, productivity, fruit weight, soluble solids.

Introducéo

Em 2011, a area da cultura da figueira em Portugal era é de 86 800 hectares e a
producdo nacional era de 17 800 toneladas (FAO, 2013 citado em Anuario Agricola
2013).

As Importagdes sdo de figo fresco e seco da Espanha e de figo seco da Turquia. As
exportacBes, com pouco significado, no caso do figo fresco, tém como principais destinos
a Franca e a Bélgica e relativamente ao figo seco Angola, Franca, Estados Unidos da
América e Cabo Verde (INE, dados provisorios, citados em Anuario Agricola, 2013).

As zonas de produgdo mais representativas situam-se no Algarve, Tras-os-Montes
(Terra Quente) e Torres Novas.

A execucdo do Empreendimento de Fins Mdltiplos de Alqueva veio permitir a
irrigacdo de uma vasta area de solos com aptiddo agricola para o regadio, o que podera
conduzir a um relangamento da cultura da figueira com base em sistemas culturais
adaptados as condic@es existentes, tornando-a numa cultura alternativa para o Alentejo.

Para dar resposta as solicitacdes dos agricultores da regido instalou-se um ensaio
de figueira em 2003.

Material e métodos
No Centro Hortofruticola da Escola Superior Agréria, do Instituto Politécnico de
Beja, estudaram-se quatro cultivares de figueira: Lampa Preta, Dauphine, CN 250 e Pingo
de Mel conduzidas em dois sistemas de condugéo, 0 vaso e o0 eixo central revestido. O
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ensaio foi instalado num compasso de 5 x 2,5 m, em blocos casualizados com trés
repeticbes de 5 arvores. O ensaio € um desenho bifatorial. E um split-plot em que as
cultivares estdo em blocos casualizados em cada um dos sistemas de conducao.

Foram marcados quatro ramos por arvore em duas arvores por repeticao, nos quais
foi feita a observacdo de alguns dos estados fenologicos, nomeadamente: a data do
intumescimento dos gomos, aparecimento dos primeiros frutos (lampos), frutos bem
definidos em desenvolvimento, inicio da maturacao e aparecimento dos primeiros frutos
vindimos.

Foram feitas medi¢6es do diametro do tronco a 20 cm de altura no inicio e no fim
do periodo de observacGes (desde o repouso vegetativo até a colheita) para a avaliagéo
do vigor da arvore.

Apresenta-se o0 estudo relativamente aos figos lampos e aos figos vindimos nos
anos de 2010 e 2011. Determinou-se a producdo comercializavel, a percentagem de
solidos soluveis totais e 0 peso médio do fruto.

Para a determinacdo da producdo comercializavel, excluiram-se os frutos de
pequeno calibre, com deformagdes, estado avancado de maturacdo e danos na epiderme
causados durante a colheita.

Resultados e Discussao

Estados fenoldgicos

O inicio da atividade vegetativa ocorreu entre a segunda quinzena de fevereiro e
a primeira quinzena de marco para todas as cultivares. Pica et al. (2006), verificaram que
0 abrolhamento da Lampa Preta no Algarve ocorreu de 17 de fevereiro a 8 de marco.

Em meados de junho iniciou-se a maturacdo e a colheita dos figos lampos, que se
prolongou até & primeira semana de julho. O inicio da colheita da cv. ‘Lampa Preta’
ocorreu quatro a cinco dias mais cedo, mas o final da colheita foi simultaneo para todas
as cultivares.

A cultivar (cv.) Pingo de Mel foi a mais precoce, relativamente ao surgimento dos
figos vindimos, que ocorreu nos principios de maio, o que esta de acordo com Sousa
(2010), assim como em relacdo a sua colheita, que teve inicio nos principios de agosto.
As outras cultivares foram mais serddias, verificando-se o aparecimento dos figos
vindimos em meados de maio e ocorrendo a sua colheita desde meados de agosto até
meados de setembro. A colheita foi interrompida no ano de 2011, devido a ocorréncia de
precipitacdo abundante, que danificou os figos, especialmente os da cv. CN 250, que
ainda apresentava uma grande quantidade de frutos em meados de setembro.

Vigor da arvore

O didmetro do tronco foi medido no inicio da atividade vegetativa e apds a colheita
dos figos lampos, tendo-se verificado ndo haver diferencas significativas entre os dois
sistemas de condugéo, apresentando as arvores um bom vigor vegetativo em ambos.

Producéo

De acordo com a analise de varidncia, a cultivar teve um efeito altamente
significativo (p < 0,001) sobre a produg@o comercializavel de figos lampos e vindimos e
0 sistema de condugao um efeito significativo (p < 0,05) sobre a produgido comercializavel
de figos lampos e um efeito altamente significativo (p < 0,001) sobre a produgdo
comercializavel de figos vindimos. O ano teve um efeito altamente significativo (p <
0,001) apenas sobre a produgdo comercializavel de figos vindimos.
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Verifica-se no quadro 1, que as cultivares ‘Lampa Preta’, ‘CN 250’ e a ‘Dauphine’
produziram figos lampos. A cv. ‘Lampa Preta’ apresentou uma producgdo mais alta (13820
kg ha') do que as cultivares ‘CN 250’ e ‘Dauphine’, que nio manifestaram diferencas
significativas entre si.

No entanto, analisando a interacdo cultivar x sistema de conducdo (quadro 6),
verifica-se que no sistema de conducdo em vaso, existiram diferengas significativas,
relativamente a producdo comercializavel, entre as cvs ‘CN 250’ e ‘Dauphine’, que
apresentou uma producdo mais baixa.

No que diz respeito a interagdo ano X cultivar, no ano de 2010, a cv. ‘Lampa Preta’
ndo apresentou diferencas significativas relativamente a cv. ‘Dauphine’. No ano de 2010
a ‘Dauphine’ obteve uma produ¢do mais alta do que a ‘CN 250’ ¢ no ano de 2011,
verificou-se o contrario (quadro 7).

As cultivares que produziram figos vindimos foram a ‘Pingo de Mel’, a
‘Dauphine’ e a ‘CN 250 (Petrelli)’. A cv. ‘Pingo de Mel’ apresentou a maior producao
comercializavel, com um valor bastante elevado de 24020 kg ha?, sequida da ‘Dauphine’
e da ‘CN 250°, com produg¢des muito mais baixas (quadro 4), o que esta de acordo com
Sousa (2010), que refere que a ‘CN 250’ € uma cultivar serddia, e que ambas ndo sédo
boas produtoras de figos vindimos.

Com o sistema de conducdo em eixo central revestido obteve-se uma producéo
comercializavel média mais elevada de figos lampos e de figos vindimos (quadros 2 e 5).

Relativamente aos figos lampos, de acordo com o quadro 6, apenas a cv.
‘Dauphine’ apresentou diferencas significativas entre os dois sistemas de condugdo, com
um valor mais alto da producdo comercializavel, no sistema de conducgdo em eixo.

No que diz respeito aos figos vindimos, todas as cultivares obtiveram uma
producdo comercializavel mais elevada no sistema de conducdo em eixo (quadro 8).

A produgdo comercializdvel média de figos vindimos foi bastante mais baixa no
ano de 2011 (quadro 5), em todas as cvs. (quadro 9), o se deveu a precipitagcdo que ocorreu
na altura da colheita (setembro), tendo danificado os frutos.

Considerando a interagdo ano x cultivar x sistema de condugdo, a producéo foi
mais alta no ano 2011, no caso das cvs. ‘Pingo de Mel’ e ‘Dauphine’ no sistema de
conducédo em vaso (quadro 10), o que significa que estas duas cvs. ndo foram tdo afetadas
pelas condicdes climaticas, que se fizeram sentir na altura.

A andlise de variancia demonstrou que a cultivar e 0 ano tiveram um efeito
altamente significativo (p < 0,001) sobre o contetdo em sélidos soluveis totais dos figos
lampos. O ano teve um efeito significativo (p < 0,05) no que diz respeito ao teor de sélidos
solUveis totais dos figos vindimos.

O sistema de conducdo teve um efeito néo significativo sobre este parametro nos
figos lampos e vindimos.

A cultivar ‘Dauphine’ apresentou o teor mais elevado de solidos soluveis totais
(21,8 %) e diferiu estatisticamente das cultivares ‘CN 250’ (20,7 %) e ‘Lampa Preta’
(20,2 %), que ndo manifestaram diferencas significativas entre si (quadro 1).

Os valores apresentados sdo superiores aos verificados por Sousa et al. (2002) em
Alcobaca, nomeadamente para a cv. ‘Dauphine’, cujo contetdo em sélidos solUveis totais
foi de 18,98 % nessa regiao.

No ano de 2011, os valores médios do teor de solidos sollveis totais foram mais
elevados, relativamente ao ano de 2010, nos figos lampos (quadro 3). Esta situacéo pode
estar relacionada com a temperatura, uma vez que a temperatura média dos meses de
abril, maio, junho e julho no ano de 2011 foi mais elevada do que no ano de 2010.

A cultivar teve um efeito altamente significativo (p < 0,001) sobre o peso médio
do fruto nos figos lampos e vindimos.
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O ano teve um efeito altamente significativo (p < 0,001) e o sistema de condugdo
um efeito significativo (p < 0,05) sobre o peso médio do fruto nos figos lampos

As cultivares ‘Dauphine’ e ‘CN 250’ (Petrelli) apresentaram os frutos mais
pesados, diferindo da cultivar Lampa Preta, no que se refere aos figos lampos (quadro 1).

O peso médio do fruto da cv. ‘Dauphine’ esta de acordo com o citado por Vidaud
(1997), que refere valores de 100 a 120 g para os figos lampos desta cultivar.

Verifica-se que os figos vindimos tém pesos inferiores aos dos figos lampos,
apresentando a cultivar ‘Dauphine’ o peso mais elevado, seguida da ‘CN 250’ (Petrelli)
e da ‘Pingo de Mel’ (quadro 4).

O peso do fruto da cv. ‘Dauphine’ est& de acordo com Vidaud (1997), que refere
um valor entre 60 e 70 g para os figos vindimos.

De acordo com o quadro 3, verifica-se que o peso médio dos frutos (figos lampos)
foi mais elevado no ano de 2011. Esta situacdo pode estar relacionada com o facto de a
temperatura média ter sido mais elevada no ano de 2011, nos meses em que ocorreu o
engrossamento do fruto.

Observa-se no quadro 2, que os frutos lampos provenientes do sistema de
conducdo em vaso apresentaram um peso meédio mais elevado, o que pode estar
relacionado com um menor namero de frutos por arvore.

Conclusdes

Apbs a realizacdo deste trabalho, podemos concluir que nas condic¢des climaticas
de Beja, a cultura da figueira se adapta bem e pode ser uma cultura alternativa para o
Alentejo.

Verificou-se que as arvores apresentaram um bom vigor vegetativo.

A cv. ‘Lampa Preta’ s produziu figos lampos e a cv. ‘Pingo de Mel’ s6 produziu
figos vindimos. As cvs. ‘CN 250’ e ‘Dauphine’ produziram os dois tipos de frutos.

No que diz respeito aos figos lampos, a cv. ‘Lampa Preta’ apresentou as maiores
producdes nos dois sistemas de conducdo (eixo central revestido e vaso). Apenas a cv.
‘Dauphine’ apresentou uma producdo mais baixa no sistema de condugdo em vaso. Este
sistema ndo se mostrou 0 mais adequado, para esta cultivar, no que diz respeito a producédo
de figos lampos.

O ano teve influéncia, no sentido em que no ano de 2011, a cv. ‘Lampa Preta’ teve
uma produgdo mais alta ¢ a cv. ‘Dauphine’ uma producao mais baixa de figos lampos.

As cvs. ‘CN 250’ e ‘Dauphine’ obtiveram producdes mais elevadas de lampos do
que de figos vindimos.

A cv. ‘Lampa Preta’ teve o valor mais elevado de solidos soluveis totais (21,8 %).
Os frutos que apresentaram, os pesos mais altos foram os da cvs. ‘Lampa Preta’ e ‘CN
250°.

A época de colheita dos figos lampos ocorreu de meados de junho até a primeira
semana de julho, iniciando-se a colheita da cv. ‘Lampa Preta’ quatro a cinco dias antes
das restantes cultivares.

Relativamente aos figos vindimos, a cv. ‘Pingo de Mel’ apresentou a produgao
mais elevada, relativamente as outras cultivares, tanto no sistema de condugdo em vaso
como no sistema de conducao em eixo. Todas as cultivares obtiveram maiores producdes
no sistema de condugéo em eixo. Este sistema mostrou ser o mais adequado, no que diz
respeito a producdo de figos vindimos.

No que diz respeito a influéncia do ano, verificou-se que as produgdes medias
foram mias baixas no ano de 2011, exceto para as cvs. ‘Pingo de Mel’ e ‘Dauphine’ no
sistema de condugéo em vaso.
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A cv. ‘Dauphine’ obteve o figo vindimo mais pesado.

A colheita dos figos vindimos decorreu de 5 de a 10 de agosto até finais de
setembro para a cv. ‘Pingo de Mel’ ¢ de meados de agosto até meados de setembro para
as cvs. ‘CN 250’ e ‘Dauphine’.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Efeito da cultivar sobre a producdo comercializavel, contetido de sélidos
sollveis totais e peso médio do fruto dos figos lampos.

Producdo comercializdvel  Solidos soluveis totais

Cultivar (kg ha) %) Peso médio do fruto (g)
Dauphine 10300 b 218a 116,9 a
CN 250 (Petrelli) 11120 b 20,7 b 1159a
Lampa Preta 13820 a 20,2 b 952 b

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 2 - Efeito do sistema de conducao sobre a producéo comercializavel e peso médio
do fruto dos figos lampos.

Sistema de conducéo Producdo comercializavel (kg ha'l) Peso médio do fruto (g)
Eixo 12 162 a 108 b
Vaso 11328 b 110 a

Nota: valores seguidos da mesma letra néo variam entre si de forma significativa.
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Quadro 3 - Efeito do ano sobre o conteido de solidos soluveis totais e peso médio do
fruto dos figos lampos.

Ano Sélidos soluveis totais (%) Peso médio do fruto (g)
2011 223a 114 a
2010 195b 104 b

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 4 - Efeito da cultivar sobre a producdo comercializavel e peso médio do fruto dos
figos vindimos.

Cultivar Producdo comercializavel (kg ha) Peso médio do fruto (g)
Pingo de Mel 24020 a 549¢c
Dauphine 6420 b 66,1 a
CN 250 (Petrelli) 4390 ¢ 60,7 b

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 5 - Efeito do sistema de conducéo e do ano sobre a producdo comercializavel de
figos vindimos.

Producéo comercializavel de figos vindimos (kg ha't)

Sistema de conducéo Ano

Eixo 14 267 a 2010 13242 a
Vaso 8950 b 2011 9975 b

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 6 - Efeito médio da interacdo cultivar x sistema de conducdo sobre a producéo
comercializavel dos figos lampos (kg ha™).

Eixo Vaso
Lampa Preta 13840 a 13800 a
CN 250 10760 b 11480 b
Dauphine 11890 b 8712 c

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 7 - Efeito médio da interacdo ano x cultivar sobre a producdo comercializavel dos
figos lampos (kg ha?).

Lampa Preta CN 250 Dauphine
2010 12230 b 10570 ¢ 12720 b
2011 15410 a 11670 bc 7883 d

Nota: valores seguidos da mesma letra néo variam entre si de forma significativa.
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Quadro 8 - Efeito médio da interacdo cultivar x sistema de conducdo sobre a producao
comercializavel dos figos vindimos (kg ha)

Eixo Vaso
Pingo de Mel 28360 a 19670 b
CN 250 5098 d 3683 e
Dauphine 9342 ¢ 3498 e

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 9 - Efeito médio da interacdo ano x cultivar sobre a producdo comercializavel de
figos vindimos (kg ha™)

Pingo de Mel CN 250 Dauphine
2010 25618 5305 8804
2011 22413 3476 4036

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa.

Quadro 10 - Efeito médio da interagdo ano x cultivar x sistema de conducdo sobre a
producéo comercializavel de figos vindimos (kg ha?)

Pingo de Mel CN 250 Dauphine
Eixo vaso Eixo vaso Eixo vaso
2010 34040 a 17200 c 6498 e 4112 f 14590 d 3020 h
2011 22680 b 22140 b 3698 fgh 3253 gh 4098 f 3975 fg

Nota: valores seguidos da mesma letra ndo variam entre si de forma significativa

53



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

Utilizacio de reguladores de crescimento na citricultura. O caso da citricultura
portuguesa, em comparacao com outros paises

Amilcar Duarte

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, Edif. 8.
8005-139 Faro. E-mail: aduarte@ualg.pt

ICAAM, Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais Mediterranicas, Universidade de Evora.

Resumo

A aplicacdo de reguladores de crescimento tem sido amplamente estudada em
citrinos, em diferentes paises. Em alguns casos, esses trabalhos levaram a uma ampla
utilizacdo de reguladores de crescimento na producao e na cadeia de comercializa¢do dos
frutos.

O estimulo do vingamento do fruto permite aumentar a produtividade dos
pomares, sobretudo em tangerineiras e seus hibridos. Nestas espécies, o aumento do
calibre do fruto assume também uma grande importancia. A aplicacdo de auxinas é usada
com esse objectivo em alguns paises. Os reguladores de crescimento sdo também usados
para diminuir a incidéncia de defeitos na casca do fruto em cultivares susceptiveis a estes
problemas, tanto em campo como em poés-colheita.

Algumas cultivares de citrinos caracterizam-se por uma forte queda de frutos na
fase de maturacdo. A aplicacdo de algumas auxinas é amplamente usada para diminuir a
intensidade da queda.

Dado o desfasamento nos processos de maturacao interna e externa do fruto, a
desverdizacédo é praticada frequentemente em algumas cultivares tempords de laranja e
tangerina e ainda noutros casos.

A aplicacdo de reguladores de crescimento é complexa, devido, por exemplo, aos
efeitos diferentes e até opostos que algumas substancias tém, em funcdo do estado
fenoldgico em que séo aplicadas. A toxicidade das auxinas e de outros produtos aplicados
torna ainda mais dificil a utilizacdo dos reguladores de crescimento de plantas.

Em Portugal foram realizados varios trabalhos de investigacdo que provaram a
eficacia destas substancias para aumentar a produtividade e o calibre do fruto. Algumas
substancias sdo usadas na citricultura portuguesas mas a legislacdo do nosso pais € mais
restritiva que a de outros paises, quanto ao uso de reguladores de crescimento. A
generalizacdo da producdo integrada e 0 modo de producéo biolégico colocam novas
questdes quanto aos métodos de controlo da frutificacdo, abrindo portas a sua substituicdo
por outras técnicas, como € o caso da incisdo anelar.

Interessa analisar ainda a intensidade de utilizacdo de reguladores de crescimento
em paises que competem com Portugal no mercado europeu e ainda naqueles que
exportam fruta para Portugal.

Palavras-chave: Citrus, citrinos, laranjeira, tangerineira, vingamento, calibre do fruto.

Abstract
Use of growth regulators in citrus. The case of the Portuguese citrus industry,
compared with other countries
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The application of plant growth regulators has been widely studied in citrus in
different countries. In some cases, these works have led to a broad use of growth
regulators in the production and commercialization chain.

The stimulation of the fruit set of the fruit can increase the productivity of the
orchards, especially in mandarin and their hybrids. In these species, the increase in the
diameter of the fruit is also of great importance. Application of auxins is used for this
purpose in some countries. Growth regulators are also used to decrease the incidence of
defects in the rind of the fruit cultivars susceptible to these problems, both in the field and
post-harvest.

Some cultivars of citrus fruits are characterized by intense fruit drop during
ripening of the fruit. The application of some auxin is widely used to decrease the
intensity of fruit drop.

Given the lag in the process of internal and external maturation, the degreening is
often practiced in some early ripening mandarin and orange cultivars, as well as in other
cases.

The application of growth regulators is complex, due to, for example, the different
and even opposite effects that certain substances have, depending on the growth stage in
which they are applied. The toxicity of auxin and other products applied makes it even
more difficult the use of plant growth regulators.

In Portugal various research work demonstrated the effectiveness of these
substances, to increase productivity and fruit size. Some substances are used in
Portuguese citrus industry but the laws of our country are more restrictive than that of
other countries, regarding the use of plant growth regulators. Generalization of integrated
production and the extension of organic farming raises new questions about the methods
to control of fruiting, opening doors to their replacement by other techniques, such as
girdling.

It is also important to analyze the intensity of use of plant growth regulators in
countries that compete with Portugal in the European market and even those who export
fruits to Portugal.

Keywords: Citrus, orange, mandarin, fruit set, fruit size

Introducéo

Os mercados das frutas sdo cada vez mais competitivos, exigindo fruta de
qualidade elevada a precos muitas vezes baixos. Estas exigéncias colocam uma enorme
pressdo sobre o sector da producéo, no sentido de produzir mais e melhor, e a baixo custo.
E neste quadro que os agricultores véem a aplicacdo de reguladores de crescimento como
mais um recurso tecnoldgico para optimizar a producao.

Os conhecimentos cientificos em biologia e fisiologia vegetal permitiram que nas
ultimas décadas se tenha desenvolvido um conjunto amplo de técnicas de controlo da
frutificagdo dos citrinos e melhoria da qualidade do fruto, baseadas na aplicacdo de
reguladores de crescimento. Estas técnicas vdo desde o controlo da floracdo e da
frutificacéo até a desverdizacao dos frutos, que simplesmente melhora o seu aspecto.

Espanha, Israel e Estados Unidos tém sido paises lideres no desenvolvimento e na
aplicacdo destas tecnologias (Krezdorn & Cohen, 1962; Rivero et al., 1969; Agusti &
Almela, 1991; Goren et al., 1996) mas, a aplicacdo de reguladores de crescimento pratica-
se hoje em diversos paises, sobretudo naqueles que produzem fruta para 0 mercado em
fresco.
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A producdo de frutos sem sementes, uma exigéncia de alguns mercados, baseada
em cultivares partenocérpicas levantou problemas quanto as taxas de vingamento, por
vezes demasiado baixas para conseguir uma produtividade satisfatoria. A aplicacdo de
reguladores de crescimento, a par da incisdo anelar, ttm conseguido minimizar o
problema. A aplicagéo de tecnicas para o aumento do calibre do fruto € usada sobretudo
em tangerineiras mas também se aplica em laranjeira e outros citrinos (Guardiola &
Garcia-Luis, 2000).

As laranjeiras com frutos de umbigo apresentam uma tendéncia natural para a
queda dos frutos durante o periodo de maturacdo. Nestes casos, a aplicacdo de auxinas
reduz a queda de frutos, diminuindo os prejuizos do agricultor. Quando as auxinas se
acrescentam giberelinas, a casca do fruto fica mais protegida contra o aparecimento de
manchas e a mudanga de cor da casca é retardada (Duarte & Guardiola, 1995). Mas
também ha cultivares que apresentam uma maturacdo interna adiantada relativamente a
mudanca da cor da casca. Os frutos destas cultivares ficam suficientemente doces para
ser consumidos mas, como tém a casca verde, os consumidores tém uma percepc¢do de
que eles ainda estdo acidos. Apos a colheita, estes frutos sdo submetidos ao processo de
desverdizacdo, durante a qual uma atmosfera enriquecida em etileno provoca a
degradacéo das clorofilas e o fruto fica com uma cor mais alaranjada, mais atractiva para
0s consumidores.

A aplicagdo desta tecnologia apresenta dificuldades e riscos diversos. Os
reguladores de crescimento eficazes em algumas cultivares podem ser completamente
ineficazes noutras. O efeito conseguido numa determinada fase do desenvolvimento do
fruto pode ser nulo se o tratamento for realizado com uma ou duas semanas de atraso. A
mesma auxina, aplicada em momentos diferentes, pode ter efeitos opostos (Guardiola et
al., 1988).

A determinacdo da eficacia dos reguladores de crescimento tem que ser feita para
cada cultivar. O momento Optimo de aplicacdo s6 pode ser conhecido com base em
estudos realizados nas mesmas condicdes edafoclimaticas. Qualquer erro no uso dos
reguladores de crescimento pode conduzir a sérios prejuizos.

Em Portugal, a aplicacdo de reguladores de crescimento ndo tem sido frequente.
Porém, a citricultura portuguesa esta inserida num mercado internacional em que 0s
reguladores de crescimento sdo amplamente usados. Por isso, devemos conhecer bem 0s
beneficios e os riscos do seu uso, para que o0s técnicos, 0s agricultores e as entidades
oficiais possam tomar decisdes acertadas sobre o uso destas técnicas.

O objectivo deste trabalho é fazer uma sintese dos conhecimentos sobre a eficacia
dos reguladores de crescimento, com base em numerosos ensaios realizados no Algarve,
ao longo de varios anos.

Material e métodos

Este trabalho baseia-se nos resultados obtidos em algumas dezenas de ensaios
levados a cabo no Algarve desde 1995 até aos dias de hoje. Todos os ensaios foram
realizados em pomares seleccionados em exploracOes agricolas da regido. Os critérios
gerais de selec¢do dos pomares foram a uniformidade das arvores, o bom vigor e a ndo
existéncia de caréncias nutritivas evidentes. Todo o cultivo era feito pelo agricultor,
seguindo os seus proprios critérios ou as recomendagdes técnicas habituais. Nas parcelas
experimentais os agricultores ndo aplicavam nenhuma técnica de controlo da frutificacéo.
Os agricultores e/ou 0s técnicos que davam assisténcia aos pomares acompanhavam 0s
ensaios, tomando conhecimento dos tratamentos aplicados e dos resultados obtidos.
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Consultou-se legislacdo portuguesa e espanhola, relativa ao uso de reguladores de
crescimento.

Resultados e Discussao

Aumento do vingamento do fruto

Os tratamentos testados para estimular o vingamento foram a aplicacdo de acido
giberélico (GAs) e a incisdo anelar, como alternativa a aplicacdo de reguladores de
crescimento. Estas técnicas foram ensaiadas em diversas cultivares de clementina e em
alguns hibridos com problemas de vingamento.

A aplicacdo de GAsz em clementina ‘Fina’ (C. clementina Hort. ex Tan.) é prética
corrente noutros paises. No caso do Algarve, alguns agricultores referem a necessidade
de aumentar o vingamento mas estamos mais perante um caso de irregularidade de
producdes que perante um caso de improdutividade permanente. Nesta cultivar de
clementina, num ensaio realizado na zona de Tavira, a aplicacdo de GAsz aumentou
significativamente o nimero de frutos vingados (quadro 1) (Trindade et al., 1997). Noutro
ensaio, na mesma cultivar e na mesma zona, a aplicacdo de GAsz ndo aumentou a
producdo, provavelmente devido ao facto de a produtividade da testemunha j& ter sido
muito elevada nesse ano (82,4 t ha!) (Duarte & Trindade, 2014b).

O hibrido ‘Fortune’ (C. clementina Hort. ex Tan. x C. tangerina Hort. ex Tan.) é
outra das cultivares com problemas de vingamento. Também aqui se observa
irregularidade na producéo (Duarte e Trindade, 2014a). A aplicacdo de &cido giberélico
ndo aumentou o namero de frutos vingados enquanto a incisdo anelar provocou um ligeiro
aumento do vingamento, sem elevar a produtividade a niveis aceitaveis, nos casos de
baixa produtividade do pomar (Duarte & Guardiola, 1996; Duarte e Trindade, 2014a).

A tangera ‘Ortanique’ (C. reticulata Blancox C. sinensis Osbeck) tem como
principal problema a baixa produtividade, sobretudo em pomares jovens. Em diversos
ensaios realizados no Algarve ao longo de vérios anos, nunca se obteve nenhum
incremento no ndmero de frutos vingados, com a utilizacdo dos reguladores de
crescimento. Por outro lado, a incisdo anelar foi eficaz no aumento do namero de frutos
vingados, sem significativa perda de qualidade.

Aumento do calibre do fruto

Em cultivares com tendéncia para a producdo de frutos de pequeno calibre, a
aplicacéo de auxinas é frequentemente usada para diminuir o nimero de frutos vingados
e para estimular directamente o crescimento do fruto, aumentando o seu calibre. No
Algarve, foi ensaiada a aplicacéo de acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) em cultivares
relativamente as quais os agricultores e as organizacfes de produtores consideravam
apresentar problemas de calibre. Em clementina ‘Fina’, a aplicagdo de 2,4-D provoca um
aumento do calibre do fruto (quadro 2), embora em alguns ensaios ndo se consiga um
efeito estatisticamente significativo (Trindade et al., 1997; Duarte & Trindade, 2014b).
Na tangerineira ‘Clausellina’, 0 aumento do calibre do fruto também pode ser obtido com
a aplicacéo de 2,4-D, ou ainda com aplicacoes de 2,4-DP ou NAA (Duarte et al., 2006).

A vantagem da aplicagdo de 2,4-D, comparativamente a outras auxinas esta no
facto de o efeito do tratamento ndo ser tdo dependente do momento da aplicacdo como
noutras auxinas. Em clementina ‘Esbal’ demonstrou-se que o periodo durante o qual se
pode fazer o tratamento € de pelo menos 50 dias, com inicio na plena floracdo (Duarte et
al., 1996).

Na laranjeira ‘Valencia Late’ (C. sinensis Osbeck), a aplicacédo de 2,4-D durante
a floragdo conduz a um significativo aumento do calibre do fruto (quadro 2).
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Controlo da queda pré-colheita

As laranjeiras de umbigo tém tendéncia para apresentar uma significativa queda
de frutos no periodo de maturacéo do fruto, pouco antes da colheita. A aplicacéo de 2,4-D
para evitar essa queda € um método relativamente bem conhecido e eficaz. A aplicacdo
deve ser feita com uma concentracio de 10 mg 1%, na fase em que a casca do fruto esta a
mudar de cor, do verde para o alaranjado.

Controlo de acidentes fisiologicos do fruto

Alguns acidentes fisioldgicos, como o rachamento dos frutos, podem ser
agravados pela aplicacdo de GAs (Garcia-Luis et al., 1994; 1998). Na tangerineira ‘Nova’
observa-se esse efeito negativo do &cido giberélico mas a aplicacéo de 2,4-D aplicado na
altura da floracdo faz diminuir a percentagem de frutos rachados (Garcia-Luis et al.,
1998).

Em tangerina ‘Nova’, uma aplicagdo de GAz no momento da mudanca de cor do
fruto atrasa o processo de maturacdo externa e aumenta a resisténcia da casca. A aplicacéo
de GAs + célcio diminui a incidéncia de danos por frio durante o armazenamento do fruto
(Duarte & Guardiola, 1995).

Aplicacdes em citrinos ornamentais

Em citrinos ornamentais os constrangimentos a aplicacdo de reguladores de
crescimento sdo menores, dado que as plantas ndo se destinam a alimentacdo. A aplicacao
de paclobutrazol é uma técnica eficaz para a reducdo do porte de cunquatos (Fortunella
margarita [Lour.] Swing. e F. obovata Tan.) ornamentais, reduzindo também o tamanho
das folhas e fazendo com que estas fiqguem mais arredondadas (Pinto et al. 1997).

Aspectos legais da aplicacéo de reguladores de crescimento

A aplicacdo de reguladores de crescimento, em qualquer pais, s pode ser feita
com produtos homologados. Com a generalizacdo da producéo integrada a todo o sector
fruticola, importa comparar as normas de producéo integrada de diferentes paises, quanto
ao uso de reguladores de crescimento.

Em Portugal, os reguladores de crescimento homologados para citrinos e ndo
excluidos pelas normas da producdo integrada (Cavaco & Calouro, 2005) sdo trés: 1)
acido giberélico; 2) o acido giberélico + MCPA-tioetilo e 3) acido giberélico + acido
indol-3-ilacético + cis-zeatina.

Em Espanha, as normas de produgdo integrada proibem o “uso generalizado de
fitorreguladores, salvo em cultivares nas quais resulte imprescindivel o seu uso e sempre
sob controlo técnico ” (MAAMA, 2004). Nas excepcOes autorizadas, aparece 0 cido
giberélico (numa concentracéo até 10 mg 1) para estimular o vingamento de cultivares
improdutivas, assim como para controlar a floracdo e as alteragdes da casca do fruto
(MAAMA, 2004). E autorizada a aplicagdo de 2,4-D (numa concentragio até 15 mg I%),
para controlar a queda de frutos maduros. Também sdo autorizadas “outras auxinas
sintéticas para aumentar o tamanho do fruto”, até 15 de junho, 15 de agosto e 15 de julho,
respectivamente, para cultivares extra-temporas, para ‘Fortune’ e para outras cultivares,
desde que nédo haja frutos maduros na arvore (MAAMA, 2004).

Assim, apesar das limitagdes que existem em Portugal, é provavel que grande
parte da fruta importada tenha sido produzida com recurso a aplicagédo de reguladores de
crescimento.
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Conclusoes

A aplicacdo de reguladores de crescimento constitui um método eficaz para
aumentar a produtividade dos pomares de algumas cultivares de citrinos, assim como para
aumentar o calibre do fruto. Porém, é necessario ter um bom dominio desta tecnologia,
conhecendo bem a eficacia de cada substdncia em cada cultivar, assim como as
concentracdes e épocas mais eficazes para a aplicacéo.

As restricbes a aplicacdo de reguladores de crescimento em Portugal sdo
superiores aquelas que existem em paises com 0s quais temos importantes volumes de
importacdo e exportacdo de fruta, como é o caso de Espanha.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Efeito da aplicacdo de GA3 e da incisdo anelar sobre o vingamento do fruto
(numero de frutos vingados por arvore) em diversas cultivares de citrinos.

] Modalidades o )
Cultivar e zona Significancia
Testemunha  GAsz 2x GAz GAs+l.A. LA
Clementina ‘Fina’ em Tavira (1) 1203 1673 P <0,05
Clementina ‘Fina’ em Tavira (2) 2098 2147 N.S.
Tangerina ‘Fortune’ em Silves 861 1029 910 957 1046 N.S.

Quadro 2 - Efeito da aplicacdo de 2,4-D e GAs sobre o0 peso médio do fruto (gramas) em
diversas cultivares de citrinos.

Modalidades
Cultivar e zona Testemunha GAs 24-D  2,4-D+GAs
Clementina ‘Fina’ em Tavira (1) 86 82 90 P <0,05
Clementina ‘Fina’ em Tavira (2) 60 54 68 63 N.S.
‘Valencia Late’ em Silves 163 182 P <0,05
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Resumo

A producdo de cereja é uma atividade com tradicdo e importancia econémico-
social em Tréas-os-Montes. A combinacdo cultivar/porta-enxerto e a densidade de
plantacdo sao fatores determinantes para a exploracao rentavel da cultura. Contudo, sdo
escassos o0s estudos conduzidos para avaliar a influéncia desses fatores no comportamento
das arvores em termos de eficiéncia fotossintética e de producdo. Nesta perspetiva, foram
analisados alguns parametros fisioldgicos e bioquimicos em cultivares de cerejeira
‘Skeena’ e ‘Sweetheart’ enxertadas em ‘Edabriz’ sob o efeito de trés densidades de
plantacéo (0,7, 1,4 e 2,8 x 4,5 m), na regido de Carrazedo de Montenegro. Paralelamente
foram registadas as producdes e avaliado o crescimento vegetativo.

Observou-se que as cerejeiras espacadas de 0,7 m na linha apresentaram 0s
menores valores de massa por unidade de area de superficie foliar (LMA), taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (gs) e eficiéncia intrinseca do uso da agua
(A/gs). Em termos biogquimicos, os teores de carotendides totais (Cariotais) € de aclcares
soluveis foram superiores entre as plantas menos espacadas, as quais tiveram menor
quantidade de amido. As diferencas entre cultivares foram notadas ao nivel da taxa
fotossintética e do peso foliar especifico, surgindo A aumentada na ‘Sweetheart’ e o LMA
diminuido comparativamente a ‘Skeena’. Apesar da ‘Sweetheart’ ter apresentado maior
quantidade de carotendides, a razdo Cliota/Cartotais foi inferior a da ‘Skeena’. As plantas
‘Sweetheart’ produziram mais 12% do que as ‘Skeena’, e foi na densidade intermédia que
se registou a maior producdo. As arvores deixadas a maior densidade, além de produzirem
menos também cresceram menos, mas a diferenca de crescimento foi de apenas 5% em
relacdo as mais produtivas, que ficaram a 1,40 m.

Os resultados demonstram a influéncia da densidade de plantacdo no
comportamento fisiologico e na produtividade da cerejeira, € sugerem a importancia de
ajustar os espacamentos a cada combinagéo cultivar/porta-enxerto.

Palavras-chave: Prunus avium L.; porta-enxerto; intensificacdo cultural; produtividade.
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Abstract

Effect of tree plant density and cultivar on sweet cherry physiology and
production in Tras-os-Montes

The sweet cherry production is an activity with tradition and economic/social
importance in Tras-os-Montes. The combination of cultivar/rootstock and plant density
are crucial factors for the profitable exploitation of the culture. However, few studies were
conducted to evaluate the influence of these factors on the tree behaviour in terms of
photosynthetic efficiency and production. In this perspective, the physiological and
biochemical parameters were analyzed in sweet cherry cultivars ‘Skeena’ and
‘Sweetheart’ grafted on ‘Edabriz’ and under the effect of three plant densities (0.7, 1.4
and 2.8 x 4.5 m) in Carrazedo Montenegro region. In parallel, the productions and the
vegetative growth were recorded.

It was observed that cherry trees installed in the row at 0.7 m had the lowest values
of specific leaf weight (LMA), photosynthetic rate (A), stomatal conductance (gs) and
intrinsic water use efficiency (A/gs). At biochemical level, total carotenoids (Cartotals) and
soluble sugars concentrations were higher among less spaced plants, that had the least
amount of starch. The differences among cultivars were detected in A and LMA, appearing
A increased in ‘Sweetheart” and LMA diminished in comparison with ‘Skeena’. Despite
having the highest concentration of total carotenoids, ‘Sweetheart’ presented the lowest
Cliotal/Carotais ratio. The ‘Sweetheart’ trees produced 12% more than ‘Skeena’, the highest
production being recorded in the intermediate density. The trees planted at higher density
produced and grew less, however the difference in growth rate was only 5% compared to
the most productive, placed at 1.40 m.

These results demonstrate the influence of plant density on the physiological
behaviour and productivity of sweet cherry tree, and suggest the importance of adjusting
the spacing to each cultivar/rootstock combination.

Keywords: Prunus avium L.; rootstock; orchard system; productivity.

Introducéo

No contexto da fruticultura moderna, a cerejeira € uma cultura com muito
interesse em Tras-os-Montes, em face da sua excelente adaptabilidade as condi¢cbes
edafoclimaticas da regido, aliado ao facto de as caracteristicas organoléticas do fruto
serem bastante atrativas e apreciadas pelos consumidores, além da sua precocidade em
relagdo a maioria dos frutos frescos.

Nos ultimos tempos tem-se assistido a grandes mudancas na tecnologia de
producdo da cereja, em resultado do trabalho de investigagdo desenvolvido em varias
estacOes de melhoramento, que culminou na obtencgdo de novas cultivares de cerejeira e
dos porta-enxertos ananicantes que permitem o cultivo de arvores de pequeno porte em
pomares intensivos, sob compassos mais apertados (Santos et al., 2005). Na gama dos
porta-enxertos ananicantes, o ‘Edabriz’ ¢ um dos mais promissores e adequados para a
intensificacdo da cultura da cerejeira, conferindo redugfes de vigor de 40 a 70% em
relacdo as cerejeiras enxertadas em P. avium (Webster, 2002; Santos et al., 2006). Além
da capacidade ananicante, este porta-enxerto confere forte potencial produtivo as
cultivares, que comecam a produzir logo a 32 folha, 0 que ajuda a rapida amortizacao dos
custos de instalacdo e manutencdo dos pomares (Santos et al., 2006). Cordeiro et al.
(2008) referem que a forte capacidade de ananizagdo do ‘Edabriz’ permite aumentar as
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densidades de plantacéo para valores na ordem das 1800 a 3600 arvores por hectare, isto
é, muito superiores aos usados nos pomares tradicionais com P. avium (cerca de 200
plantas/ha), o que pode proporcionar producfes superiores a 30 t/ha na fase adulta.
Contudo, para a obtencdo de colheitas regulares, abundantes e de qualidade havera que
ter em conta ndo s6 as condicdes edafoclimaticas e nutritivas em que as plantas se
desenvolvem, mas também o vigor e o comportamento das cultivares enxertadas em
‘Edabriz’ ou em qualquer outro porta-enxerto ananicante. Santos et al. (2009) detetaram
diferengas quando compararam o crescimento de trés cultivares de cerejeira sobre
‘Edabriz’ instaladas em diferentes locais no norte e centro de Portugal e sob o efeito de
quatro densidades de plantacdo. Num desses locais, Gongalves et al. (2005, 2007)
recorreram a diferentes combinacdes cultivar/porta-enxerto para estudar a ecofisiologia
de cerejeiras ananicantes versus vigorosas ao nivel das caracteristicas morfo-anatémicas,
bioquimicas e fisioldgicas, porém nédo relacionaram esses parametros com as densidades
de plantacéo.

Nesta perspetiva, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de trés densidades
de plantacdo (0,7, 1,4 e 2,8 x 4,5 m) nas variacgdes fisioldgicas e bioquimicas ocorridas
nas cultivares ‘Skeena’ e ‘Sweetheart’ enxertadas em ‘Edabriz’, na regido de Tras-0s-
Montes, concretamente em Carrazedo de Montenegro. Paralelamente as respetivas
producdes e o crescimento vegetativo foram comparados nas trés situacdes em estudo.

Material e Métodos

Material vegetal e condigdes de crescimento

O estudo foi realizado em Carrazedo de Montenegro (41°33’N e 7°17°W; 770 m
de altitude), distrito de Vila Real, em cerejeiras (Prunus avium) a sexta folha, das
cultivares ‘Sweetheart” e ‘Skeena’ enxertadas em ‘Edabriz’ e conduzidas em eixo
vertical. A largura de entrelinhas é cerca de 4,5 metros, e a distancia entre plantas na linha
€ 0,70, 1,40 e 2,80 m, a que correspondem densidades aproximadas de 2600, 1300 e 650
plantas por hectare, respetivamente. A rega no local foi assegurada por um sistema com
dois gotejadores por planta e débito de 4 L/hora, acionado a partir de maio sempre que
necessario. Ndo foram feitas mobilizacbes ao solo, tendo-se optado por instalar uma
cobertura permanente a base de trevo morango (Trifolium fragiferum L.) na entre-linha,
para revestimento e protecdo do solo e fornecimento de azoto as arvores. As infestantes
na linha foram controladas com aplicacdo anual de glufosinato de amonio,
complementada por ligeiras deservagens manuais na proximidade das arvores.
Periodicamente foram feitas adubacfes foliares e tratamentos sanitarios, dirigidos
sobretudo ao cancro bacteriano, com aplicacdes de cobre a queda da folhagem e antes da
rebentacédo, e a moniliose, com fungicidas apropriados. A poda, realizada no verdo logo
apos a colheita, serviu para limitar a altura das plantas, fomentar a renovacdo da madeira
velha e a distribuicdo de luz pela copa.

No momento da colheita foram pesadas as producdes de todas as arvores de cada
combinagdo cultivar x densidade de plantacdo e no final do verdo mediram-se 0s
didametros do tronco 5 cm acima do nivel do solo, uma forma expedita de avaliar o
crescimento anual das arvores (Santos et al., 2009).

Determinac0es fisiol6gicas e bioquimicas

Em meados de julho (dia 19), poucos dias antes da colheita, e mais tarde em
setembro (dia 5), aquando dos trabalhos de poda, em seis folhas de trés arvores de cada
combinacdo cultivar x densidade de plantacdo mediram-se 0s parametros de trocas
gasosas [taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), concentracao interna de CO>
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(Ci) e taxa de transpiracdo (E)] recorrendo a um sistema portatil (LCpro+, Analytical
Development, Hoddesdon, U.K.). Os valores de A, gs, Ci, e E foram estimados a partir
das medicOes de trocas gasosas utilizando as equagdes de von Caemmerer & Farquhar
(1981). Os valores da eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) foram calculados de
acordo com During (1994). A area foliar foi estimada através do software ‘WinDIAS Leaf
Area Meter System’ e calculada a massa por unidade de area de superficie foliar (LMA).

Para as andlises bioquimicas foram preparados discos de folhas (8 mm de
diametro), posteriormente congelados em azoto liquido e armazenados a -80 °C. As
clorofilas (Cla e Clp) e carotenoides foram extraidos em acetona 80% (v/v) e quantificados
por espetrofotometria (Sestak et al., 1971; Lichtenthaler, 1987). A extracdo dos agucares
soluveis totais foi feita através do aquecimento dos discos foliares em etanol a 80%, e a
quantificacdo por espetrofotometria de acordo com Irigoyen et al. (1992). O amido foi
extraido com &cido perclérico a 30% e quantificado segundo Osaki et al. (1991). A
concentracdo dos fendis totais foi determinada pelo método de Folin-Ciocalteu (Singleton
& Rossi, 1965).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e quando
as diferencas de médias se mostraram significativas (P < 0,05) foram separadas pelo teste
de Duncan usando o software ‘SPSS’.

Resultados e Discussao

Neste trabalho constatou-se que o padréo de variacdo dos parametros fisiol6gicos
medidos nas folhas nédo foi alterado pelas datas de registo (nos periodos de colheita e pds-
colheita), de tal modo que sdo apresentados os dados recolhidos da medicao feita proximo
da colheita (19 de julho). Assim, com base no Quadro 1 verifica-se que a densidade de
plantacdo influenciou os parametros relacionados com as trocas gasosas, nomeadamente
a taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), eficiéncia intrinseca no uso da agua
(A/gs) e a taxa de transpiracéo (E), ndo tendo a concentragdo de CO> intercelular (C;) sido
afetada pelo compasso de plantagdo. Com efeito, esses parametros surgiram diminuidos
nas cerejeiras instaladas a 0,7 m na linha, observando-se que os valores de A, gs e E foram
mais elevados nas plantas deixadas a 1,4 m, enquanto que A/gs ndo variou em relacdo as
colocadas a 2,8 m. O efeito da densidade de plantagdo foi também significativo para a
massa por unidade de area de superficie foliar (LMA) que diminuiu nas arvores plantadas
a maior densidade (P < 0,001), sobretudo das Sweetheart’ cujo LMA foi inferior ao das
‘Skeena’ (Quadro 1). As diferencas entre cultivares estenderam-se também aos
parametros A, gs e E cujos valores foram superiores nas folhas da ‘Sweetheart’. No
entanto, quando se analisa a interacdo da cultivar com a densidade de plantacdo (C x D,
Quadro 1) verifica-se que as folhas da ‘Skeena’ apresentaram os maiores valores de A, gs,
E e LMA na densidade intermédia, ao passo que na ‘Sweetheart’ esses parametros foram
mais elevados nas plantas que ficaram a 2,8 m na linha. Gongalves et al. (2008) também
detetaram diferencas nas caracteristicas fisiologicas e morfo-anatomicas de outras
cultivares de cerejeira enxertadas em ‘Edabriz’ que podem ser explicadas com base nos
diferentes habitos de crescimento das mesmas. Por exemplo, a ‘Van’ que se apresenta
com porte semi-ereto e copa pouco densa apresentou proximo a colheita maiores valores
de A, gs e LMA do que a ‘Burlat’ e a ‘Summit’, que exibem porte ereto e copas muito
densas (Gongalves et al., 2008).

A partida, as cerejeiras com habito de crescimento aberto tém melhor distribuicéo
da radiacdo, o que é favoravel a uma maior eficiéncia fotossintética e a obtencéo de
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maiores produtividades (Akcay et al., 2005; Long et al., 2008). De facto, Gongalves et al.
(2008) confirmaram que a copa da ‘Van’ favoreceu uma maior transmitancia de luz na
altura da colheita, que se refletiu positivamente na taxa fotossintética. Das duas cultivares
em estudo, a ‘Skeena’ ¢ caracterizada por tender a formar porte prostrado, ao contrario
da ‘Sweetheart’ cujo porte ereto proporciona melhor entrada de luz na copa (Lang, 2002),
podendo-se assim justificar os maiores valores de A, gs e E observados nesta cultivar. No
mesmo ensaio em que decorreu 0 nosso estudo, Gongalves (2013) verificou que a
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) registada na ‘Sweetheart’ foi superior a da
‘Skeena’, apesar do maior volume de copa que a primeira desenvolveu. Este resultado
podera explicar o facto dos parametros fisiologicos nas folhas da ‘Sweetheart’ surgirem
mais elevados no compasso menos apertado.

Apesar da ‘Sweetheart’ ser considerada pouco vigorosa (Edin et al., 1997), o seu
crescimento ndo foi significativamente diferente do registado na ‘Skeena’ (Quadro 2);
contudo, o efeito da densidade de plantacao foi significativo ao registarem-se 0os menores
didametros do tronco nas plantas instaladas a 0,7 m e, por sua vez, 0s maiores nas deixadas
a 2,8 m (P < 0,001). Estas plantas, embora tenham crescido mais, ndo atingiram as
maiores producdes, que couberam as deixadas a 1,4 m que produziram aproximadamente
o dobro das arvores que ficaram mais apertadas (Quadro 2). A ‘Sweetheart’ tida como
mais produtiva do que a ‘Skeena’ (Long et al., 2008), nas condi¢des de Carrazedo de
Montenegro foi a variedade que proporcionou melhores produgdes, sobretudo na
densidade intermédia (Quadro 2). Ja4 a ‘Skeena’ teve a maior produgdo por arvore na
situacdo em que as plantas estavam distanciadas 2,8 m (Quadro 2). Aparentemente ndo
foi pela insuficiente distribuicdo de luz na copa que a ‘Skeena’ foi menos produtiva na
densidade intermédia pois, como referido atrés, os parametros fotossintéticos (A e gs)
foram mais elevados nessa condicdo experimental. Eventualmente, fatores ligados a
conducdo do pomar (dificuldades no controlo pontual de infe¢fes fungicas e/ou ataque
de afideos), ou a prdpria cultivar podem explicar o diferente comportamento das duas
cultivares nas nossas condi¢des de ensaio. De qualquer modo, a ‘Sweetheart’ mostrou ser
mais eficiente do ponto de vista fotossintético do que a ‘Skeena’, uma vez que os
pardmetros de trocas gasosas (A, gs, A/gs € E) medidos nas plantas distanciadas a 1,4 m
estiveram associados & maior producao.

As cultivares em estudo também diferiram entre si nos pigmentos fotossintéticos,
em que a ‘Skeena’ tinha a maior concentrac¢ao de clorofila total (Clita) por unidade de
peso seco e a menor razdo Cla/Cly (Quadro 2). Por seu lado, a ‘Sweetheart’ apresentou a
maior quantidade de carotenoides totais (Cartotais), mas a razdo Cliota/Cariotais foi inferior
a da ‘Skeena’. Em termos dos metabolitos analisados destaca-se a maior concentragdo de
fendis totais na ‘Sweetheart” (Quadro 2), verificando-se que ndo foi significativo o efeito
da cultivar nos restantes metabolitos. Em contrapartida, a influéncia da densidade de
plantacdo fez-se sentir significativamente na concentracdo dos Cariotais, bem como nas
concentragOes dos aglcares soluveis totais e do amido. Como se pode ver no Quadro 2, a
concentracdo de amido diminuiu nas plantas menos espacadas, ao passo que 0s niveis de
Carotais € de agUcares aumentaram. Este resultado, refor¢ado pelo efeito significativo da
interacdo da cultivar com a densidade de plantacdo nas concentracfes dos carotenoides
totais e dos metabolitos (Quadro 2), reflete o efeito da distancia entre plantas na
composicao quimica das folhas. Num estudo anterior, Gongalves et al. (2005) observaram
que a composicdo quimica das folhas foi também influenciada pelo vigor das cerejeiras,
sendo as concentracgdes de clorofila e carotenoides totais, bem como dos agucares soluveis
totais superiores nas arvores enxertadas em porta-enxertos ananicantes, enquanto que a
concentracdo de amido era menor comparativamente as enxertadas nos mais vigorosos.
Estes resultados sugerem que as caracteristicas bioquimicas das folhas dependem mais
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do compasso de plantacdo do que da cultivar em si, na medida em que 0 menor vigor das
arvores esteve associado ao espacamento mais curto.

Conclusdes

Os resultados apresentados demonstram a influéncia da densidade de plantacdo
no comportamento fisioldgico das cultivares ‘Skeena’ e ‘Sweetheart’, afetando de modo
diferenciado os parametros relacionados com as trocas gasosas e a composi¢do quimica
das folhas. O efeito da densidade de plantacdo fez-se também sentir no vigor e na
producao das duas cultivares sobre ‘Edabriz’, verificando-se que a distancia entre plantas
na linha de 1,4 m é a que, a sexta folha, confere maiores produtividades por planta em
‘Sweetheart’ conduzida em eixo. Em ‘Skeena’, nas condigdes deste ensaio, a densidade
que proporcionou maior produtividade por arvore, a sexta folha foi a de 650 plantas ha™
(2,80 m na linha). Este trabalho reforca a importancia de ajustar os espacamentos a cada
combinagdo cultivar/porta-enxerto, de modo a otimizar-se a interce¢do da luz pelas
plantas e assegurar o bom equilibrio entre crescimento vegetativo e producdo, tendo em
vista a consecucdo de aumentos de produtividade que justifiguem melhorias na
rendabilidade da cultura da cerejeira em Portugal.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Caracteristicas fisioldgicas das folhas (média + erro padrdo, n=6) das
cultivares de cerejeira ‘Skeena’ e ‘Sweetheart’ sob o efeito de trés distancias de plantagéo
na linha (0,70, 1,4 e 2,8 m). Abreviaturas: A, taxa fotossintética; gs, condutancia
estomatica; A/gs, eficiéncia intrinseca do uso da &gua; Ci, concentragéo interna de CO»;
E, taxa de transpiracdo; LMA, massa foliar por unidade de area. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre as modalidades (P<0,05) e * indica o valor de P (***,
P<0,001; **, P<0,01; *, P<0,05; n.s, ndo significativo).

A . A Os A/gs Ci E
Cultivar D:]S;a;nrfrzz (pmol m (mmolm~ (umol mol’ (nmol (mmol m’ (L'\rﬂé)
| 257) 257) 1 mol?) 27 g
Skeena 8,07 146 65,0 265 2,83 12,7
Sweetheart 13,2 228 59,6 262 3,99 68,8
0,70 m 7,52a 120a 52,2a 253 2,57a 64,9a
1,40 m 129c 246 ¢ 71,1b 277 3,98¢ 73,2b
2,80m 10,1b 172b 63,5b 261 3,30b 74,4b
0,70 m 91,3+11 49,6 +35 251+10 2,18+0,23 67,5+15
Skeena 140m 284078 oep i3 740+107 28145
12,4+0,83 4,22+0,26 76,0£19
2,80m 7,33+0,69 114+13 66,0 +4,6 262+8 2,47 +0,15 74,3+1,8
0,70 m 206 £ 26 57,0+£3,2 258+4 3,74+0,33 62,3+1,8
Sweetheart ™y g 1262121 509418 626+31 27046
11,8+0,93 3,54+0,18 70,2+1,3
2,80m 15,3+1,13 269+24 59,4+4,2 259+ 6 470+0,24 74,4+23
P (Cultivar C) ol ool n.s. n.s. il *
P (Distancia D) * falaiel * n.s. ** il
P (CxD) ol falaiel n.s. n.s. ikl n.s.
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Quadro 2 — Composicao quimica das folhas (média + erro padréo, n=6), producéo e diametro do tronco (média + erro padrdo, n=18) das cultivares de cerejeira

‘Skeena’ e ‘Sweetheart” sob o efeito de trés distancias de plantagcdo na linha (0,70, 1,4 e 2,8 m). Abreviaturas: Clta, clorofila total; Cla/Cly, razéo entre as clorofilas
a e b; Carwotais, carotenoides totais; Cliota/Cartotais, razéo entre a clorofila total e os carotenoides totais. Letras diferentes indicam diferencgas significativas entre as
modalidades (P<0,05) e * indica o valor de P (***, P<0,001; **, P<0,01; *, P<0,05; n.s, ndo significativo).

. Distancia ~ Diametro do Producéo Cliotal Cartotais Fenois totais ~ AcUgares totais Amido
cutivar S ey (kg gre_l) (ma o) CL/Cly (mg o) Cliota/Cartotas (mag) ¢ ((r;n 0" (mag)
Skeena 90,2 11,1 8,14 2,64 1,02 7,73 26,4 152 185
Sweetheart 911 12,6 7,41 2,99 1,25 6,23 32,6 142 174
0,70 m 85,7a 7,28 a 8,08 2,97 1,29b 6,68 30,2 172b 168a
1,40 m 89,5b 145¢ 7,54 2,70 1,06 a 7,15 27,5 154 Db 186b
2,80 m 97,1c 139b 7,83 2,82 1,07a 6,20 31,1 112a 186b
0,70 m 79,3+0,6 5,46 £0,05 8,07+0,51 2,90+0,18 1,25+0,07 7,32+1,17 31,51+18 208 +35 155+11
Skeena 1,40 m 88,0+1,0 10,09+0,1 7,91+0,56 2,67+0,25 0,98+ 0,06 7,31+0,93 22,23+0,6 124+4 186+9
2,80 m 1051 18,37+0,1 8,44+0,79 2,42+0,24 0,83+0,08 7,00+0,13 2501+1,6 119+ 17 217+10
0,70 m 92,0+1,0 9,10+0,13 8,09+0,63 3,05+0,06 1,34 0,04 6,04 £0,09 28,96+15 136+ 15 180+ 10
Sweetheart 1,40 m 91,0+1,4 18,7+0,2 7,19+ 0,42 2,74+0,18  1,14+0,05 6,99 £0,98 32,39+24 182+ 19 185+ 10
2,80 m 90,3+2,4 9,87 +0,09 7,26+0,38 3,18+0,05 1,28+0,03 566+0,11 36,43+2,6 107+38 158+38
P (Cultivar C) n.s Hkx * * Fkx * Fxk n.s n.s
P (Distancia D) okl Hkx n.s. n.s. Fhx n.s n.s * *
P (C X D) *k*k *k*k n.s. n.s. **x n.s. *k* ** *k*k
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Resumo

O fornecimento adequado de agua para a agricultura € um imperativo cada vez mais
premente, dadas as implicagdes economicas, sociais e ecoldgicas que acarreta e devera ser
ajustado a cada cultura. Tal implica uma gestdo de rega criteriosa, em ultima anélise ditada pelo
desenvolvimento da cultura e a sustentabilidade do sistema. Neste projeto, foram determinados
parametros fisioldgicos e bioquimicos em arvores de quatro pomares de péra "Rocha’, zona do
Oeste, com modelos de producdo diferentes, e com um sistema de rega de elevada precisdo
instalado (Smart Irrigation Management-Hidrovolution™ e Irristrat™, Hidrosoph, Portugal). A
taxa fotossintética maxima foi tendencialmente muito idéntica (média 22 pmol CO; fixado m
s'1) mas a eficiéncia intrinseca do uso de agua diferiu entre os pomares e decresceu ao longo do
ciclo de producdo. Também o contelldo em sacarose decresceu de maio para agosto, ndo sendo
compensado pelo aumento da concentracdo de frutose que ocorreu em trés pomares. No outro,
Quinta da Jungueira, a frutose nas folhas diminuiu de maio para agosto e o contetido em glucose
foi sempre mais elevado do que nos restantes pomares. A composicdo em acidos gordos
membranares mostrou que o &cido linolénico (C18:3) aumentou de maio para agosto, ao
contrario do seu percursor, o &cido linoleico (C18:2). Além desta tendéncia geral dependente
da época do ano, observaram-se diferencas especificas entre pomares, nomeadamente nos
acidos trans-hexadecenoico (C16:1t) e hexadecadienoico (C16:2), especificos dos cloroplastos.
Os resultados mostram diferencas interessantes dependentes da época do ano e dos pomares,
que contribuirdo para uma posterior avaliagcdo do sistema de rega de precisao e optimizacdo da
producdo de péra Rocha na zona do Oeste.

Palavras-chave: acucares, acidos gordos, eficiéncia do uso de &gua, fotossintese, gestdo de
rega

Abstract

Seasonal variation of biochemical and physiological parameters in "Rocha” pear
orchards with precision irrigation

Water consumption is an important determinant of the environmental sustainability and
economic viability of irrigated fruit orchards. Therefore a careful water management is
required, where precision irrigation tuned to each culture and phenological stage plays a pivotal
role. In this project, biochemical and physiological parameters were measured in trees from
four "Rocha” pear orchards with different cultural systems. In all orchards a precision irrigation
system was set (Smart Irrigation Management-Hidrovolution™ e Irristrat™, Hidrosoph,
Portugal). No significant differences were found between orchards and along time in the
maximum photosynthetic capacity (mean value circa 22 umol CO2 m? s?). Nevertheless,
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intrinsic water use efficiency differed between orchards and decreased along the season. Also
the leaf sucrose content decreased from May to August and the fructose content increase in all
except Junqueira, where a decrease was observed and the glucose content was, in turn, always
high. However, the observed increase in fructose was not enough to compensate the decrease
in sucrose and thereby a decrease on total soluble sugars was found. Linolenic acid (C18:3)
increased from May to August, in contrast with its precursor, linoleic acid (C18:2). Differences
between orchards were also found in specific chloroplast fatty acids (C16:1t and C16:2). The
biochemical and physiological differences found along the season and between orchards will
be incorporated in a production model of “Rocha” pear, expectedly supporting a more efficient
irrigation.

Keywords: sugars, fatty acids, water use efficiency, photosynthesis, irrigation management

Introducéo

A disponibilidade de agua para agricultura é uma das maiores preocupacdes dos
produtores, decisores politicos e do publico em geral, pela importancia que tem a nivel
econdmico, ecoldgico e social. Como tal, é relevante desenvolver uma estratégia de
compromisso entre o0 gasto de agua e uma maior e melhor producéo. A nivel nacional pretende-
se um consumo médio de agua para a agricultura de 800 m3/ha (INE, 2011), que devera ser
ajustado a cada cultura de modo a ndo comprometer uma maior € melhor producgéo. Tal implica
uma gestao de rega criteriosa, adequada a topografia, rea da parcela, tipo de solo, clima da
regido e ao estado de desenvolvimento da planta. A complexidade dos modelos de crescimento,
desenvolvimento e produtividade das culturas agricolas, incluindo das fruticolas, resulta da
diversidade de processos envolvidos e das interagdes estabelecidas com as condicgdes edafo-
climaticas (para revisdo ver Sousa, 2013). A fotossintese, base da producéo de matéria organica
nas plantas, depende muito do meio edafo-climatico. No entanto, em condi¢des ndo limitantes
de nutrientes, a fotossintese depende essencialmente da eficiéncia da captacdo da radiacdo e da
disponibilidade de agua. (Sinclair & Hori, 1989). Assim, a maioria dos modelos de previséo da
producdo recorre a correlacdo entre a assimilacdo fotossintética de CO; e a perda de agua por
transpiracdo, isto é, a eficiéncia do uso de agua (Penning de Vries et al., 1989).

O projecto PRODER, 4.1 Cooperacdo para a Inovacdo, n°® 44894 explora o
desenvolvimento experimental de um sistema de rega inteligente de elevada precisdo (Smart
Irrigation Management - Hidrovolution™, Hidrosoph, Evora, Portugal), ligado a um sistema de
integracdo de dados (Irristrat™, Hidrosoph, Evora, Portugal) em pomares de péra Rocha da
zona do Oeste. Foram escolhidos quatro pomares localizados em quatro zonas de producao da
regido Oeste (Acipreste, Cela, Alfeizerdo e Lourinhd), com densidades de plantacao,
susceptibilidade a alternancia e técnicas de producdo distintas, bem como diferentes
necessidades hidricas. No ambito deste projecto, tem sido estudada a capacidade fotossintética
de pereiras representativas de cada pomar.

Espera-se que as determinagdes in vivo das trocas gasosas de COz e H,O foliares de
pereiras "Rocha’, conjuntamente com a quantificagdo de aclcares solUveis (sacarose, glucose e
frutose) e de acidos gordos, permitam avaliar alteragcdes ao longo do ciclo de produgédo e em
diferentes condicdes de cultura, contribuindo para o desenvolvimento experimental do sistema
de rega de elevada precisao.

Material e Métodos

Selecionaram-se quatro pomares de péra "Rocha” em quatro zonas da regido Oeste de
Portugal (fig. 1), localizados nas quintas do Brejo (Alfeizeréo, Alcobaga), Rol (Lourinhd),
Ruiva (Acipreste, Alcobaca) e Junqueira (Cela, Alcobaga). A Quinta do Brejo possui um
historico de elevada produtividade e baixa alternancia, € constituida por pomares de baixa
densidade (compasso de 4,5x2 m), plantadas em solos frequentemente sujeitos a alagamento no
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periodo invernal. A Quinta do Rol é constituida por pomares intensivos (3,7x1 m) e apresenta
um historial de producdo mais irregular (elevada alternancia). A Quinta da Junqueira apresenta
densidade intermédia, alternancia baixa a moderada e algumas dificuldades de crescimento na
fase final de ciclo. A Quinta da Ruiva apresenta os pomares de maior densidade (3,7x1,0x0,40
com arvores em fila dupla) e uma regularidade de producéo baixa, caracterizada por anos de
elevada alternancia. Em todos estes pomares foram instaladas sondas no solo, de forma a
controlar e monitorizar a rega dos mesmos pelo Smart Irrigation Management -
Hidrovolution™ (Hidrosoph, Portugal). Foram escolhidas 3 arvores representativas de cada
pomar e as medicOes realizadas mensalmente em folhas jovens de verdascas totalmente
expandidas, (maio a agosto).

A taxa fotossintética foi medida em duas folhas ndo-destacadas de cada arvore com um
analisador de gas por infravermelhos (LCpro+ Adc BioScientific Ltd, Great Amwell,
Hertfordshire, UK) em condig¢des controladas (50 £5 % relative humidity, 390 ppm CO3, 25 +2
°C) e irradiancias crescentes, curvas A/l, tal como descrito em Nunes et al. (2009). As curvas
A/l foram posteriormente analisadas e os respectivos parametros calculados segundo Lambers
et al. (1998). A eficiéncia intrinseca do uso de &gua (WUEI) foi calculada como a razdo
fotossintese/condutancia estomatica a 1200 pmol m2 s, Ap6s as medicdes das curvas A/l, as
folhas foram congeladas, em azoto liquido para posterior extragdo e quantificacdo de
fotoassimilados e de &cidos gordos. A quantificacdo de fotoassimilados foi realizada em seis
amostras foliares por arvore, por método enzimético utilizando o kit Sucrose/D-Glucose/D-
Frutose, UV method (Boehringer Mannheim / R-Biopharm, Enzymatic BioAnalysis / Food
Analysis. Cat. Nr. 10 716 260 035; R-Biopharm AG, Darmstadt, Deutschland) e
espectrofotometro Hekios B, Thermo, Electron Corporation, England).

Os ésteres metilicos de acidos gordos (FAME) foram preparados por trans-esterificagdo
directa de discos foliares (0,785 cm?) numa solugdo de metanol sulfurico como previamente
descrito em Matos et al. (2007). A separacdo e quantificagdo dos FAME foi realizada por
cromatografia gasosa (3900 Gas Chromatograph, Varian) e ionizacdo de chama numa coluna
capilar de silica (0.25 mm i.d. x 50 m, WCOT Fused Silica, CP-Sil 88 for FAME, Varian).
Analisaram-se trés amostras combinadas, correspondentes a duas arvores de cada pomar, para
cada tempo de amostragem. O indice de duplas ligacdes (DBI) foi calculado de acordo com a
formula DBI=X (% de &cidos gordos x no. de duplas ligacdes) / 100. A analise estatistica foi
realizada com SigmaPlot® Versdo 11, utilizando a anélise de variancias (ANOVA)
bidireccional (P < 0,05) para verificar a existéncia de diferencas entre quintas e o efeito dos
meses. Os valores representados nas figuras correspondem a média + SD e letras diferentes por
cima das barras indicam diferencas significativas entre quintas (maidsculas) e meses
(mindsculas) (P < 0,05).

Resultados e Discussao

A taxa fotossintética foi determinada a temperatura, humidade relativa e concentracao
de CO; constantes, e a intensidades crescentes de radiacdo fotossinteticamente activa (PAR, do
acronimo inglés, Photosynthetic Active Radiation), tendo sido calculada a taxa fotossintética
maxima (Amax) em pereiras ‘Rocha’ de quatro pomares da zona do Oeste (fig. 1). De maio a
agosto a Amax foi muito idéntica nos quatro pomares (fig. 2A), em média préxima dos 22 umol
CO: fixado m? s%, excepto em maio onde foi significativamente menor que nos restantes meses
nas pereiras das quintas do Brejo e Junqueira. Noutros trabalhos, as taxas fotossintéticas
maximas em pereiras "Rocha” (Sousa, 2013) e em pereiras asiaticas (Xi et al, 2003),
determinadas também em folhas do exterior da copa do terco médio dos ramos do ano, variaram
um pouco mais, provavelmente porque o periodo em anélise foi mais vasto.

A eficiéncia intrinseca do uso de agua (WUEI, do acronimo inglés Water Use Efficiency)
calculada a elevada irradiancia (fig. 2B), foi maior em maio e decresceu ao longo do ciclo de
producdo, excepto nas pereiras da parcela em estudo na quinta do Rol, evidenciando diferencas
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significativas na capacidade das folhas no uso de agua para fixagdo de CO, atmosférico. Sendo
mais elevados os valores de WUEI obtidos em maio nas pereiras Rocha em que a Amax foi
significativamente menor (fig. 2A), € provavel que as limitagdes da capacidade fotossintética
tenham ocorrido a nivel estomatico. De facto, em maio, a condutancia estomatica determinada
nas pereiras das quintas do Brejo e Junqueira foi de 0,23 e 0,16 pmol m s, respectivamente,
enquanto nas restantes parcelas e meses o valor médio se situou entre 0,35-0,65 pmol m=2 s,
A hipotese das folhas ndo terem ainda atingido a plena expansdo em maio, nas parcelas
referidas, ndo se aplica aqui dados os cuidados na escolha das folhas utilizadas nas
determinacfes. Também nesse caso se esperaria uma maior capacidade fotossintética, como
determinado em folhas de pereiras “Nijisseiki” a 70% da sua expansdo maxima (Teng et al,
2002).

O contetdo em sacarose das folhas bem expandidas variou em média entre 0,4 pmol
cm? e 0,85 pmol cm e foi sempre significativamente maior em maio do que em agosto (fig.
3A). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos em outras cultivares de pera em que se
determinou um menor contetdo em agucares no inicio da estacdo de crescimento (quando as
folhas ndo estavam completamente desenvolvidas) aumentando a partir dai até meio do periodo
de desenvolvimento do fruto e decrescendo depois na folha por aumento da translocacdo para
o fruto (Hudina et al., 2007). Apesar da variacdo idéntica do conteldo em sacarose nos dois
meses em analise, cada pomar apresentou teores de sacarose diferentes, tendo as pereiras das
quintas do Brejo e Junqueira valores mais elevados e as da quinta do Rol o menor valor. E de
notar que a maior concentracdo de sacarose foi encontrada nas folhas que apresentaram
significativamente menor capacidade fotossintética, o que sugere que possa existir um diferente
balanco de acUcares em maio nas pereiras dessas parcelas. Em folhas bem expandidas de
pereiras Conference, Concorde e Williams a sacarose foi o agUcar soltvel encontrado em maior
quantidade, seguido da frutose, sorbitol e glucose, mas esse padrdo variou ao longo do
desenvolvimento dos frutos e foi geneticamente dependente das cultivares (Hudina et al., 2007).
Também tém sido referidas diferencas no padrdo de variacdo dos acUcares de pereiras
dependentes das praticas culturais, como a irrigacdo (Hudina & Stampar, 2000), nutricdo
(Hudina et al., 2003) ou mesmo a conducdo dos ramos (Ito et al., 2004), que poderdo justificar
as diferengas observadas entre as parcelas dos pomares de pereiras ‘Rocha’ na mesma época do
ano. A concentracdo de glucose (fig. 3B) foi sempre menor gque a de sacarose, atingindo valores
médios mais elevados de cerca de 0,3 umol cm™ e, em cada pomar, n&o variou entre maio e
agosto. A diferenca entre os pomares foi muito significativa e semelhante a que ocorreu com a
sacarose. A concentracdo de frutose (fig. 3C) aumentou em todos os pomares de maio para
agosto, com valores médios tendencialmente semelhantes em todos 0s pomares excepto na
Junqueira. Nas pereiras deste pomar, o teor de frutose foi maior em maio e decresceu em agosto.

Sendo a sacarose um dimero de glucose e frutose, as diferencas observadas poderiam
resultar dessa interconversdo. Nesse caso a razdo entre a sacarose e a glucose mais frutose
(sac/gl+fr) deveria tender a ser constante, o que ndo acontece (fig. 3D). A razdo sac/gl+fr foi
muito diferente nos varios pomares, sendo essa diferenca mais acentuada em maio em que
houve cerca de 10 vezes mais sacarose do que glucose e frutose na quinta do Rol enquanto que
na quinta da Junqueira essa proporcao é cerca de 2,5. A concentracdo total nestes acucares
sollveis foi sempre maior nas folhas das pereiras da quinta da Junqueira, principalmente devido
ao maior contetdo em glucose (fig 3). Ndo se pode excluir que o carbono fixado pela
fotossintese possa ter sido armazenado em amido, polimero insoluvel de glucose, ou em
sorbitol, alterando a disponibilidade em agUcares sollGveis facilmente metabolizados e
transportados. Estes carbohidratos sdo também importantes fotoassimilados de reserva das
plantas da familia das Rosaceae (Noiraud et al., 2001).

A andlise dos lipidos totais de folhas de pereira permitiu a identificacdo de oito &cidos
gordos diferentes. Dois saturados (C16:0 e C18:0) e seis insaturados (C16:1, C16:2, C16:3,
C18:1, C18:2 e C18:3). Do ponto de vista da biossintese lipidica, as plantas superiores sao
classificadas em “18:3” ou “16:3”, sendo estas ultimas caracterizadas pela presenca de “16:3”
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que ¢ sintetizado no cloroplasto pela chamada “via procariotica”, ao passo que as plantas “18:3”
ndo contém C16:3. Visto a percentagem de C16:3 na pereira ser muito baixa relativamente a
encontrada nas plantas “16:3” considera-se que se trata de uma das raras plantas com
metabolismo intermédio. Os nossos resultados mostram que nas folhas de pereira o &cido
linolénico (C18:3) correspondeu a cerca de 70 % dos acidos gordos totais, quantidade essa que
aumentou de Maio para Agosto (fig.4A). Por outro lado observou-se uma diminui¢do no
conteddo no seu precursor, acido linoleico (C18:2) o que resultou na auséncia de alteracdes no
DBI e TPUFA (Fig 4C e D). No que diz respeito a via procariotica, observou-se um aumento
em Agosto do C16:2 nas quintas do Rol e Brejo e tendéncia para diminuicao do seu produto de
dessaturacdo C16:3. Das diferencas observadas entre os pomares estudados destacou-se a
grande variabilidade do teor em C16:1t, que apresentou valores bastante elevados na quinta do
Junqueiro em Maio (Fig. 4B) (fig. 4B), o que se refletiu no elevado valor de TMUFA (fig. 4C).
A guantidade deste acido gordo diminuiu em Agosto nas amostras da Junqueira e Rol. O C16:1t
esta presente exclusivamente no fosfatidilglicerol do cloroplasto em estreita associa¢do com o
complexo de captacdo de luz da clorofila a e b. Os dois acidos gordos saturados quando
avaliados em conjunto (TSA) sofreram um aumento em Agosto, significativo apenas no pomar
do Brejo (Fig 4C). Os processo de insaturacdo dos &cidos gordos sdo dependente da
temperatura, da intensidade luminosa e podem sofrer alteracfes ao longo do desenvolvimento.
Variagdes no teor em 18:3 foram observadas em resposta ao stress (Matos et al., 2009). O facto
do teor em 18:3 aumentar nos meses estudados em paralelo com a capacidade fotossintética e
o teor em clorofilas (resultados ndo apresentados) sugere que se trata de um processo
relacionado com o desenvolvimento das folhas. A futura avaliacdo dos parametros climéticos
nos periodos de amostragem permitird também relacionar as alteracGes nos acidos gordos com
possiveis diferencas nos factores ambientais dos diferentes pomares no periodo em analise.

Conclusdes

Em pereiras Rocha, parametros fisiologicos e bioquimicos relacionados com as trocas
gasosas de COz e H>O mostraram diferencas ao longo do ciclo de producdo e entre pomares,
que contribuirdo para uma posterior avaliagdo do sistema de rega de precisdo em
desenvolvimento experimental na zona do Oeste.
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Figura 1- Mapa da zona Oeste com indicacgdo da localizagdo das Quintas do Rol (Lourinhd), do
Brejo (Alfeizerdo), da Junqueira (Cela) e Ruiva (Acipreste).
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Figura 2 - A) Capacidade fotossintética méaxima (Amax) € B) eficiéncia intrinseca do uso de
agua (WUEI) para as Quintas do Brejo, Rol, Ruiva e Jungueira nos meses de m maio, = Junho,
m Julho e O agosto. Letras diferentes em cima das barras indicam diferencas significativas entre
quintas (maiusculas) e meses (minusculas) (P < 0,05).
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Figura 3 - Concentracdo de A) Sacarose, B) D-Glucose e C) D-Frutose por area de folha, e D)
razdo entre Sacarose e D-Glucose +D-Frutose para as Quintas do Brejo, Rol, Ruiva e Junqueira
nos meses de maio (sem padrédo) e agosto (com padrdo). Letras diferentes em cima das barras
indicam diferencas significativas entre quintas (maiusculas) e meses (minusculas) (P < 0,05).
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Resumo

A poda da pereira é uma tarefa que requer grande utilizacdo de mao-de-obra, apesar da
utilizacdo de equipamentos de poda manual assistida.

No ambito do projeto Proder intitulado "Avaliacdo da poda mecénica em pomares de
pera ‘Rocha‘, pretendem-se encontrar solugdes de poda que permitam reduzir os custos e a de
pendéncia da mao-de-obra.

O ensaio foi estabelecido num pomar adulto de pereira ‘Rocha’ com 25 anos, instalado
a4x2 m, segundo a dire¢do Norte-Sul, adaptado ha cerca de 10 anos para eixo central revestido.

O ensaio, que decorreu de 2008 a 2011, foi delineado em blocos casualizados com trés
repeticdes. As modalidades de poda foram: T1 — poda manual assistida, com tesouras
pneumaticas em cada um dos anos; T2 — poda com maquina de podar de discos; corte horizontal
na parte superior da copa, em cada um dos anos e corte vertical em cada face lateral da copa,
em 2008 e em 2010. Em 2011 efetuou-se, excepcionalmente, uma intervencéo de poda manual
para eliminacdo de ramos ladrdes da parte interior da copa; T3 — poda com maquina de podar
de discos seguida de poda manual de complemento; corte horizontal na parte superior da copa,
em cada um dos anos e corte vertical nas faces laterais da copa em 2008. Poda manual de
complemento em cada um dos anos.

Avaliou-se o tempo de poda e a massa de lenha de poda, mediu-se a altura e a largura
das arvores antes e depois da poda e registou-se a producdo obtida. A maquina de podar de
discos permite efetuar o controlo da dimenséo das arvores com bastante rapidez, facilitando a
movimentacao do trator no pomar. Na poda manual de complemento, a capacidade de trabalho
dos podadores foi maior do que na estritamente manual.

A producdo de pera no tratamento 2 foi sempre inferior a do tratamento 1, tendo o
tratamento 3 superado o tratamento 1 apenas em um dos anos do ensaio.

Seré necessario validar os resultados com um maior nimero de anos de ensaio.

Palavras chave: poda mecanica; fruteiras; producéo

Abstract

Manual pruning with pneumatic shears is a current practice used by pear farmers in
Portugal which requires intensive labour. As an alternative, mechanical pruning performed by
a tractor mounted cutting bar provided with circular disc-saws can be used.

A trial to evaluate the use of the tractor mounted cutting bar in the pear tree pruning,
were conducted between 2008 and 2011, in a commercial orchard of ‘Rocha’ pear. The orchard
was planted in an array of 4x2 m, trained as a central leader system.

78



3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

In this trial, in a randomised complete block design with three replications, three
treatments (T1, T2, T3), with a total of 9 plots with three lines of ten trees per plot, were
compared. In each plot the central line is used for parameters evaluation.

The treatments were: T1 — annual manual pruning performed by workers using
pneumatic shears; T2 — mechanical pruning; annual topping the canopy parallel to the ground
and hedging the two sides of the canopy in 2008 and 2010 with a manual pruning complement
in 2011, in order to remove suckers from the canopy; T3 — mechanical pruning + manual
pruning complement; annual topping the canopy parallel to the ground and hedging the two
sides of the canopy, in 2008, followed by an annual manual pruning complement.

Tree height and width were measured, before and after pruning interventions. Also, time
of pruning and weight of branches removed as well as pear yield were evaluated.

Mechanical pruning seems to be effective in controlling tree size leading to a more
uniform orchard when compared to manual pruning, enabling a more efficient displacement of
the tractor in the orchard. When manual pruning treatments (T1 and T3) were compared, an
increase in the labour capacity was observed when the tractor mounted cutting bar was followed
by manual pruning (T3).

At the third year of the trial, a decrease in pear production was registered in the trees
exclusively submitted to mechanical pruning (T2), suggesting that a manual pruning
complement was necessary. Though, more years of trial are essential to validate these results.

Keywords: mechanical pruning; fruit growing; yield.

Introducéo

A poda de pereiras ¢ uma tarefa que necessita de grande utilizacdo de m&o-de-obra,
representando cerca de 50 a 60% dos custos de producéo (Sousa, 2004), apesar da utilizacdo de
equipamentos de poda manual assistida.

No entanto, a mao-de-obra disponivel é cada vez mais escassa e menos especializada,
pelo que € necessario encontrar solucdes que reduzam essa dependéncia, como pode ser 0 caso
das maquinas de podar de discos. Em Portugal, as maquinas de podar de discos tém sido
fundamentalmente utilizadas na poda do olival (Dias, 2006), embora também exista alguma
experiéncia na utilizacdo deste tipo de maquinas na poda de nogueiras e de citrinos.

Perante este cenario e aproveitando o conhecimento existente na Universidade de Evora
sobre a mecanizacdo da poda do olival, iniciou-se em Janeiro de 2008 a colaboracdo entre a
Cooperfrutas e aquela Universidade na execucao de um ensaio, para avaliar a utilizacdo de uma
maquina de podar de discos na pereira ‘Rocha’, cuja continuidade foi assegurada através de um
prajecto aprovado pelo Programa PRODER.

Material e métodos

O pomar onde se estabeleceu o ensaio estd localizado na zona da Denominacao de
Origem Protegida ‘“Péra Rocha do Oeste”, em Landal - Caldas da Rainha — Portugal
(39°18°28.50°’N; 9°01°15.49°"W). O pomar encontra-se instalado numa zona de varzea, junto
a uma linha de agua. Trata-se de um pomar de pereira ‘Rocha’ adulto, em porta-enxerto franco,
instalado a 4x2 m, segundo o quadrante Norte-Sul. O pomar tem mais de 25 anos e,
inicialmente, foi conduzido em vaso. Ha cerca de 10 anos a conducédo foi adaptada para eixo
central.

A organizacéo de produtores disponibiliza aos associados acompanhamento técnico ao
longo de todo o ciclo da cultura, nomeadamente nos aspectos relacionados com o controlo
sanitario do pomar. Em termos de controlo de infestantes, o produtor faz aplicacdo de herbicida
na linha de arvores e utiliza destrogador para controlar as infestantes na entrelinha. O pomar
estd equipado com sistema de rega gota-a-gota, permitindo a utilizacdo da fertirrigacao.
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Em 2008, 2009 e 2010, utilizou-se uma maquina de podar de discos R&O, montada no
carregador frontal de um trator Massey Ferguson de 50 kW de poténcia méxima (Fig. 1). A
maquina de podar de discos € constituida por um brago de corte, no qual estdo montados seis
serras circulares de discos accionadas por um motor hidraulico (Dias et al., 2001; Peca et al.,
2002; Dias, 2006). Em 2011, utilizou-se uma maquina de podar de discos David montada na
parte dianteira de um tractor pomareiro Same de 70kW de poténcia méxima (Fig. 2). Trata-se
de uma maquina que dispbe de uma estrutura de fixacdo aos contrapesos frontais do trator.
Dispde de um sistema hidraulico autdnomo accionado pela TDF do trator.

Nas intervencdes de poda manual foram utilizadas tesouras pneumaticas ligadas a um
compressor, cuja bomba era accionada pela tomada de forga de um trator com cerca de 30 kW
de poténcia maxima. Em 2008, 2009 e 2010, sempre que necessario, utilizaram-se escadotes
para os podadores alcangarem a parte superior da copa. Em 2011, utilizou-se uma plataforma
elevatoria semirebocada pelo trator que acionava o compressor. Deste modo, a poda foi
realizada em duas etapas: 1% etapa — poda da parte inferior e intermédia da copa, com 0s
podadores no solo; 22 etapa — poda da parte superior da copa com os podadores na plataforma
semi-rebocada.

Neste trabalho definiram-se os seguintes tratamentos (Quadro 1):

e Tratamento 1 (T1) — poda manual, efectuada anualmente por 3 ou 4 podadores,

consoante a disponibilidade do proprietario;

e Tratamento 2 (T2) — poda com maquina de podar de discos; corte horizontal na parte
superior da copa, em cada um dos anos (2008 a 2011) e corte vertical em cada face
lateral da copa, em 2008 e em 2010. Em 2011, efetuou-se, excepcionalmente, uma
intervencdo de poda manual para eliminacdo de ramos ladrdes da parte interior da
copa;

e Tratamento 3 (T3) — poda com maquina de podar de discos seguida de poda manual
de complemento; corte horizontal na parte superior da copa, em cada um dos anos
(2008 a 2011) e corte vertical nas faces laterais da copa em 2008. Poda manual de
complemento em cada um dos anos (2008 a 2011).

O ensaio foi delineado em blocos casualizados com 3 repeti¢cbes num total de 9 talhdes.

Cada talhdo era constituido por 3 linhas de 10 &rvores, em que as duas linhas laterais
funcionaram como linhas bordadura e na linha central consideraram-se as 8 arvores centrais
para registo de dados.

Avaliaram-se 0s seguintes parametros:

e tempo de poda — registaram-se 0s tempos gastos na execucdo das intervengoes de
poda manual em cada talhdo, bem como o tempo gasto pela maquina para efectuar
os diferentes tipos de corte em cada uma das linhas;

e lenha de poda — avaliou-se a massa de lenha podada das arvores da linha central de
cada um dos talhdes;

e dimensdo das arvores — procedeu-se a medicdo da altura e da largura méxima das
arvores da linha central de cada talhdo, antes de ap6s a poda;

e producdo — a producdo das arvores da linha central de cada talhdo foi colocada em
palotes devidamente identificados que posteriormente foram enviados para a central
fruteira da Cooperfrutas, onde se avaliou a massa existente em cada palote.

Foi feita a analise de variancia (ANOVA), utilizando o programa MSAT-C. Sempre que

a analise de variancia revelou diferengas significativas, foi feito o Teste de Separa¢do Multipla
de Médias de Duncan para um nivel de significancia de 5%.

Resultados e discusséo

A capacidade de trabalho da maquina de podar de discos depende do nimero de cortes
realizado em cada linha de arvores. Quando se efectua apenas o corte horizontal na parte
superior da copa, a capacidade de trabalho da maquina de podar de discos é de cerca de um
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hectare por hora. A execucao do corte horizontal na parte superior da copa e de cortes laterais
em cada uma das faces da copa reduz a capacidade de trabalho para cerca de 0,3 ha. Tal deve-
se ao aumento do nimero de passagens de maquina por linha de arvores e ao numero de
manobras de cabeceira. De referir ainda que estes resultados serdo penalizados nos pomares
onde seja necessario efetuar muitas manobras de cabeceira.

Na Figura 3 mostra-se a capacidade de trabalho dos podadores nas intervencdes de poda
manual em cada um dos tratamentos. Conforme seria de esperar, a capacidade de trabalho da
poda exclusivamente mecénica é muito superior a capacidade de trabalho das intervencées com
podadores manuais.

A capacidade de trabalho dos podadores no Tratamento 3 (poda com maquina de podar
de discos seguida de poda manual de complemento) foi sempre superior a do Tratamentol (poda
exclusivamente manual) em todos os anos com excepcdo de 2009 (Fig. 3). Houve sempre a
preocupacdo em incutir aos podadores que a intervencdo manual no T3 deveria ser uma
intervencdo complementar a da maquina de podar de discos. Quando a intervencdo da maquina
de podar de discos se limita a efetuar um corte horizontal na parte superior da copa, é natural
que a posterior intervencdo dos podadores seja igual a realizada numa poda estritamente
manual, como se verificou em 2009. Nos restantes anos, manteve-se a preocupacao em alertar
0s podadores para se limitarem a remover ramos ladrdes e ramos mal inseridos no Tratamento
3. Tal veio a contribuir para que a capacidade de trabalho do T3, em 2010 e em 2011, tenha
sido superior & da poda exclusivamente manual (T1).

A capacidade de trabalho obtida na intervencdo poda manual realizada em 2011 no T2
foi menor do que no T1 e no T3, refletindo o maior nimero de ramos retirados das arvores.

Em relacdo a altura das arvores ap6s a poda, verificaram-se diferencas significativas (P
<0,05) na interacdo ano*tratamento (Fig. 4). As éarvores podadas manualmente (T1)
apresentavam uma altura significativamente superior (P < 0,05) as das arvores podadas
mecanicamente (T2 e T3) em todos os anos, com excepg¢édo de 2010. A conducdo do pomar em
eixo central é mantida com a poda manual (T1) deixando um ramo terminal saliente na parte
superior da copa, enquanto tal ndo se verifica nas intervengfes com a maquina de podar de
discos (T2 e T3). A preocupacao é a de reduzir a altura das arvores, eliminando os ramos ladrdes
da parte superior da copa. Para tal, faz-se uma definicdo prévia da altura de corte e a maquina
corta indiscriminadamente qualquer tipo de ramo, mas obtém-se uma maior uniformidade na
altura das arvores.

O efeito do tratamento na largura da copa apds a poda também foi significativo (P
<0,05), ndo se tendo verificado diferengas significativas na interagdo ano*tratamento (P> 0,1).
Na Figura 5, mostra-se a largura da copa ap6s a poda para cada tratamento, em cada um dos
anos. As arvores podadas manualmente (T1) tinham uma largura significativamente (P < 0,05)
superior as podadas mecanicamente (T2 e T3), evidenciando a vantagem da utilizacdo da
maquina de podar de discos no controlo da largura da copa.

A Figura 6 mostra a massa de lenha retirada das arvores com a poda para cada
tratamento, em cada um dos anos. Em termos de lenha de poda, a interacgdo ano*tratamento
foi significativa (P <0,05).

Em 2008 e 2009, a quantidade de lenha de poda do T2 (poda exclusivamente mecanica)
foi significativamente inferior (P < 0,05) a dos outros tratamentos, os quais ndo diferiram
significativamente entre si. Tal era expectavel visto que a poda efetuada com a maquina de
podar de discos se limita a controlar a dimensdo da copa mantendo todos 0s ramos
desenvolvidos na parte interior da copa.

De referir que se verificaram diferencgas significativas (P < 0,05) na lenha de poda do
T2 entre 2008 e 2009. Para tal tera contribuido o facto de apenas ter sido efetuado um corte
horizontal na parte superior da copa, em 2009, enquanto em 2008 também tinham sido podadas
as faces laterais.

O facto do T1 e do T3, em 2008 e 2009, ndo terem diferido significativamente entre si
na lenha de poda, mostra que as intervencgdes de poda foram semelhantes. Este aspecto é bem
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patente em 2009, visto que além da lenha de poda também néo se verificaram diferencas no
ritmo de poda (Fig. 3).

Nos restantes anos (2010 e 2011) alertaram-se os podadores para, no Tratamento 3, se
limitarem a remover das arvores ramos ladrGes e ramos mal inseridos, o que se traduziu na
diminuicdo da massa de lenha de poda no T3 relativamente ao T1. Em 2010, no T1, foram
eliminados ramos grossos colocados na parte inferior da copa tendo em vista aumentar a
exposicdo a luz solar. A massa resultante da eliminacéo destes ramos grossos corresponde a
cerca de 50% da totalidade de lenha de poda removida das &rvores neste tratamento e nesse ano.

Em 2011, a lenha de poda foi significativamente (P < 0,05) superior no T2
comparativamente com 0s outros tratamentos. Para tal contribuiu a realizagdo da poda manual
de complemento para eliminar ramos ladrbes excessivamente desenvolvidos da parte interior
da copa.

Na Figura 7, mostra-se a massa de pera produzida em média por arvore para cada
tratamento, em cada um dos anos. Verificaram-se diferencas significativas (P <0,05) entre os
tratamentos bem como na interacdo ano*tratamento (P <0,1). Em 2008, a producdo no T1 foi
significativamente superior a do T2 e do T3, os quais ndo diferiram significativamente entre si.

No ano seguinte (2009), o T3 obteve uma producéo significativamente (P <0,1) inferior
a dos outros tratamentos (T1 e T2).

Em 2010, a produgdo do T2 foi significativamente (P <0,1) inferir as obtidas nos outros
tratamentos.

Finalmente, em 2011 ndo se verificaram diferencas significativas entre os tratamentos
na producado de pera, embora 0 T1 tenha obtido a maior producéo.

Estes resultados mostram que a poda estritamente manual (T1) obteve sempre melhores
producdes que os tratamentos com intervencdo da maquina de podar de discos (T2 e T3).

As maiores quebras de producéo dos tratamentos mecanizados (T2 e T3) ocorreram com
a realizacéo de cortes verticais nas faces laterais da copa. Esta situacdo verificou-se com maior
intensidade em 2010. Ao limitarmos as intervencdes de poda ao controlo do volume da copa
deixando ficar os ramos ladrbes durante 3 anos estaremos a contribuir para que os botdes florais
se desenvolvam apenas na face exterior da copa. Este aspecto associado a realizacdo de um
corte indiscriminado nas faces laterais da copa tera contribuido para a quebra de producédo que
ocorreu no T2 em 2010. No ano seguinte (2011), ao proceder-se a eliminacdo dos ramos ladrdes
da parte interior da copa sem terem sido realizados cortes verticais nas faces laterais das arvores,
ndo houve diferencas significativas na producéo de pera.

A execucdo de uma poda manual de complemento a intervencdo da maquina de podar
de discos (T3) ndo contribuiu para que a producao de pera, nos dois primeiros anos de ensaio,
fosse superior a obtida com a poda estritamente mecanica (T2). A menor producdo obtida pelo
T3, em 2009, podera estar associada a maior massa de lenha de poda retirada das arvores (Figura
10) neste tratamento com a consequentemente reducéo do potencial de produgdo. Nos restantes
anos (2010 e 2011), a producdo obtida no T3 esteve ao nivel da obtida no T1, para o qual podera
ter contribuido a preocupacdo em limitar a poda manual de complemento a eliminacdo dos
ramos ladrdes, com menos lenha de poda e com maior capacidade de trabalho do que no
Tratamento 1.

Em face do exposto torna-se imperioso definir o conceito de poda manual de
complemento e a oportunidade da sua execugao.

Conclusoes

Os resultados obtidos mostram que a maquina de podar de discos permite efectuar o
controlo da dimenséo das arvores com bastante rapidez, possibilitando ainda o aumento da
capacidade de trabalho dos podadores na execugdo da poda manual de complemento em relagéo
a poda estritamente manual.
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A utilizacdo da maquina de podar permite também uniformizar a dimenséo das arvores,
facilitando a movimentacgéo dos equipamentos no interior do pomar.

Verifica-se uma quebra de producao nas arvores podadas mecanicamente em relagéo as
podadas de forma estritamente manual.

Torna-se imperioso definir o conceito de poda manual de complemento e a
periodicidade da sua execugéo.
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Quadros e Figuras

Quadro 1 — Sequéncia das intervencdes de poda efetuadas no ensaio em Landal —
Caldas da Rainha

Tratamento 2008 2009 2010 2011

Tl Poda manual Poda manual Poda manual Poda manual

Corte horizontal e corte Corte horizontal Corte horizontal
: Corte .
T2 vertical em ambas as . e corte vertical em + poda manual
horizontal

faces da copa ambas as faces dacopa  de complemento
Corte horizontal e corte  Corte

Corte horizontal

vertical em ambas as horizontal + Corte horizontal +

T3 + complemento
faces da copa + complemento complemento manual manual
complemento manual manual
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Figura 1 — Maquina de podar de discos Figura 2 — Maquina de podar de discos
montada no carregador frontal do trator. montada em trator pomareiro.
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Figura 3 — Capacidade de trabalho na execucéo das intervengdes de poda manual.
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Figura 4 — Altura média das arvores ap6s a poda para cada tratamento, em cada um dos anos,
de 2008 a 2011. Colunas acompanhadas de letras diferentes diferem significativamente entre
si, segundo o teste de separagdao de médias de Duncan (P<0,05).
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Figura 5 — Largura média das arvores apds a poda para cada tratamento, em cada um dos anos,
de 2008 a 2011. Colunas acompanhadas de letras diferentes diferem significativamente entre
si, segundo o teste de separagdao de médias de Duncan (P<0,05)
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Figura 6 — Massa de lenha de poda retirada em média por arvore para cada tratamento, em
cada um dos anos, de 2008 a 2011. Colunas acompanhadas de letras diferentes diferem
significativamente entre si,segundo o teste de separacao de médias de Duncan (P<0,05).
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Figura 7 — Producdo média de pera por arvore para cada tratamento, em cada um dos anos, de
2008 a 2011. Colunas acompanhadas de letras diferentes diferem significativamente entre si,
segundo o teste de separacao de médias de Duncan (P<0,1).
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Resumo

De 2010 a 2013 acompanhou-se um pomar de pereira ‘Rocha’ enxertada em Sydo,
plantado em 2006, com 4 sistemas de conducédo, palmeta (1,2 X 4 m), solaxe (1,0 x 4,0 m),
tatura (0,8 x 4m) e eixo (1,0 x 4,0m), na freguesia do Peral, Cadaval, para avaliar alternativas
ao eixo tradicional. Entre outros parametros, analisou-se o Brix (%), a produgdo, o numero de
frutos e o calibre, contabilizando-se a produtividade, a massa média do fruto e a percentagem
de frutos com calibre inferior a 60 mm. As produtividades oscilaram entre 38 e 55 t/ha em 2010,
atingindo valores proximos de 80 t/ha em 2011 e 2013, tendo decrescido substancialmente em
2012 nos quatro sistemas de conducao, talvez devido a geada aquando do vingamento. O Brix
variou entre 12,5 % e 13,1 %, em 2010, diminuindo em 2011. Em 2012 atingiu valores acima
de 15 %, aspecto provavelmente relacionado com a grande quebra de producdo, regressando
aos 12-13 % em 2013. A massa média do fruto aproximou-se de 150 g em 2010, diminuindo
para cerca de 100 g nos dois anos subsequentes e ainda mais no ultimo ano (valores entre 60 e
85 g). O calibre reflectiu esta evolucdo, sendo as percentagens de frutos inferiores a 60 mm
mais baixas em 2010, aumentando nos dois anos subsequentes e mais ainda em 2013.

O comportamento relativo dos diferentes sistemas de conducdo variou ao longo dos
anos. Uma apreciacéo global sugere que o tatura confere produtividades superiores (sempre 0
primeiro ou segundo melhor sistema), mas com algum prejuizo no Brix e na massa média dos
frutos. Adicionalmente, mostra-se bastante trabalhoso. O solaxe € mais facil de conduzir e
apresenta resultados bastante interessantes, nomeadamente em termos de producgdo. A palmeta
apresentou sempre a menor produtividade, que dificilmente serd compensada pelo beneficio
que evidenciou no Brix e, pontualmente, no calibre. O eixo ndo se destacou em nenhuma
vertente, apresentando um comportamento intermédio.

Palavras-chave: eixo, palmeta, Pyrus communis L., solaxe, tatura

3 Este artigo resume parte dos resultados obtidos nas disserta¢des de mestrado em Engenharia Agronomica de Ana
Sofia Comporta “Sistemas de condugdo em pereira ‘Rocha’. Analise produtiva, qualitativa e econdmica.” (2010)
e Joana Ribeiro “Influéncia dos sistemas de conducao e de Prohexadiona-calcio na produtividade da péra ‘Rocha’.”
(2011).
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Abstract

Title: Evaluation of yield and quality in ‘Rocha’ pear subjected to four different training
systems.

In 2006 a ‘Rocha’ pear orchard was established in Peral, Cadaval. Trees were grafted in
Sydo and subjected to four diferent training systems, palmette (1.2 x 4m), solaxe (1.0 x 4.0m),
tatura (0.8 x 4m) e vertical axis (1.0 x 4.0m), in order to evaluate the most suitable training
system to ‘Rocha’. Among other parameters, the Brix, the production, the total number of fruits
and their dimension were measured, in order to calculate the productivity, average mass of the
fruit and % of fruits with diameter below 60 mm. Productivity was comprised between 38 and
55 t/ha in 2010, coming to 80 t/ha in 2011 and 2013, but decreasing in 2012, maybe because of
climatic factors (frost at fruit set). Brix varied between 12.5 % and 13.1 %, in 2010, and
decreased in 2011. In 2012, Brix came to 15 %, maybe because the strong reduction in
production, coming back to 12-13 % em 2012. Average fruit mass reached 150 g in 2010, but
decreased to about 100 g in the coming years. There was no clear trend towards the training
systems but a global overview suggests that tatura may lead to higher productivities, in spite of
some reduction in Brix and total mass of the fruits. Solaxe training system is easier to deal with
and shows very interesting results, namely in production. Palmette conducted always to lower
productivity and slightly beneficial Brix and fruit size. Vertical axis showed an intermediate
behavior regarding the different parameters.

Keywords: Palmette, Pyrus communis L., solaxe, tatura trellis open, vertical axis

Introducéo

A pera Rocha é uma cultivar portuguesa produzida essencialmente na regido Oeste de
Portugal, com areas de producdo relativamente estaveis e producbes tendencialmente
crescentes. Mais de 30 % da sua producdo destina-se a exportacdo, assumindo grande
importancia na agricultura portuguesa. Para satisfazer a procura, nomeadamente da exportacao,
é necessario aumentar a produtividade garantindo parametros de qualidade (por exemplo teor
de acucares, calibre, isencdo de residuos de pesticidas). E neste contexto que se insere a
necessidade da intensificacdo cultural e a op¢do por sistemas de conducdo que permitam a
instalacdo de pomares de elevada densidade, com o objectivo de maximizar a utilizacdo do
potencial luminoso e edafico do pomar, sem aumentar desproporcionadamente 0s custos
associados a essa mesma intensificacdo. Segundo Costes et al., (2006) os pomares intensivos
visam: “uma matura¢gdo do pomar e a produgdo méaxima de fruta dentro de poucos anos, uma
boa captura da luz de modo a optimizar os ganhos de carbono e a producéo de fruta por hectare,
uma distribuicdo equilibrada da luz interceptada dentro da copa da arvore minimizando a
heterogeneidade do crescimento vegetativo e qualidade da fruta, e a gestdo da forma da arvore
e da carga da fruta com o minimo de poda”. O objectivo actual é, assim, maximizar a eficiéncia
produtiva atraves de um equilibrio entre intercepcao da luz e eficiéncia das operacdes culturais
(Hoying e Robinson, 2006), sendo o melhor sistema de conducgéo aquele em que se consiga
uma producéo rapida, elevada e de qualidade, uma boa penetracdo da luz em todas as partes da
planta, um bom controlo da altura e distribuicdo dos ramos das arvores e uma facilidade de
acesso aos frutos na colheita.

E sabido que a intercepcdo da luz varia com os diferentes sistemas de conducio
(Hampson et al., 2004), sendo comummente aceite que o sistema em Y ou tatura intercepta mais
luz do que o sistema em eixo. Em pereira ,,Conférence™ enxertada em marmeleiro A, Kappel e
Brownlee (2001) compararam a performance de 4 sistemas de conducdo em relacdo ao
crescimento e produgdo nos quatro primeiros anos, verificando que o sistema em Y era o que
conduzia a maior intercepc¢do da luz, maiores produgdes mas menores calibres. Jung e Choi
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(2010) mostraram também que as arvores conduzidas em solaxe ou eixo modificado, com
menos ramos laterais e um comprimento total dos ramos menor, recebem mais luz do que as
arvores conduzidas em eixo central, registando-se uma correlacdo negativa entre o
comprimento dos ramos e a penetracdo da luz.

Noutros paises, foram ja realizados varios estudos envolvendo diversos sistemas de
conducdo em pereira (Vercammen, 2005 e Asin et al., 2005). Com o0 mesmo objectivo, no
ambito de um projecto de experimentacdo, foi instalada uma Unidade de Demonstracdo em
2006, na Sociedade Agricola Terra da Eira, Peral, Cadaval, em que se estabeleceu um ensaio
com diferentes formas de conducao para pereira Rocha enxertada em Sydo, o eixo (forma muito
comum de produgdo no Oeste, a par do vaso) e o solaxe, a palmeta de 3 eixos e a tatura,
enquanto formas de conducéo alternativas. No solaxe, os ramos séo inclinados com o peso da
propria frutificacdo, sendo apenas alvo de podas ligeiras (Lauri et al., 2006). A palmeta de 3
eixos compreende um eixo central e pernadas no plano da linha. No sistema tatura, as arvores
tém um tronco na vertical e dois bragos opostos da arvore conduzidos para ambos os lados e
sdo em linhas simples. Pretendia-se determinar qual dos sistemas de conducao melhor se adapta
a pereira Rocha, para obter o pomar ideal pretendido pelo mercado, ou seja com boas producdes
e de qualidade, sem negligenciar os aspectos economicos da sua instalacdo e manutencdo. Ao
longo dos anos, foi-se acompanhando o pomar, monitorizando diferentes aspectos relacionados
com a avaliacdo da producédo e qualidade. Neste trabalho, apresenta-se a parte dos resultados
obtidos de 2010 a 2013 mais relacionada com o teor de sélidos solaveis (Brix), a producao, o
namero de frutos e o calibre.

Material e métodos

O ensaio decorreu no pomar de demonstracdo da Sociedade Agricola Terra da Eira,
localizado na freguesia do Peral, concelho do Cadaval, nas campanhas de 2010 a 1013. E um
pomar de pereira ‘Rocha’ enxertada em Sydo, plantado em 2006, com 4 sistemas de conducao,
palmeta (1,2 x 4 m), solaxe (1,0 x 4,0 m), tatura (0,8 x 4 m) e eixo (1,0 x 4,0 m). Neste pomar
existe rega subterranea, encontrando-se o sistema de rega a 0,45 metros de profundidade, com
duas linhas distanciadas 0,45 metros das linhas das arvores, com gotejadores auto-
compensantes, com distanciamento de 1 metro e com débito de 2L/hora. Nas entrelinhas é
adoptado o sistema de ndo mobilizacdo com recurso ao enrelvamento semeado de uma mistura
de gramineas e leguminosas, sendo na linha as infestantes combatidas através da aplicacao de
herbicida nédo residual. A protec¢do contra pragas e doencas segue as regras da proteccéo
integrada. A parcela do pomar destinado ao estudo é constituida por dois blocos, cada um com
0s 4 sistemas de conducdo (cada bloco apresenta duas linhas de arvores).

A colheita, analisou-se em cada ano o Brix (%), a producdo, o n° de frutos e o calibre.
Em 2010, a colheita (31 de Agosto) colheram-se separadamente os frutos dos ramos marcados
e por cada ramo foi registado o nimero de frutos, a sua massa (com recurso a uma balanca
digital), o calibre (usando um calibrador manual) e a massa total dos mesmos. Para cada sistema
de conducéo, o Brix foi avaliado com recurso a um refractometro (escala 0-30%) em 10 sumos.
Cada sumo foi preparado com 5 peras usando uma centrifugadora de sumo e posteriormente
filtrado. Em 2011, a colheita foi efectuada a 17 de Agosto, sendo a massa dos frutos e o Brix
determinados como acima e a medicao do didmetro realizada com o auxilio de uma craveira
manual. Em 2012 e 2013, a colheita foi realizada a 13 de Agosto e 2 de Setembro,
respectivamente, medindo-se a massa por pesagem dos frutos, também com recurso a uma
balanca digital. A determinacdo do calibre foi feita na central fruteira, por passagem no
calibrador comercial. O Brix foi determinado em 15 frutos por sistema de conducdo, por pressdo
directa do sumo. Com os dados recolhidos contabilizou-se a produtividade, a massa média do
fruto e a percentagem de frutos com calibre inferior a 60mm.

A andlise estatistica foi feita com recurso ao programa Statistix versdo 9.0 através da
analise de variancia (ANOVA) a um factor (sistema de conducgéo), com dois blocos e 10 arvores
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por bloco (em 2010 e 2011) e 2 blocos e 8 arvores por bloco (2012 e 2013) (em 2012 e 2013).
Para testar a existéncia de diferengas significativas entre as médias das variaveis, foi aplicado
o teste de Tukey (a <0,05).

Resultados

Em 2010, o 2° ano de producdo comercial, a produtividade oscilou entre 38 e 55 t/ha
(quadro 1), sendo a da palmeta de trés eixos (P3E nos quadros) significativamente inferior as
obtidas nos outros sistemas de condugdo. A massa media dos frutos foi proxima de 153 g, sem
variacoes significativas entre os diferentes sistemas de conducdo, mas observaram-se variagoes
significativas entre os calibres médios referentes aos quatro sistemas de conducao, apresentando
os frutos do eixo maior calibre (62,6 mm), seguidos dos frutos do solaxe (60,9 mm) e depois
dos frutos dos sistemas tatura e palmeta (59,6 mm e 59,4 mm), que nao tém diferencas entre si.
A percentagem de frutos com calibre inferior a 60 %, com menor interesse comercial, foi
bastante elevada, oscilando entre 18,8 % no eixo e 38,7 % no tatura. O Brix no tatura foi
significativamente superior ao verificado nos outros trés sistemas de condugéo.

Em 2011, a produtividade atingiu valores proximos de 80 t/ha, sem diferencas
significativas entre os sistemas (quadro 2). A massa média do fruto decresceu bastante, sendo
os frutos mais pequenos colhidos no tatura e os maiores no solaxe e na palmeta. Em
concordancia com estes valores, a percentagem de frutos com calibre abaixo de 60 mm
aumentou enormemente, oscilando entre 48 % e 67 %. O Brix foi muito baixo em todos 0s
sistemas de condugéo, ndo ultrapassando 12,1 %.

Em 2012, a produtividade decresceu substancialmente (quadro 3), vindo para valores
proximos de 20 t/ha, sendo a excepc¢do o solaxe, com 48 t/ha. A massa média dos frutos
aumentou ligeiramente, sendo globalmente 123 g. O eixo teve frutos significativamente mais
pesados que o solaxe, tendo o tatura e a palmeta um comportamento intermédio. A percentagem
de frutos menores que 60 mm foi aproximadamente igual no eixo, solaxe e tatura, sendo muito
elevada para a palmeta. O Brix medido nos diferentes sistemas de condugdo foi bastante
elevado, acima de 15 %.

Em 2013, a produtividade foi novamente bastante elevada, atingindo globalmente as 65
t/ha, apresentando o solaxe valores significativamente superiores ao eixo e a palmeta (quadro
4). A massa média do fruto foi extremamente baixa, muito inferior a 100 g. De acordo com
estes dados, a percentagem de frutos inferiores a 60 mm foi superior a 80 % em todos 0s
sistemas de conducédo. O Brix oscilou entre 12,6 % e 13,8 %, apresentando o tatura e o solaxe
valores significativamente inferiores ao da palmeta.

Discusséao

Durante estes 4 anos de monitorizagdo, as produtividades oscilaram bastante, desde 18
t/ha a cerca de 90 t/ha. O Brix aproximou-se de 13 % em 2010, diminuindo em 2011. Neste
ano, a produtividade foi muito elevada, tendo ocorrido a consequente reducdo do Brix e da
massa média do fruto (verificou-se também uma reducdo da acidez, dados ndo apresentados,
com consequéncias em termos organolépticos). Estes resultados decorrem do facto de néo ter
sido efectuado qualquer tipo de monda, sentindo-se fortemente o efeito da carga na reducéo dos
calibres. No ano de 2012 ocorreu uma grande quebra no vingamento, provavelmente devido a
ocorréncia de geadas e ao facto de ter sido uma primavera muito fria e chuvosa. Foi um ano de
carepa muito exagerada. A produtividade diminuiu muito em relacdo a 2011, ndo so pelo efeito
da alterné@ncia como pelo efeito das méas condi¢des verificadas. O Brix em 2012 atingiu valores
acima de 15 %, aspecto com valor comercial e que provavelmente esteve relacionado com a
grande quebra de producgdo, regressando aos 12-13 % em 2013. Neste ultimo ano, houve
problemas no sistema de rega do pomar, o que se traduziu por uma grande quebra nas massas
médias dos frutos e nos calibres, sofrendo os frutos uma enorme desvalorizagcdo comercial.
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O comportamento relativo dos diferentes sistemas de conducdo variou ao longo dos
anos. Uma apreciacdo global sugere que o tatura confere produtividades superiores (sempre 0
primeiro ou segundo melhor sistema), corroborando os resultados obtidos por Iglesias et al., em
2004. Esta vantagem na produtividade, que decorre também da maior densidade de plantag&o,
aparece associada a algum prejuizo no Brix e na massa media dos frutos. Adicionalmente, é um
sistema bastante trabalhoso e tecnicamente exigente. O solaxe é mais facil de conduzir e
apresenta resultados bastante interessantes, nomeadamente em termos de producdo. A palmeta
apresentou sempre a menor produtividade, que dificilmente sera compensada pelo beneficio
que evidenciou no Brix e, pontualmente, no calibre. Esta vantagem no Brix pode estar
relacionada com a menor produtividade mas também com a estrutura da sua copa. Ao contrario
dos outros trés sistemas ensaiados, de copa conica, a palmeta apresenta uma copa em sebe, que
conduz a menos ensombramento quando ha menor densidade de folhagem. E também o sistema
que ocupa menor area, colocando a questdo da oportunidade de um aumento de densidade de
plantacdo (por redugdo na distancia na entrelinha). O eixo ndo se destacou em nenhuma
vertente, apresentando um comportamento intermédio.

E de notar ainda que, em termos de calibre, apenas o ano de 2010 apresentou resultados
de algum interesse. Em 2011 e 2012, cerca de 50 % dos futos teve calibre inferior a 60 mm e
em 2013 esta percentagem aumentou para proximo de 90 %, reduzindo enormemente a
valorizacdo comercial destes frutos. Provavelmente, o recurso a melhores dotacGes a nivel
nutricional, sobretudo na fase de multiplicagdo celular, permitird manter produtividades
elevadas e reduzir tais percentagens de frutos de refugo.
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Quadros e figuras

Quadro 1 — Resumo dos resultados obtidos em 2010 (N = 50 frutos). Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

Produtividade Massa média Calibre

2010 (t/ha) (g/fruto) (% < 60mm) BRIX (%)
) 53.7 A 159 18.8 1228
SOLAXE 54.9 A 157 28.9 12.5B
TATURA 54 A 147 38.7 131 A
P3E 38.2B 150 33.6 1248

Quadro 2 — Resumo dos resultados obtidos em 2011 (N = 50 frutos). Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

Produtividade Massa média Calibre 0
2011 (t/ha) (g/fruto) (% < 60mm) BRIX (%)
EIXO 88 100.2 AB 67 11.6 BC
SOLAXE 76 108.3 A 55 11.2C
TATURA 84 94.1B 69 11.7 AB
P3E 66 1112 A 48 121 A

Quadro 3 — Resumo dos resultados obtidos em 2012 (N = 15 frutos). Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

o Pl Mmamdn ol oo
EIXO 18.05 A 136 A 48 15.7
SOLAXE 4781 B 110B 58.3 s.d.*
TATURA 21.63B 126 AB 55.6 15.7
P3E 15.13B 121 AB 80.8 15.3

*Determinacao ndo efectuada porque a amostra se perdeu.

Quadro 4 — Resumo dos resultados obtidos em 2013 (N = 15 frutos). Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

o3 Pl Meanda ol g
EIXO 60.27 BC 69 BC 94.6 13.0 AB
SOLAXE 75.67 A 87 A 87.6 126 B
TATURA 70.29 AB 79 AB 93.1 126 B
P3E 55.17C 61C 80.4 138 A
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Resumo

A qualidade da mag4 esta intrinsecamente associada a polinizagdo. S&o vérios os fatores
que contribuem para o seu éxito, assumindo os insetos polinizadores um papel determinante
neste processo.

No sentido de incrementar a presenca destes insetos nos pomares da Estacdo Agraria de
Viseu, a Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAPC) integrou, a partir de
2010, o projeto “Operation Pollinator”, dinamizado pela empresa Syngenta Crop Protection.
Um dos objetivos do referido projeto € a instalagdo de margens que sirvam de fonte de polen e
néctar para os insetos polinizadores.

Neste contexto foram semeadas, até a presente data, quatro margens com diferentes
composigdes floristicas.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados obtidos no que se refere a evolugédo das
margens, a dindmica dos insetos polinizadores e sua influéncia na qualidade da producéo.

Palavras-chave: Malus domestica B., Operation Pollinator, biodiversidade.

Abstract

Apple quality is intrinsically related to pollination. There are several factors that
contribute to its success, pollinating insects assumes a decisive role in this process.

In order to increase the presence of pollinator insects in Viseu Agrarian Station orchards,
the Direction of Agriculture and Fisheries of Center Region integrated, since 2010, Operation
Pollinator project, promoted by Syngenta Crop Protection.

Operation Pollinator is an international biodiversity program to boost the number of
pollinating insects on commercial farms. It works by creating specific habitats, tailored to local
conditions and native insects.

So far, in this context, four field margins with different floristic compositions were
sown.

In this work the results obtained with regard to the margins evolution, the pollinating
insects dynamics and their influence on quality of production will be presented.

Keywords: Malus domestica B., Operation Pollinator, biodiversity.

Introducéo

O trabalho ecoldgico de polinizacéo levado a cabo por uma vasta gama de organismos,
quer sejam insetos, aves ou mamiferos, possibilita beneficios econdmicos e ambientais de valor
incalculavel para a humanidade e natureza que a rodeia (Batista et al., s/d).

93


mailto:arminda.lopes@drapc.min-agricultura.pt
mailto:vanda.batista@drapc.min-agricultura.pt
mailto:paula.martins@syngenta.com

3° Simposio Nacional de Fruticulutra. Vila Real, 4 e 5 de dezembro de 2014

A maioria dos frutos, legumes e outros produtos agricolas, consumidos por seres
humanos, dependem da polinizagdo. No caso concreto da macieira a qualidade das macés esta
intimamente relacionada com este processo. Segundo Thomson & Goodell (2001) citados por
Batista et al. (s/d), ndo existem duvidas de que a quantidade de frutos produzidos e a sua
qualidade séo afetados quando se verificam condic¢des inadequadas de polinizacao.

Os principais vetores de polen na macieira sédo as abelhas domésticas que constituem
60% a 95% da fauna polinizadora (Trillot et al., 2002). Contudo, as abelhas domésticas ndo sao
0s Unicos agentes polinizadores da macieira. Também as abelhas selvagens sdo agentes
polinizadores conhecidos pela sua eficiéncia na polinizacdo de macés (Dantforth, s/d).

Porém, a sobrevivéncia destes polinizadores encontra-se ameagada. Desde 2006 que o
Sindroma do Despovoamento de Coldnias de Abelhas, mais conhecido por Colony Collapse
Disorder (CCD), tem dizimado um nimero inquantificavel de insetos polinizadores por todo o
mundo. Até ao momento, ainda ndo foram definidas as causas que estdo na origem desta
mortalidade. No entanto, fatores biol6gicos, ambientais, quimicos e procedimentos inerentes ao
manuseamento de colmeias estdo a ser 0s principais responsaveis, apontados pelos
especialistas, que sustentam n&o se tratar de um fator isolado, mas sim um conjunto de causas
a atuar negativamente sobre as abelhas.

Considerando que um dos fatores referidos assenta na falta de variedade na oferta de
alimento, que conduz a diminui¢do quantitativa e qualitativa de polen, a empresa Syngenta Crop
Protection desenvolve, desde 2001, o projeto “The Buzz Project” alicergado nos beneficios que
a agricultura pode trazer a biodiversidade, promovendo a instalacdo de manchas de vegetacédo
semeada, criando locais de reflgio e fontes de néctar e pdlen para os polinizadores. Em 2009 o
projeto adotou o nome “Operation Pollinator” e, a partir de 2010, a DRAPC passou a ser um
dos parceiros, desenvolvendo linhas de trabalho na macieira, cultura com grande importancia
na regido Dao-Lafbes. Este trabalho tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento de
metodologias facilmente aplicaveis pelo agricultor, visto ser ele o elemento chave e de maior
importancia, em todo o processo.

Material e Métodos

No sentido de implementar o projeto foi instalada, em 2010, a primeira margem no topo
Este de uma parcela de 1 ha da variedade Bravo enxertada em M9, designada por F9. A mistura
utilizada era constituida pelas seguintes espécies: Foeniculum vulgare, Melissa officinalis,
Eryngium campestre, Matricaria recutita, Origanum vulgare, Festuca ovina, Echium
plantagineum, Prunella vulgaris, Festuca rubra, Echium vulgare, Salvia verbenaca,
Marrubium vulgare e Satureja vulgaris.

No ano 2011 foi semeada outra margem, que designaremos de F12/15, no topo Oeste
de uma parcela com 0,5 ha da mesma variedade mas no porta-enxerto M7. A mistura incluia as
seguintes Fabaceas: Trifolium fragiferum Palestine, Trifolium incarnatum Contea, Trifolium
michelianum Balanga, Hedisarum coronarium, Lotus corniculatos, Medicago sativa Hunter
River, Melilotus officinalis, Onobrychis viciifolia e Ornithopus sativus.

Em 2012 ressemeou-se a margem F9 com a mistura: Crysanthemum coronarium,
Matricaria recutita, Centaurea cyanus, Coriandrum sativum, Brassica napus, Salvia
officinalis, Echium plantagineum e Reseda lutea. Esta mesma mistura foi utilizada, em 2013,
na sementeira da terceira margem localizada no topo Nascente da parcela F4, constituida pelas
variedades Golden, Reineta, Fuji e Granny Smith enxertadas em MM106.

Baseado nos resultados obtidos nos trabalhos realizados foram selecionadas as espécies
que apresentaram melhor comportamento e feita uma nova mistura que foi instalada, em 2014,
nos topos nascente e poente da parcela F3 constituida por variedades pertencentes aos grupos
Gala, Golden, Red Delicious e Fuji, enxertadas EMLA9. As especies em questdo sdo: Trevo-
encarnado (Trifolium incarnatum), Luzerna (Medicago sativa), Trevo-morango (Trifolium
fragiferum), Serradela (Ornithophus sativus), Fidalguinhos (Centaurea cyanus), Coentros
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(Coriandrum sativum), Colza (Brassica napus), Soagem (Echium platagineum) e Pampilho-
das-searas (Chrysanthemum segetum). Estas margens foram instaladas perpendicularmente as
linhas de plantacdo, uma vez que também ja estd comprovado que é uma localizacdo mais
eficaz, por permitir que os insetos polinizadores se desloquem, a maiores distancias, ao longo
da linha.

Antes da implementagdo das margens foi aplicado um herbicida sistémico para destruir
a vegetacdo existente. Findo o efeito do herbicida, o terreno foi mobilizado de modo a
proporcionar as melhores condig¢des para a germinagdo das sementes. A sementeira foi feita a
lanco, manualmente, e as sementes incorporadas no solo com a passagem de um ancinho.

A semelhanca do realizado nos anos transatos, entre margo e agosto de 2014 foi
monitorizado o desenvolvimento floristico das margens e avaliados os polinizadores presentes,
registando as espécies visitadas. Durante o periodo de floragdo das macieiras foi também
avaliado o numero e tipo de polinizadores presentes. As observagdes seguiram o protocolo
disponibilizado pela empresa, resultado da afericdo de metodologias desenvolvidas pelos
parceiros internacionais do projeto.

Com base nos registos das temperaturas horérias, ocorridas durante o periodo de
floracdo das macieiras, entre as 9 e as 19 horas, altura em que os insetos polinizadores estdo
ativos, foi calculada a sua atividade potencial. Esta atividade é expressa em percentagem do
namero de horas e classificada em: nula, reduzida, média, alta e maxima. Este parametro, que
resultou da jungdo de informacéo obtida em vérias fontes bibliogréficas, permite ter uma ideia
concreta do comportamento destes insetos, face a condicionante temperatura, num periodo
crucial do processo produtivo.

Sabendo que a qualidade das macas esta intimamente relacionada com a polinizacao e
esta, por sua vez, dependente da atividade dos agentes polinizadores, pretendeu-se avaliar em
gue dimensdo este fator interferia na qualidade dos mesmos. Para isso, foram avaliados os
pardmetros peso, didametro, dureza da polpa, °Brix, acidez, amido e nimero de sementes, na
variedade Bravo da parcela F9 em 2013 e na Golden Delicious e Granny Smith da parcela F4
nos anos 2013 e 2014. Estes parametros foram obtidos em amostras de 32 frutos colhidos em 4
arvores (dois frutos por quadrante em cada arvore), situadas em pontos estratégicos das
parcelas, a diferentes distancias da margem semeada (fig. 1).

Resultados e Discussao

Os dados referentes a avaliacdo da apeténcia dos diferentes polinizadores pelas espécies,
semeadas ou espontaneas, encontram-se resumidos nos quadros 1 e 2. As espécies estdo
agrupadas pelas respetivas familias e reportadas a margem em que se encontravam presentes.
As observacdes foram efetuadas entre 6 de marco e 5 de junho nas margens F4 e F9 e entre 19
de junho e 14 de agosto na F3.

Nas margens F4 e F9, as espécies que mais se destacaram, em termos de floracdo e de
visitas pelos polinizadores, foram o Raphanus raphanistrum (Brassicaceas), o Chrysanthemum
coronarium e a Centaurea cyanus (Asteraceas), Malva sp. (Malvéceas) e Echium platagineum
(Boraginaceas).

Nas margens F3 (nascente e poente), destacaram-se as Boragindceas, com a
predominancia do Echium platagineum, em quase toda a extensdo das margens, e
posteriormente surgiram as Asteraceas, com a Centaurea cyanus e o Chrysanthemum segetum
e as Fabaceas com o Trifolium incarnatum.

Na figura 2 esté representada a atividade polinizadora potencial, no periodo da floracéo
nos ultimos 4 anos. Verifica-se que, 2014, foi particularmente favoravel ao seu desempenho,
pois a atividade potencial foi maxima durante a maior parte do tempo.

No gréafico da figura 3 apresenta-se a distribuicdo dos varios insetos polinizadores, ao
longo do periodo de observagdo, na parcela junto & margem F4. O numero méximo de
polinizadores registou-se aquando da florac&o entre os dias 10 e 18 de abril, o que era expectavel
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uma vez que se contabilizaram os presentes na margem e no pomar. Estas observacdes foram
feitas nas horas potencialmente mais favoraveis a atividade e durante os 10 minutos definidos
no protocolo.

A semelhanca dos anos anteriores predominaram as abelhas domésticas mas, embora as
condicdes tenham sido mais favoraveis, o seu nimero foi significativamente inferior, por razdes
que ndo nos foi possivel apurar.

Os resultados obtidos relativamente aos parametros determinados nos frutos,
encontram-se nos quadros 3 a 7. No quadro 3 encontram-se os dados a colheita da variedade
Bravo, determinados em 2013, onde é notdrio um maior nimero de sementes nos frutos
localizados junto & margem (modalidade Nascente/Margem) e junto a parcela constituida por
variedades de floragdo mais precoce (modalidade Meio-Norte). Os parametros peso, diametro,
dureza e acidez foram mais elevados na modalidade Meio-Sul e os parametros °Brix e amido
na modalidade Meio-Meio. Atendendo a que esta parcela é constituida por varios clones de
Bravo podera haver situacdes de diferentes estados de maturacao, efeito que se pode sobrepor
ao objetivo pretendido.

Relativamente a variedade Golden verificou-se que os frutos amostrados na modalidade
Meio eram mais pesados e tinham maior diametro (quadro 4). Este facto pode refletir uma
polinizacdo menos eficaz nesta posi¢do que estd no limiar da capacidade de deslocacdo dos
polinizadores. No que diz respeito aos parametros dureza, °Brix e acidez estes sao,
significativamente, mais elevados nas modalidades junto aos topos do pomar o que podera
indiciar o efeito positivo tanto da margem semeada (modalidade Nascente/Margem) como da
presenca de cerejeiras e pereiras, de floragdo mais precoce (modalidade Poente).

Quanto a variedade Granny Smith os valores do peso e do diametro, contrariamente ao
verificado na Golden, foram mais elevados junto a margem semeada. Este resultado pode
indiciar o facto de os polinizadores se deslocarem com maior facilidade devido a existéncia de
falhas no pomar e a proximidade de macieiras da variedade Gala a Sul. Estes fatores podem
também ser responsaveis pela ndo existéncia de uma tendéncia diferenciadora nos outros
parametros.

Embora ndo sendo significativo, verifica-se uma tendéncia de subida do numero de
sementes nos frutos colhidos junto as margens, em ambas as variedades. E de realgar um maior
nimero de sementes na variedade Granny Smith provavelmente devido a conjugacédo de todos
os fatores atrés referidos.

Conclusdes

A instalacdo das margens nas proximidades das parcelas de pomar contribuiu para
aumentar, significativamente, o nimero de espécies vegetais presentes diversificando a oferta
de néctar e pdlen. Este trabalho permitiu conhecer a apeténcia dos diferentes insetos
polinizadores pela flora existente e compreender a sua dinamica.

Independentemente das espécies presentes, a atuacdo dos polinizadores manteve-se,
sendo esta a garantia de que a fonte de alimento constituiu um fator essencial para a sua fixacédo
no local.

No que respeita a producdo, os parametros qualitativos avaliados, embora estejam
dependentes de multiplos fatores, indiciam efetivamente o efeito benéfico da criacdo de
condicGes favoraveis a atividade dos polinizadores, obtida através do incremento da
biodiversidade, com a instalacdo das margens semeadas. Este & um dos aspetos que devera ser
alvo de avaliagbes futuras, no sentido de aferir metodologias que confiram uma maior
consisténcia aos resultados.
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Quadros e figuras
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Figura 1 - Planta da Estacdo Agraria de Viseu com localizacdo das margens semeadas e dos
locais de amostragem dos frutos
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Figura 2 — Atividade potencial dos polinizadores, na altura da floragdo, nos ultimos 4 anos
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Figura 3 — Distribuicao dos diferentes polinizadores ao longo do periodo de observacao

Quadro 1 — Margem F4 e F9 (periodo de observacdo 6 de marco a 5 de junho)

Muito Moderada/ Pouco

Especie Familia visitada visitada visitada

F4,F9 Camomila (Matricaria recutita) Asteraceas AS,0 AAD
F4  Cardo-comum (Carduus pycnocephalus) Asteréceas

F4,F9 Erva-vaqueira (Calendula arvenses) Asteréceas AS @] AD,A

F4,F9 Fidalguinhos (Centaurea cyanus) Asteréceas AS A AD, O
F4  Malmequer (Chrysanthemum coronarium) Asteraceas AS,0 AAD
F4  Serralha-preta (Sonchus asper) Asteréceas AS, O AD,A

F4,F9 Soagem (Echium platagineum) Boragindceas  AD, AS, A @]

F9  Viperina (Echium vulgare) Boraginaceas AS A AD,AS @]

F4 Bolsa-de-pastor (Capsella bursa) Brassicaceas 0] AD,AS A
F4,F9 Saramago (Raphanus raphanistrum) Brassicaceas AD, AS, O A
F4,F9 Erva-moleira (Stellaria media) Cariofilaceas 0] AD,AS A
F4,F9 Ervilhaca-vilosa (Vicia dasycarpa) Fabaceas A, AS AD, O
F4.F9 Serradela-amarela (Ornithopus Fabaceas AD,AS OA

compressus)

F4  Serradela-cultivada (Ornithopus sativus)  Fabéceas AS, O AD, A
F4,F9 Trevo branco (Trifolium repens) Fabaceas AD AS, A @]

F4  Trevo-da-pérsia (Trifolium resupinatum)  Fabéceas AD AS A0

F4  Trevo-encarnado (Trifolium incarnatum)  Fabéceas A AS, O AD

F4 Bico-de-pomba-menor (Geranium molle) Geraneaceas 0] AS,A/AD
F4pg Erva-de-Sdo-Roque (Geranium Geranedceas AS 0,AD,A

robertianum)

F4,F9 Erva-relégio (Erodium moschatum) Geraneaceas AS AD,OA
F4  Chuchas (Lamium maculatum) Lamiaceas A 0] AS, AD
F4  Chupapitos (Lamium amplexicaule) Lamiaceas A 0] AS, AD
F9  Erva-crista (Salvia verbenaca) Lamidceas AS AD,A,O
F9 Prunela (Prunella vulgaris) Lamidceas AS AD,0,A
F9  Salva (Salvia officinalis) Lamidceas AS O,AD,A

F4,F9 Malva (Malva nicaeensis) Malvéceas AD, A AS @]

F4  Malva-silvestre (Malva sylvestris) Malvéceas AD,A AS @]
F4,F9 Fumaria (Fumaria officinalis) Papaveraceas AS, O AD,A

F4  Papoila-brava (Papaver dubium) Papaveraceas AS @] AD,A
F4,F9 Tanchagem (Plantago lanceolata) Plantaginaceas @]
F4,F9 Veronica-da-pérsica (Veronica persica) Plantaginaceas 0 AD,AS A

AD - Abelhas domésticas; AS — Abelhas selvagens; A — Abelhdes; O — Outros polin™ adores;  Espécies
semeadas
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Quadro 2 — Margem F3 (periodo de observacdo 19 de junho a 14 de agosto)

Muito Moderada/ Pouco

Espécie Familia visitada  visitada  visitada
F3p Coentros (Coriandrum sativum) Apiéceas 0] AD,A AS
F3n Coentros (Coriandrum sativum) Apiéceas AS,0 AD,A
F3pn Fidalguinhos (Centaurea cyanus) Asteraceas AS,0,A AD
F3pn Pampilho-das-searas (Chrysanthemum segetum)  Aster4ceas 0,AS AD AD
F3n Tasneirinha (Senecio vulgaris) Asteraceas AS A,AD,O
F3pn Soagem (Echium platagineum) Boraginéceas AS, A AD 0
F3pn Saramago (Raphanus raphanistrum) Brassicaceas 0 AS AD,A
F3n Corriola (Convolvulus arvensis) Convolvulaceas AS A,AD,0
F3n Luzerna (Medicago sativa) Fabéceas A AB,AS,0
F3pn Serradela-amarela (Ornithopus compressus) Fabaceas AS AD,A,0
F3n Serradela-cultivada (Ornithopus sativus) Fabéceas AS AD,0,A
F3pn Trevo branco (Trifolium repens) Fabéaceas AD A AS,0
F3pn Trevo-encarnado (Trifolium incarnatum) Fabéaceas AS,A AD,O
F3p Tanchagem (Plantago lanceolata) Plantaginaceas @]
F3n Tanchagem (Plantago lanceolata) Plantaginaceas 0
F3n  Sempre-noiva (Polygonum aviculare) Poligonaceas 0

AD — Abelhas domésticas; AS — Abelhas selvagens; A — Abelhdes; O — Outros polin™ idores;  Espécies
semeadas

Quadro 3 — Parametros a colheita da variedade Bravo da parcela 9S, no ano 2013

Modalidade Peso Diametro Dureza ° Brix Acidez Amido Sementes
Nascente/Margem 148 b 70 7.8a 12.8b 15b 3.2 4.2a
Meio-Sul 169 a 72 79a 115¢c 22a 3.7 26b
Meio-Meio 155b 71 74b 13.3a 16b 4.3 29b
Meio-Norte 155 b 71 7.6 ab 12.8b 1.7b 3.8 44 a
Sig. * ns * Fxk Fxk ns Fkk

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente. Sig. = Nivel de significancia; ns = nédo
significativo ao nivel de 0,05; * significativo ao nivel de 0,05; ** significativo ao nivel de 0,01; *** significativo
ao nivel de 0,001

Quadro 4 — Peso, diametro e nimero de sementes da variedade Golden da parcela 4S, nos anos
2013 e 2014

. Peso Diametro Sementes
Modalidade
2013 2014 2013 2014 2013 2014
Nascente/Margem 152 b 183 a 69 b 75a 6,4b 6,8
Meio 179 a 185a 73 a 75 a 6,5b 6,6
Poente 160 b 138 b 70b 68 b 7,7a 6,8
Slg **%k%* **%* **%* *k*x ** ns

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente. Sig. = Nivel de significancia; ns = ndo significativo ao nivel de 0,05; * significativo ao nivel de
0,05; ** significativo ao nivel de 0,01; *** significativo ao nivel de 0,001
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Quadro 5 — Dureza, °Brix, acidez e amido da variedade Golden da parcela 4S, nos anos 2013 e
2014

. Dureza °Brix Acidez Amido
Modalidade
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Nascente/Margem 8,8 a 8,3a 142b 136a 29b 2,0 7,7 4,7
Meio 7.8b 7.8b 12,3¢ 12,4b 2,7b 2,4 7.9 49
Poente 8,8a 8,2a 149a 135a 3,7a 2,2 8,1 59
Slg **k% *% *%*% *%k%* *%k% ns ns ns

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente. Sig. = Nivel de significancia; ns = nao
significativo ao nivel de 0,05; * significativo ao nivel de 0,05; ** significativo ao nivel de 0,01; *** significativo
ao nivel de 0,001

Quadro 6 — Peso, didmetro e nimero de sementes da variedade Granny Smith da parcela 4S,
nos anos 2013 e 2014

. Peso Diametro Sementes
Modalidade
2013 2014 2013 2014 2013 2014
Nascente/Margem 211a 203 a 77 77 a 7,3 7,9
Meio 184 b 182 b 75 73b 7,3 7,1
Poente 185b 188 b 75 75b 7,0 7,1
Sig. *x Hxx ns Hxk ns ns

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente. Sig. = Nivel de significancia; ns = ndo significativo ao nivel de 0,05; * significativo ao nivel de
0,05; ** significativo ao nivel de 0,01; *** significativo ao nivel de 0,001

Quadro 7 — Dureza, °Brix, acidez e amido da variedade Granny Smith da parcela 4S, nos anos
2013 e 2014

. Dureza °Brix Acidez Amido
Modalidade
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Nascente/Margem  85b 80ab 112b 117a 8,6a 75a 6,0 6,1
Meio 93a 8,1la 122a 116ab 8,1la 57b 6.1 5,6
Poente 8,8b 7.7b 11,3b 11,1b 72b 6,6 ab 6,0 5,9
Slg *%* * *** * **%* *%* nS nS

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente. Sig. = Nivel de significancia; ns = néo significativo ao nivel de 0,05; * significativo ao nivel de
0,05; ** significativo ao nivel de 0,01; *** significativo ao nivel de 0,001
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Avaliacio do comportamento de quatro porta-enxertos de pereira com a cv. ‘Rocha’

Rui Maia de Sousa® & Fatima Calouro?

LINIAV, I.P. — Pélo de Atividades, em Alcobaca, 2460-059 Alcobaga, rui.sousa@iniav.pt

2 INIAV, I.P. — Unidade Sistemas Agrarios e Florestais e Sanidade Vegetal -Pélo da Tapada da Ajuda;
Apartado 3228; 1301-903 Lisboa, fatima.calouro@iniav.pt

Resumo

A pereira cultivar ‘Rocha’ tem uma afinidade de enxertia variavel consoante o porta-
enxerto utilizado. Em geral, essa afinidade é regular com os porta-enxertos designados por
francos (Pyrus communis) e varidvel com os porta-enxertos selecionados dos marmeleiros
(Cydonia oblonga).

Os porta-enxertos mais utilizados em Portugal sdo os provenientes dos marmeleiros
(d’Angers EM.A, d’Angers Sydo® e de Provence BA 29). N&o sendo a afinidade de enxertia
perfeita, é constante a procura de porta-enxertos com melhor afinidade, que induzam boas
producdes e em que os frutos sejam de qualidade superior. Neste sentido, instalou-se, em
Alcobaca, no ano de 2002, um ensaio com trés porta-enxertos de pereira (Fox 11®, Pyro
dwarf® e Cydomalus®), cujo comportamento com a cv. ‘Rocha’ se desconhecia nas condi¢des
edafoclimaticas portuguesas, e com o porta-enxerto Sydo®, cujo comportamento ja era
conhecido.

Para avaliar o vigor induzido por estes porta-enxertos, determinou-se em cada arvore do
ensaio o diametro do tronco a 0,20 m acima do ponto de enxertia. A avaliacdo quantitativa e
qualitativa da producédo a colheita, foi efetuada anualmente, nomeadamente a producao e as
classes de calibre e a forma, o peso, a cor, a dureza, o teor de sélidos sollveis e a acidez dos
frutos.

Os resultados obtidos revelaram que o porta-enxerto Cydomalus® ndo € compativel
com a cultivar ‘Rocha’ e 0 porta-enxerto Pyro dwarf® induz maior vigor que os restantes. Os
porta-enxertos Sydo® e Pyrodwarf® induzem maior produgao na cultivar ‘Rocha’ que o porta-
enxerto Fox 11®. Os frutos resultantes do simbionte ‘Rocha’/Sydo® revelaram-se, em média,
mais alongados, mais pesados, com maior teor de sélidos sollveis e menor acidez, quando
comparados com os frutos dos outros tratamentos experimentais em estudo.

Palavras-chave: Avaliagdo, porta-enxerto, vigor, producdo, qualidade da producéo

Abstract

The affinity of pear cultivar 'Rocha’ grafting depends on the used rootstock. In general,
this affinity is regular with franc rootstocks (Pyrus communis) and varies with the selection of
quince (Cydonia oblonga) rootstocks.

In Portugal, the usual rootstocks for pear tree cultivar 'Rocha’ are selections of quince
(d'Angers Eminence, d'Angers and Provence Sydo® BA 29), which have not a perfect affinity
with the species, leading to a constant demand for rootstocks with improved affinity, inducing
good productions and fruits of superior quality. With this goal, an experiment was installed in
2002, in Alcobaca, with three pear rootstocks (Fox 11®, Pyrodwarf® Cydomalus®), whose
behavior with cv. 'Rocha’ was unknown in Portuguese soil and climatic conditions, and the
rootstock Sydo®, whose behavior was already known.

To evaluate the effect induced by these rootstocks, it was registered the tree trunk
diameter at 0.20 m above the grafting point.
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Quantitative and qualitative evaluation of production at harvest was also annually
performed, namely total production per tree and fruit distribution by size, fruits shape, weight,
color, hardness, soluble solids and titratable acidity.

The results showed that the rootstock Cydomalus® is not compatible with the cultivar
'‘Rocha’. The rootstock Pyrodwarf® induced stronger tree vigor than the others. Rootstocks
Sydo® and Pyrodwarf® induced higher productions than Fox 11®. On average, the resulting
fruits of the symbiont 'Rocha’ / Sydo® proved to be more elongated, heavier, with higher
soluble solids and lower titratable acidity as compared to the raised over the other studied
rootstocks.

Keywords: Evaluation, rootstock, vigor, production, fruit quality

Introducéo

A producdo de peras a nivel dos 28 paises da Comunidade Europeia esta a diminuir
desde o0 ano de 2006 em que a producdo foi de 2.697.000 t, sendo a de 2013 de 2.236.000 t
(Prognosfruit, 2013). Em Portugal, a tendéncia tem sido inversa, tendo a produgéo aumentado
no mesmo periodo: em 2006 foi de 173.000 t, atingiu o seu valor maximo em 2011, com
210.000 t, e em 2013 foi de 196.000 t, obtida em 11.000 ha, com uma produ¢do média de 17,82
t por ha (Prognosfruit, 2013). A producéo nacional de peras é quase exclusivamente da cultivar
‘Rocha’. Os incentivos financeiros disponibilizados pelo PRODER, entre 2007 e 2013,
permitiram beneficiar / plantar 2.232 ha de pereiras, pelo que é previsivel que a producdo nos
proximos anos continue a aumentar (PRODER, 2014).

A producdo de peras de qualidade, a precos competitivos, com recurso a fatores de
producdo que respeitem 0 meio ambiente € ja& um fator determinante no escoamento da
producdo, prevendo-se que venha a ter, ainda maior importancia no futuro.

A pereira cultivar ‘Rocha’ tem uma afinidade de enxertia variavel consoante o porta-
enxerto utilizado. Em geral, essa afinidade é regular com os porta-enxertos designados por
francos (Pyrus communis) e varidvel com os selecionados dos marmeleiro (Cydonia oblonga).

Atualmente, os porta-enxertos mais utilizados em Portugal sdo os provenientes de
selecdes de marmeleiro (d’Angers EM.A, d’Angers Sydo® e de Provence BA 29). Nao sendo
a afinidade de enxertia perfeita, é constante a procura de novos porta-enxertos com melhor
afinidade, que induzam boas producdes e em que os frutos sejam de qualidade superior.

Neste sentido instalou-se em Alcobaca, no ano de 2002, um ensaio com trés porta-
enxertos de pereira (Fox 11®, Pyrodwarf® e Cydomalus®), cujo comportamento com a cv.
‘Rocha’ se desconhecia nas nossas condi¢des edafoclimaticas, e com o porta-enxerto Sydo®,
cujo comportamento ja era conhecido.

O objetivo foi o de avaliar o comportamento agronémico dos porta-enxertos em estudo
com a cultivar de pereira ‘Rocha’ clone 2, nas condi¢6es edafocliméticas de Alcobaca.

Material e Métodos

Caracterizacao do ensaio

O ensaio foi instalado a 05 de junho de 2002 no Campo Experimental da Quinta Nova,
pertencente ao Instituto Nacional de Investigacdo Agréaria e Veterinaria, I.P. (INIAV,I.P.) - Polo
de Atividades, em Alcobagca, na parcela 9, com area de 12.100 m?.

O solo é de textura franca, pouco alcalino (pH (H20) =7,8), com baixo teor de matéria
organica (MO=1,20%), médio teor de fosforo (120 mg.kg* P.Os) e muito alto de potéssio (>
200 mg.kg* K20).

As pereiras, que estavam envasadas, foram plantadas de vareta inteira, a0 compasso 4,5
x 2,0 m. As cultivares polinizadoras, ‘Carapinheira’ e ‘Passe Crassane’ foram plantadas ao
longo das linhas do pomar experimental, distanciadas de 14 m entre si e de forma alternada. A
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forma de conducéo utilizada foi o eixo central revestido. O sistema de rega instalado foi o de
gota-a-gota, com gotejadores de 2 L/h, distanciados entre si de 1 m, ao longo da linha.

O controlo do coberto vegetal natural realizou-se através da aplicacdo de herbicida na
linha. Na entrelinha, esse controlo foi mecanico e efetuou-se o corte sempre que a altura do
coberto vegetal ultrapassasse os 0,20 m. A manutencdo do pomar efetuou-se segundo as normas
de producéo integrada em vigor.

Os porta-enxertos

O porta-enxerto Fox 11® ¢é uma selecdo de Pyrus communis, semente da cultivar
‘Volpina’, selecionada pelo Prof. Marangoni, em Bolonha, Italia. Induz um vigor ligeiramente
superior ao BA29, tem bom enraizamento e esta adaptado aos solos calcarios (8 — 10% de
carbonatos). Tem boa afinidade de enxertia com as variedades mais divulgadas, induz rapida
entrada em producdo e média qualidade aos frutos. E tolerante & Agrobacterium tumefaciens e
sensivel a Erwinia amylovora (Marangoni et al, 2002).

O porta-enxerto Pyrodwarf® € um franco clonal (Old Home x Bonne Louise
d’ Avranches) selecionado em 1980 pelo Dr. Helmut Jacob, em Geisenheim, Alemanha. Induz
um vigor inferior ao BA29 e é pouco sensivel ao calcario ativo. Tem boa afinidade de enxertia,
induz lenta entrada em producédo e produtividade semelhante a induzida pelos marmeleiros,
embora os frutos sejam de calibre inferior. E medianamente sensivel a Erwinia amylovora
(Monney, 2013).

O porta-enxerto Cydomalus®) é resultante do cruzamento Malus communis x Cydonia
oblonga, obtido pelo Prof. Roversi, tem um vigor médio a fraco (Marangoni et al, 2002), boa
afinidade e razoavel resisténcia ao calcario ativo. Exerce um efeito positivo na qualidade dos
frutos, designadamente no peso e °Brix).

O porta-enxerto Sydo® é uma selegdo do marmeleiro d’Angers, obtido pelo INRA
d’Angers, Franga. Induz um vigor inferior ao BA 29 e apresenta sistema radical superficial, de
baixa tolerancia ao calcario ativo (4 — 5%). Tem afinidade de enxertia variavel em funcéo da
cultivar, induz rapida entrada em producéo e favorece a qualidade dos frutos. E medianamente
sensivel a Erwinia amylovora (Marangoni, 2002).

Observac0es efetuadas

Determinacdo da area seccional do tronco (AST)

Em 2014 procedeu-se a determinacdo do diametro do tronco a 0,20 m acima do ponto
de enxertia em cada uma das arvores, por porta-enxerto. Na determinacéo do diametro utilizou-
se um parquimetro digital, tendo os resultados sido expressos em cm.

Determinacéo da producdo e sua distribuicdo por classes de calibre

A produc&o foi avaliada por tratamento experimental, tendo-se procedido a colheita dos
frutos, arvore por arvore, numa tnica passagem. Assim, os frutos de cada arvore foram colhidos
na sua totalidade, a fim de determinar o nimero de frutos por cada classe de calibre e o0 peso
dos mesmos. Foram consideradas as seguintes classes:]< 55 mm], [55-60 mm], [60-65 mm],
[65-70 mm], [70-75 mm], [75-80 mm] e [>80 mm][. A pesagem foi efetuada com uma balanca
dinamométrica, tendo os resultados sido expressos em Kkg.

Determinacéo da produgdo/ &rea seccional do tronco
Para a determinacdo da producéo/ area seccional do tronco, efetuou-se o quociente entre
a producéo e a area seccional do tronco, tendo os resultados sido expressos em kg.cm™.

Anélise qualitativa da producao

A colheita e ap6s a distribuicdo dos frutos por classe de calibre, foram retirados
aleatoriamente, por tratamento experimental, 10 frutos da classe predominante, para avaliar 0s
parametros associados a sua qualidade: calibre, altura, peso, dureza, teor em amido, teor em
solidos soluveis totais e acidez total.
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Na determinacdo do calibre e da altura dos frutos foi utilizado um parquimetro digital,
sendo os resultados expressos em mm. O peso individual de cada fruto foi determinado com
recurso a uma balanca de precisdo ao decigrama, sendo os resultados expressos em grama.

Para a avaliacdo da dureza da polpa procedeu-se ao corte superficial de dois discos de
epiderme com cerca de 1 cm de diametro, em lados opostos na zona equatorial do fruto. A
avaliacdo foi realizada através de um penetrdmetro de bolso, com sonda de 0,5 cm? e os
resultados expressos em kg.0,5 cm™.

Para determinagdo do indice de regressdo do amido, cada fruto foi cortado em duas
partes pela zona equatorial. Uma metade foi transformada em sumo por meio de centrifugacéo
e a outra foi utilizada para o teste do amido. As metades foram colocadas com a face cortada
voltada para baixo, num tabuleiro com o fundo coberto por uma solucdo de iodo, sendo
colocadas a secar apds um minuto com a face cortada voltada para cima. O indice de regressao
é determinado por comparagdo com a Quadro de regressdao do amido em pera ‘Rocha’ criada
pela ENFVN (Avelar, 1999).

O teor de sélidos solaveis totais (TSS), expresso em °Brix, obteve-se com refratometro
digital de regulacdo automatica para a temperatura, numa amostra constituida por uma gota de
sumo obtida por centrifugacdo de uma subamostra constituida pelas metades de cada fruto.

A acidez total dos frutos foi determinada no sumo resultante da centrifugacdo da
supracitada subamostra (sobre uma solucdo de 10 ml de sumo a que se juntou 50 ml de agua
destilada), por titulacdo com hidroxido de sédio de concentragdo conhecida. Os resultados sao
expressos em gramas por litro de acido malico.

Analise estatistica dos dados experimentais

Os dados obtidos foram sujeitos a analise de variancia (ANOVA), tendo sido
considerados dois fatores de variacdo (tratamento experimental e ano de ensaio, uma vez que
ndo estavam disponiveis os dados/arvore). A comparacdo de médias a posteriori foi efetuada
através do teste de Duncan (p=0,05).

Resultados e Discussao

As pereiras enxertadas em Cydomalus® morreram ao 10° ano apds a plantacgéo, por falta
de afinidade de enxertia. As produgdes obtidas nestas pereiras foram muito reduzidas, néo
ultrapassando as 0,360 kg/arvore no melhor ano (2010). Por esta razéo e por se verificar ndo ter
interesse para a cultura da pereira, ndo se apresentam os resultados referentes a este porta-
enxerto.

Area seccional do tronco

A area seccional do tronco permite avaliar o vigor das arvores e relaciona-lo com a
producdo. No quadro 1 estdo expressas as médias das areas seccionais do tronco obtidas por
porta-enxerto. Embora sem diferencas significativas entre si (p=0,05), verifica-se que o porta-
enxerto Pyrodwarf® conduziu ao valor médio mais elevado (85,31 cm?) e o valor médio mais
baixo registou-se nas arvores enxertadas em Sydo® (58,83 cm?). Resultados idénticos foram
obtidos por Marangoni et al. (2002) com a cultivar ‘William’ e por Massai et al. (2007), com a
cultivar ‘Conference’.

Producdo total (kg/arvore)

Os resultados experimentais relativos a producédo apresentam-se no quadro 2. Verifica-
se que o porta-enxerto Sydo® induziu uma entrada em produgdo mais precoce, quando
comparado com 0s restantes porta-enxertos em estudo, e que em 2011 (nove anos apos a
plantacéo) se obtiveram as producgdes mais elevadas do periodo experimental: 29,82 kg/arvore
em Pyrodwarf® e 24,91 kg/arvore em Sydo®, e que as arvores enxertadas em Fox 11® so
alcancaram a sua producdo maxima (21,25 kg) em 2014.
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Observa-se tambem que ao longo do periodo de ensaio se verificou uma nitida
alternancia de producdo em todos os porta-enxertos, embora as arvores enxertadas em Sydo®
se tenham revelado menos alternantes.

As producbes médias mais elevadas foram obtidas com os porta-enxertos Sydo® e
Pyrodwarf® (10,63 e 10,60 kg/arvore, respetivamente), embora sem diferencas significativas
para o porta-enxerto Fox 11® (8,32 kg/arvore). A produgdo média acumulada ao longo do
periodo de ensaio foi mais elevada no porta-enxerto Sydo® (85,04 kg/arvore), seguindo-se a
do Pyrodwarf® (84,81 kg/arvore) e do Fox 11 (66,59 kg/arvore). Estes resultados concordam
com os obtidos por Marangoni et al. (2002) para os porta-enxerto Fox 11® e Sydo®.

Distribuicéo da producao por classe de calibre (%)
Frutos de calibre < 60 mm. Na média dos anos, observou-se um efeito muito

significativo (p<0,01) do porta-enxerto sobre a produgdo de frutos de calibre <60 mm, tendo o
Pyrodwarf® conduzido a produgdo média mais elevada destes frutos (33,53% do total da sua
producdo estava incluida nesta classe de calibre), significativamente superior as dos outros
porta-enxertos, que ndo se diferenciaram ao nivel de p=0,05. Estes resultados, expressos em %,
apresentam-se no quadro 2, bem como os valores relativos a producdo anual, durante o periodo
experimental.

Frutos de calibre > 60 mm. A percentagem média de frutos de calibre superior a 60
mm foi superior no porta-enxerto Fox 11 (80,69%), embora idéntica a obtida sobre Sydo®
(78,46%), ambas significativamente mais elevadas (p=0,05) do que a producdo média obtida
sobre Pyrodwarf (quadro 2).

Producéo/ area seccional do tronco

Os resultados obtidos, no que diz respeito a producdo e area seccional do tronco,
permitiram determinar a producéo total por unidade de area (produtividade), apresentando-se
no quadro 1 os resultados referentes ao ano de 2014. Verifica-se que o porta-enxerto Sydo®
proporcionou a producio mais elevada por unidade de area seccional do tronco (0,40 kg.cm™),
engquanto a menor ocorreu em Pyrodwarf ® (0,27 kg.cm?).

Analise qualitativa da producao

Conforme referido anteriormente, a analise qualitativa da producdo foi efetuada, por
tratamento experimental, em amostras de frutos obtidos de forma aleatoria na classe de calibre
predominante que, de um modo geral, se situou nos [60 - 65] mm.

N&o se observaram efeitos significativos do porta-enxerto (p>0,05) sobre os pardmetros
de qualidade apresentados no quadro 3. Relacionando o calibre com a altura dos frutos, verifica-
se que os frutos produzidos sobre o porta-enxerto Fox 11® eram mais arredondados (0,87) que
0s criados sobre o porta-enxertos Sydo® (0,82) e Pyrodwarf® (0,83), embora estes valores ndo
difiram entre si de forma significativa (p=0,05).

Os frutos criados sobre o porta-enxerto Sydo® sdo mais pesados que 0s dos restantes
porta-enxertos, como se pode verificar no quadro 3. Os resultados deste trabalho sao
concordantes com os obtidos por Marangoni et al. (2002) na cultivar ‘William’ para 0s porta-
enxertos Fox 11® e Sydo®.

O porta-enxerto Pyrodwarf® produziu frutos com menor dureza media (6,00 kg.0,5 cm”
2). No Fox 11 e no Sydo® os resultados sdo, a semelhanca dos casos anteriormente referidos,
idénticos aos obtidos por Massai et al. (2007) para a cultivar ‘Conference’.

Relativamente ao indice de amido verifica-se que foi mais elevado (7,72) no porta-
enxerto Fox 11® e mais baixo no Pyrodwarf ® (7,23).

Quanto ao teor de solidos sollveis totais, o valor médio mais baixo ocorreu nos frutos
criados sobre Fox 11 (13,15 °Brix) e 0 mais elevado no Sydo® (14,28 °Brix).
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O valor médio mais elevado da acidez ocorreu nos frutos das arvores sobre Pyrodwarf®
(2,07 g/L de &cido malico) e o mais baixo foi induzido pelo porta-enxerto Sydo® (1,85 g/L de
acido malico).

Conclusdes

Os resultados experimentais obtidos permitem concluir que:

O porta-enxerto Cydomalus® ndo tem afinidade de enxertia com a cultivar ‘Rocha’
clone 2, ja que todas as arvores do ensaio morreram até aos 10 anos apos a plantacéo.

O porta-enxerto franco Pyrodwarf® é o mais vigoroso e tem boa afinidade com a
cultivar ‘Rocha’, embora apresente uma entrada em producao mais lenta que o Sydo®. No
entanto, induz a cultivar a produzir mais frutos de menor calibre, embora a producéo total média
por arvore seja idéntica a obtida com o Sydo®.

Relativamente aos parametros de qualidade dos frutos, os resultados sugerem que néo
houve interferéncia do porta-enxerto, o que leva a concluir pela necessidade de continuar os
estudos, a fim de confirmar os resultados até agora obtidos. No entanto, nas condicBes
edafoclimaticas onde se realizou o estudo, o porta-enxerto Sydo® parece ser o mais equilibrado
em termos de vigor e producdo, bem como no que toca a qualidade dos frutos.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Valores médios da area seccional do tronco e da producdo/AST observados por
porta-enxerto (2014).

Area Seccional do tronco 0,20 m

Porta-enxerto acima do ponto de enxertia (cm?) Producdo / AST (kg.cm™)
Fox 11® 71,16 0,30
Pyrodwarf® 85,31 0,27
Sydo® 58,83 0,40

sm (£) 1,635 -
sm - Desvio padrdo da média.
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Resumo

O sabugueiro (Sambucus nigra L.) € uma espécie nativa da Europa e norte de Africa,
com ampla distribuicdo geografica e grande importancia para a inddstria farmacéutica,
agroalimentar, téxtil e cosmética. Esta espécie tem particular interesse econémico na regidao do
Vale do Varosa (concelhos de Tarouca, Armamar, Lamego, Tabuaco e Moimenta da Beira),
onde existem numerosas populacdes silvestres e cultivadas. Contudo, é muito importante
compreender o comportamento fisiologico das populacGes da regido para aumentar a
produtividade e a qualidade da baga produzida. Deste modo, estéo a ser desenvolvidos estudos
em folhas, inflorescéncias flores e frutos de trés populacbes de sabugueiro vulgarmente
conhecidas por ‘Sabugueiro’, ‘Sabugueira’ ¢ ‘Bastardeira’. Nas folhas foi avaliado o estado
hidrico (conteddo hidrico relativo), area foliar especifica, suculéncia, espessura dos tecidos,
concentracdo de ceras cuticulares, perda de eletrolitos e quantificacdo de substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS). Nos frutos foi quantificada a concentracdo de ceras
cuticulares. Foram ainda realizadas analises biométricas em inflorescéncias e flores. Foram
observadas diferencas significativas ao nivel das folhas para a concentracdo de ceras cuticulares
e TBARS. A populacao “Bastardeira” foi a que apresentou maior teor de ceras cuticulares.
Relativamente a concentracdo de TBARS a populacdo “Sabugueira” foi a que apresentou um
valor mais elevado. As arvores da “Bastardeira” apresentaram folhas mais protegidas contra a
desidratacdo e inflorescéncias e flores de maiores dimensdes. Estes resultados sugerem que as
plantas desta populacdo se encontram melhor adaptadas as condicGes da regido do Vale do
Varosa.

Palavras-chave: Sabugueiro, anatomia e estrutura foliar, biometria, variabilidade
intraespecifica.

Abstract
Morpho-physiological characterization of Sambucus nigra L. populations from
Varosa Valley region

The elderberry (Sambucus nigra L.) is native to Europe and northern Africa, with a wide
geographic distribution and great importance for the pharmaceutical, food processing, textile
and cosmetic industries. This species has particular economic importance in the Varosa Valley
region (Tarouca, Armamar, Lamego, Tabuago and Moimenta da Beira), where there are
numerous wild and cultivated populations. This region has excellent soil and climatic
conditions for the development of this culture, which allows to obtain products of high quality.
However, it is very important to understand the physiological behaviour of the populations in
the region to increase productivity and berry quality. Therefore, studies are being made on
leaves, inflorescences, flowers and fruits of three elderberry populations commonly known as
‘Sabugueiro’ ‘Sabugueira’ and ‘Bastardeira’. The leaf water status (relative water content),
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specific leaf area, succulence, tissue thickness, concentration of cuticular waxes, electrolyte
leakage and concentration of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) in leaves were
evaluated. The concentration of cuticular waxes was also evaluated in fruits. Biometric analyses
were also carried out in inflorescences and flowers. Significant differences were observed in
TBARS and cuticular waxes concentrations. The ‘Bastardeira’ was the population with more
concentration of cuticular waxes. Relatively of TBARS concentration, ‘Sabugueira’ was the
population with highest value. Trees of ‘Bastardeira’ had leaves more protected against
dehydration and larger inflorescences and flowers. These data suggest that plants of this
population are best adapted to the conditions of the VVarosa Valley.

Keywords: Elderberry, leaf anatomy and structure, biometrics, intraspecific variability.

Introducéo

O sabugueiro (Sambucus nigra L.) é uma espécie nativa da Europa e norte de Africa
com ampla distribuicdo geografica, nomeadamente no norte e parte ocidental da Peninsula
Ibérica, Sicilia, Grécia e esporadicamente na faixa costeira norte da Turquia (Atkinson &
Atkinson, 2012). Foi disseminado para o Novo Mundo pelos portugueses e espanhdis, durante
a época dos descobrimentos, onde se aclimatou e existe especialmente na regido dos Andes,
cujo clima é favoravel a numerosas espécies europeias (Font Quer, 1990). Em Portugal, € uma
planta espontanea em quase todo o pais com maior incidéncia no norte, onde abunda ao longo
de caminhos, nas proximidades de linhas de 4gua e em bordadura de terrenos com outras
culturas arvenses de regadio (Neto, 2007). O sabugueiro é um arbusto ou pequena arvore que
atinge 5-6 m, com tronco irregular onde se inserem ramos opostos cobertos com uma casca
rugosa de cor cinzento-esbranquicada. As folhas apresentam cor verde escura na pagina
superior e mais clara na pagina inferior. As flores sdo de cor creme-esbranquicada e estdo
agrupadas em amplas cimeiras corimbiformes e exalam um aroma agradavel. Os frutos séo
drupas embora sejam conhecidos como “bagas™ que contém 3 a 5 sementes no interior da polpa
suculenta (Neto et al., 1998). Quando maduros, apresentam cor pUrpura, escura, estando
agrupados em infrutescéncias pendentes (Neto, 2007).

O sabugueiro € hoje em dia uma espécie de grande importancia para a industria,
nomeadamente para a farmacéutica, agroalimentar, téxtil e cosmética utilizando-se as flores, as
folhas, os frutos maduros e a segunda casca seca (Régiefrutas, 2013). A baga de sabugueiro €
utilizada ao nivel alimentar para a producéo de geleias, sumos, marmeladas, licores, coloracao
de alguns vinhos (Mindell, 1992; Braga et al., 2002). Em Portugal, a tinta da baga era usada
para carimbar carne em centros de abate como garantia de realizacdo da inspecdo (Neto et
al.,1998). Ao nivel medicinal, as bagas trazem grandes beneficios para a salde, tais como
combate de doencas cardiovasculares, estimulador do sistema imunitario, reducéo do colesterol,
diabetes, gripes, constipacdes, bronquites, gota, reumatismo, edemas, dores de cabeca, insonias,
etc. (Cerdeira, 2010). Ao nivel da flor, esta é utilizada para a preparacdo de refrescos e chas,
aromatizante de licores, confecdo de geleias, e utilizadas medicinalmente para o tratamento de
estomatites, faringites, feridas e queimaduras. As folhas sdo geralmente utilizadas para aclarar
manchas na pele e tratar queimaduras solares e funcionam como repelente de insetos. A sua
madeira € geralmente usada como combustivel, utilizada em trabalhos de tornearia e para a
producéo de instrumentos musicais (Fazio et al., 2013).

Em Portugal a cultura do sabugueiro tem particular importancia econdémica na regido do
Vale do Varosa (concelhos de Tarouca, Armamar, Lamego, Tabuago e Moimenta da Beira). O
facto desta regido se encontrar rodeada por varias serras faz com que apresente excelentes
condicdes edafoclimaticas para o desenvolvimento desta cultura, permitindo a obtencdo de um
produto de elevada qualidade (Braga et al., 2002; Neto, 2007). A “Baga do Varosa” apresenta
um conteudo em solidos soltveis superior quando comparada a produzida noutros paises
europeus, razdo da sua grande procura pelo mercado externo (Dire¢éo Regional de Agricultura
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e Pescas do Norte, 2007). Estudos anteriores (Areal, 2000; Cerdeira, 2010) comprovam a
existéncia de comportamentos distintos entre exemplares da regido, estando identificadas pelo
menos trés populacbes que os produtores designam vulgarmente por ‘Sabugueiro’,
‘Sabugueira’ e ‘Bastardeira’. O ‘Sabugueiro’ tem maturacao tardia, as folhas sédo ovadas e de
cor verde-escura; a medula ocupa aproximadamente 70% do didmetro dos ramos, 0s cachos
tém pedunculo (pé, canganho ou engaco) avermelhado e a baga destaca-se facilmente. A
‘Sabugueira’ é caracterizada por ser tempord, com folhas ovado-lanceoladas de cor verde-claro;
a medula ocupa quase todo o didmetro dos ramos, 0s cachos tém o pedunculo branco e a baga
destaca-se mal. A ‘Bastardeira’ é intermedia quanto a maturacdo, de folhas verde-claras,
lanceoladas; a medula ocupa quase todo o didmetro dos ramos, os cachos tém o pedinculo
arredondado e estriado e a baga destaca-se facilmente e apresenta maiores dimensdes quando
comparada com as outras populagdes (Neto, 2007). Apesar dos conhecimentos empiricos sobre
as plantas das populacgdes locais de S. nigra, existe ainda um grande desconhecimento sobre as
suas caracteristicas morfo-fisiologicas. Este trabalho teve como objetivo contribuir para a
caracterizacdo das plantas das trés populacdes mais importantes na regido do Vale do Varosa
(‘Sabugueiro’, ‘Sabugueira’ e ‘Bastardeira’) ao nivel dos seus diferentes 6rgaos (folhas, flores
e frutos). Nas folhas destas populagdes foram avaliados o estado hidrico (RWC), area foliar
especifica (SLA), suculéncia, espessura dos tecidos, concentracdo de ceras cuticulares, perda
de eletrdlitos e quantificacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS). Nos
frutos foi quantificada a concentracdo de ceras cuticulares. Foram ainda realizadas analises
biométricas em inflorescéncias e flores.

Material e Métodos

Campo experimental

Ap06s uma prospecdo inicial, realizada no sentido de selecionar um local representativo
das condicdes edafo-climaticas da regido do Vale do Varosa foi escolhido um pomar localizado
no concelho de Moimenta da Beira que apresentava as 3 populacfes de S. nigra existentes na
regido. No pomar, composto por 3 parcelas, foram selecionadas aleatoriamente 18 plantas
adultas (5 de ‘Sabugueiro’, 5 de ‘Sabugueira’ e 8 de ‘Bastardeira’), com caracteristicas
similares de volume da copa e de diametro do tronco, com o objetivo de reduzir a variabilidade
experimental.

Estado hidrico e esclerofilia

Apobs a recolha durante a manhd (11.00h), as amostras foram colocadas em copos
hermeticamente fechados e transportadas numa mala térmica até ao laboratério. Seguiu-se a
pesagem numa balanca de precisdo de modo a obter o peso fresco (Pf). De seguida, adicionou-
se agua desmineralizada de modo a que os pecidlulos ficassem completamente imersos. Ao fim
de 24h na obscuridade e a 4°C, determinou-se o peso turgido (Pt). Seguidamente, as amostras
foram desidratadas numa estufa ventilada a 70°C e apds 48h determinou-se o peso seco (Ps). O
estado hidrico das folhas foi avaliado através do contetdo hidrico relativo (RWC), através da
expressio RWC (%) = (Pf— Ps)/(Pt — Ps) x 100 (Catsky, 1960). A area foliar especifica (SLA)
foi calculada pela razéo da area foliar por peso seco foliar (Reich et al.,1992). A area foliar
(LA, cm?) foi calculada através de um medidor de area foliar de bancada ligado a um
computador com o sistema WInDIAS 1 (Delta-T Devices Ltd., Reino Unido). A suculéncia das
folhas (S, mg H.0 cm?) foi determinada pela formula S = (Pf- Ps)/LA (Bacelar, et al., 2006).

Anatomia foliar

Para os estudos anatomicos foram realizadas preparacdes definitivas de seis foliolos
terminais de cada uma das plantas em estudo (pelo menos 5 de cada populacdo). Estas
preparacOes foram elaboradas com técnicas usuais de inclusdo em parafina apos desidratacéo
em serie alcoolica etilica (Johansen, 1940; Berlyn e Miksche, 1976) e coradas com azul de
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toluidina 0,1% (O’Brien et al., 1964). Os cortes foram posteriormente observados e
fotografados num microscépio 6tico (Olympus IX51, Olympus Biosystem, Munich, Alemanha)
equipado com uma camara digital (ColorViewlll, Soft Imaging System GmbH, Minster,
Alemanha) e analisados utilizando os programas de tratamento de imagem Olympus Cell*A e
Digimizer Image Analysis Software (MedCalc Software bvba, Ostend, Bélgica).

Ceras cuticulares soltveis em folhas e frutos

A quantificacdo de ceras cuticulares (epi- e intracuticulares) soluveis foi realizada
segundo o método descrito por Hamilton (1995). Para a quantificacao do teor de ceras nas folhas
foram usados 4 foliolos da mesma folha (foliolo terminal e sub-terminais). Para a quantificagdo
nos frutos, foram utilizados 12 frutos para cada repeticéo.

Peroxidacao lipidica e perda de eletrolitos

A quantificacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) foi
determinada espetrofotometricamente segundo os métodos de Heath & Packer (1968) e
adaptacOes de Costa et al. (2002). A quantificacdo da perda de eletrélitos foi realizada através
do método descrito por Lutts et al. (1996).

Anédlise biométrica de inflorescéncias e flores

O comprimento, a largura e o comprimento do pedunculo das inflorescéncias foram
medidos através de um paquimetro digital (Mitutoyo Illinois