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In memoriam de Duarte Simoes

Decisao e obras

1. Apressa-te homem!
O perto sera longe
e o longe sera perto
Se amanha for ontem
Ou amanha for ja hoje!
O tempo sao obras!

2. Calma.
Torna-se necessario remover muitas pedras
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Resumo

Resumo

O pessegueiro, na regiao da Beira Interior, representa 25% da area total da cultura em
Portugal, estando 64% dos pomares localizados em cambissolos districos e 30% em
fluvissolos districos, com uma dimensao média de 7,6 ha por agricultor.

Através de um ensaio em vasos e de um ensaio de campo estudou-se a influéncia da
fertilizagdo azotada no pessegueiro, designadamente, no estado de nutricdo, vigor,
produgao, qualidade dos frutos, susceptibilidade a Phomopsis amygdali e presenca de Anarsia
lineatella, escolitideos e afideos.

A fertilizacdo azotada influenciou o estado de nutricio e o desenvolvimento
vegetativo, mas, no ensaio de campo, nao se observou influéncia significativa na produgao
total (19 a 30 tha™), comercializavel (16 a 28 tha™) e no calibre dos frutos.

Através da Analise de Correspondéncias Multiplas demonstrou-se que a
susceptibilidade ao cancro foi influenciada pela precipitagio e pelo teor foliar de azoto
observando-se maior susceptibilidade das plantas sujeitas a maior fertilizagdo azotada em
condig¢bes de precipitagao elevada, mas o efeito do azoto nao foi tio elevado em condi¢oes
de baixa precipitagao.

Em pomares comerciais da cv. Rich Lady verificou-se uma associagao elevada entre
a susceptibilidade ao cancro, a idade das plantas e o teor foliar de azoto, observando-se
niveis altos de incidéncia de cancro associados a pomares mais velhos e teor de azoto

foliar elevado, nao sendo tao marcado o efeito do azoto quando as plantas sao jovens.

Palavras-chave: Prunus persica, azoto, Phomopsis amygdali, estado de nutrigao, regiao da Beira

Interior, Produgdo Integrada.
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Abstract

Title: Nitrogen fertilisation on peach trees: effect on nutritional status, yield and

susceptibility to Phomopsis anygdali

Abstract

The area of peach trees, in Beira Interior region, covers 25% of the Portuguese total area of
peach trees, being 64% of the orchards located in distric cambisols and 30% in distric
fluvisols, with an average size of 7.6 ha per grower.

In potted plant and field trials, the effect of nitrogen fertilisation on peach tree
nutritional status, vigour, yield, fruit quality, susceptibility to Phomopsis anygdali, and
presence of insects like Anarsia lineatella, scolitydae, and aphids was studied.

The nitrogen fertilisation showed effects on the nutritional status and vegetative
growth, but in the field trial there were no significant effects on total yield (19 to 30 tha),
commercial yield (16 to 28 tha™), and fruit size.

The Multiple Correspondence Analysis allowed us to identify that susceptibility to
peach constriction canker was changed by rainfall and leaf nitrogen content, showing
higher susceptibility the plants with higher nitrogen fertilisation in high rainfall conditions,
but the nitrogen effect was not so striking in low rainfall conditions.

In Rich Lady peach commercial orchards, there was a close association between
canker susceptibility, plant age, and leaf nitrogen contents; high levels of canker incidence
associated with older orchards and high leaf nitrogen content were detected; the nitrogen

effect was not so evident when plants were younger.

Keywords: Prunus persica, nitrogen, Phomopsis amygdali, nutritional status, Beira Interior

region, Integrated Production.
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TNM — Temperatura média do periodo de Novembro a Marco

UA - Unidade de Amostragem
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1. Introdugao

A sobrevivéncia de qualquer espécie esta dependente, em primeira analise, da sua
alimentagdao. O ser humano, a medida que foi evoluindo, foi adicionando a alimentagdo
outras necessidades que representam hoje uma fatia maior no or¢amento das familias, e
que, ultrapassando a sobrevivéncia, se reflectem na qualidade de vida. Contudo, a qualidade
de vida esta amplamente relacionada com a saude e esta intimamente associada a uma
alimentagao correcta e diversificada, estimando-se que 90% dos problemas de saude
humana estejam relacionados com a alimentacao (Lester e Tong, 2006). Os alimentos de
origem vegetal pela sua riqueza em fibras e vitaminas e, em particular os frutos, pela sua
frescura e baixo valor energético (Couplan, 1998), relativamente as sobremesas de colher,
téem sido ultimamente mais valorizados especialmente no combate a obesidade que ja atinge
mais de 50% dos adultos na Europa (Akdag e Danzon, 2000) e registou, em Portugal, um
aumento de 33,9% nos jovens adultos de sexo masculino, com idades entre 18 e 24 anos
(Campos e Gomes, 2007).

A produgao agricola, com especial relevancia a produgao de frutos, esta associada a
elevado conhecimento técnico, estando as altas produgOes unitarias que se atingem
actualmente relacionadas ndo s6 com consumos elevados de agua, como de outros factores
de produgao, nomeadamente pesticidas, fertilizantes e mao-de-obra.

A utilizagdo abusiva de fertilizantes e pesticidas, e as consequéncias nefastas que daf
advém, levou aos conceitos de protec¢ao integrada e producdo integrada, cujo objectivo
principal é a proteccdo humana, quer seja através da reducao da poluicio com a
consequente preservacao ambiental, quer através da producio de alimentos de qualidade.

Contudo, a adopgao de novas metodologias de producao revelou lacunas de
conhecimento em diversas areas de saber com especial incidéncia em areas
interdisciplinares. No ambito da protecgao das plantas especial relevancia é dada ao estudo
da procura de substancias capazes de combater os inimigos das culturas e no conhecimento
e utilizacdo de auxiliares. Na area da fertilizagdo procura-se o equilibrio entre uma
fertilizagdo das culturas que permita alcangar produg¢oes elevadas, sem induzir a elevada
poluicao das aguas (Gimenez ef al., 2001; Daane ¢ al., 1995), nem interferir negativamente
com a saude humana (Boink e Speijers, 2001). No entanto, comparativamente a quantidade

de trabalhos desenvolvidos no seio de cada darea de saber, poucos estudos foram
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desenvolvidos para o conhecimento das interac¢Oes entre a fertilizagdo das culturas e suas
consequéncias no comportamento das plantas face aos seus inimigos. Este facto advém,
entre outras razoes, da multiplicidade e complexidade dos factores intervenientes, que
muitas vezes mascaram o seu efeito individual.

Na regiao da Beira Interior o pessegueiro (Prunus persica (1.) Batsch var. persica)
constitui-se como uma cultura com alguma tradi¢ao e com possibilidade de expansao, pelas
condicoes edafo-climaticas e socioecondmicas existentes, conhecimento técnico associado
ao seu cultivo e sobretudo pela procura dos frutos. Contudo, a grande capacidade de
crescimento do pessegueiro, associada a uma predominancia de solos de textura ligeira,
induzem a praticas de sobrefertilizacdo com consequéncias no equilibrio vigor/frutificagao.
Nesta cultura é comum a ocorréncia de doengas, como o cancro do pessegueiro, causado
por Phomaopsis anygdali (Delacr.) Tuset & Portilla (=Fusicoccum amygdali Delact.), tendo sido
identificada pela primeira vez, em pessegueiro da Cova da Beira, por Tomaz e Rego (1989).
Apesar de comum a incidéncia da doenga ¢ bastante variavel em cada ano, a semelhanca do
referido por Fenn (s/d) para diferentes zonas de cultivo nos Estados Unidos da América,
sendo frequente a observagao de maior intensidade da doenga em plantas com elevado
vigor (Pereira, 2001). Uma vez que esta associagdo (vigotr/susceptibilidade) ainda estd mal
esclarecida, o presente trabalho visa contribuir para o estudo da interacgio entre a
fertilizacdo azotada e a susceptibilidade ao cancro do pessegueiro, situando-se por isso este
estudo na area da fertilizacao/nutricio das plantas e na area da proteccao das plantas.

O objectivo principal foi:

1) a avaliagdo da influéncia da fertilizacio azotada na susceptibilidade ao cancro
causado por P. amygdali, a0 qual se associou

2) a avaliagao da influéncia da fertilizagao azotada na incidéncia de afideos e anarsia.

Como a rentabilidade de qualquer cultura esta sempre associada a sua produgao e
qualidade foi ainda considerado como objectivo:

3) a avaliagao da fertilizacao azotada na produgio e qualidade dos frutos.

No sentido de enquadrar este estudo na regiao da Beira Interior procedeu-se:

4) a avaliagdo da incidéncia do cancro na regiao, em pessegueiros da cultivar Rich
Lady, e

5) a caracterizagao das condi¢des edaficas dos pomares de pessegueiros na regiao.
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Com base nos objectivos definidos procedeu-se a revisio do conhecimento sobre a
influéncia do azoto no condicionamento da susceptibilidade a doengas (ponto 2), assim como
a caracterizagao do fungo P. amygdali, agente causal do cancro do pessegueiro (ponto 3).

Relativamente ao ponto 4 apresenta-se a caracteriza¢ao dos pomares de pessegueiro
da regidao da Beira Interior, realizada com base nas fichas de cultura disponibilizadas pelas
trés Organizagoes de Agricultores com autoriza¢ao para a protec¢ao integrada e producio
integrada de prunoideas, concedida no ambito das medidas Agro-Ambientais, ao abrigo do
Regulamento (CEE) n.° 2078/92. Nesta caractetiza¢do, baseada em 117 parcelas, refere-se
a dimensao das parcelas, a area de pessegueiros por exploracdo, a idade dos agricultores,
tendo sido concedida uma atengdo especial a caracterizagdao do solo realizada com base nas
analises de terra disponiveis.

Para avaliar a incidéncia do cancro do pessegueiro na regiao da Beira Interior foram
acompanhados dez pomares da cv. Rich Lady, durante trés anos (2005, 2006 e 2007), cuja
localizagao procurou abranger toda a area de cultivo do pessegueiro na regido.
Paralelamente realizou-se a caracterizagdo do estado de nutricio dos pomares, através da
colheita de amostras de folhas e respectivas analises foliares (ponto 5).

A avaliagao da influéncia da fertilizagao azotada na susceptibilidade do pessegueiro
a P. amygdali foi realizada com base num ensaio em vasos e num ensaio de campo.

O ensaio em vasos, que decorreu de Abril de 2003 a Abril de 2007, compreendeu
duas repeticdes, com dois anos cada repeticdo, num total de quatro ciclos vegetativos.
Neste ensaio, que utilizou a cv. Springcrest, observou-se o efeito de diferentes niveis de
fertilizacdo azotada nao sé na susceptibilidade a P. amygdali, Anarsia lineatella Zeller,
Brachycandns schwartzi Borner e escolitideos, como também, o efeito da fertilizacdo azotada
no desenvolvimento vegetativo das plantas, producio e qualidade dos frutos (ponto 0).

O ensaio de campo, localizado no pomar de pessegueiros da Escola Superior
Agraria de Castelo Branco, decorreu de Marco de 2005 a Abril de 2008, acompanhando
trés ciclos vegetativos. Neste ensaio, em que se utilizou a cv. Rich Lady, observou-se o
efeito de diferentes niveis de fertilizagdo azotada relativamente a susceptibilidade a
Phomopsis amygdali, no desenvolvimento vegetativo das plantas, na produgdo total, na
producao comercializavel e na qualidade dos frutos (ponto 7).

Em face da complexidade da interac¢ao entre a susceptibilidade ao cancro, o estado
de nutricio das plantas e as condigoes climaticas utilizou-se a andlise de componentes

principais, que permitiu evidenciar as correlagdes entre nutrientes, ¢ a andlise de
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correspondéncias multiplas que, através da discretizagao das variaveis, permitiu elucidar o
efeito da fertilizagao na susceptibilidade dos pessegueiros ao cancro.
A conjugacao dos resultados alcangados nas diferentes linhas de trabalho permitiu a

sistematizacao das conclusoes finais, apresentadas no ponto 8.
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O azoto ¢ o elemento que mais frequentemente limita a produgao agricola, nao sé pelas
grandes quantidades de que as plantas necessitam, como pela pequena e variavel
disponibilidade em que este elemento se encontra no solo.

A disponibilidade natural do solo em azoto esta directamente relacionada com o
seu teor em matéria organica e com a sua actividade microbiana. Em alguns locais da
Europa Ocidental a deposi¢ao atmosférica pode também ser uma fonte de azoto nio
negligenciavel podendo, segundo Millard (1993), contribuir com mais de 22 kg de N por
hectare e ano.

Embora as plantas possam absorver o azoto sob a forma de amonfaco (NH;) e
dioxido de azoto (NO,), através dos estomas e microporos das folhas (Varennes, 2003), a
maior fraccdo ¢ absorvida através das raizes sob a forma de de ido nitrato (NO;) ou na
forma de ido amoénio (NH,"). Estas duas formas de azoto, que as plantas absorvem com
mais ou menos facilidade, resultam essencialmente da degradacio de compostos
azotados mais complexos que existem quer na matéria organica quer na populagao
microbiana do solo.

Solos com niveis elevados de matéria organica apresentam populagdes microbianas
mais elevadas e por conseguinte maior actividade bibtica, com efeitos directos e indirectos
na disponibiza¢ao de nutrientes. A constante degradagio da matéria organica constitui-se
como fonte de azoto, embora sempre dependente das condi¢des ambientais. Temperatura
e humidade elevadas favorecem a actividade microbiana e por conseguinte o processo de
mineralizagdo, com a consequente imobilizacdo de nutrientes (numa primeira fase) e sua
posterior libertacao na rizosfera, com especial destaque para os ides amonio e nitrato.

Em termos médios a taxa de mineralizacao da matéria organica (considerando uma
relacio carbono/azoto préoxima de 12) situa-se entre 2% e 3% para as condi¢oes
prevalecentes em Portugal, o que equivale a libertacao de 30 a 40 kg de azoto por hectare,
ano e unidade percentual de matéria organica (MADRP, 1997). Esta disponibilizagio por
parte do solo nio é regular ao longo do ano uma vez que sio bastante variaveis as
condig¢bes de temperatura e humidade. Negligenciar a sua existéncia corresponde a nao tirar
partido das condigbes naturais e nao contribuir quer para a preservacio ambiental, quer

para a explora¢ao do factor terra, uma vez que essa mineralizagdo ocorrera sempre.
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Uma vez que frequentemente o solo nao disponibiliza a quantidade suficiente de
azoto capaz de proporcionar elevados niveis de producio, a fertilizagdo mineral é uma
pratica cultural corrente, que visa completar as necessidades das plantas que nio sao
satisfeitas pelas disponibilidades naturais e devera estar sempre de acordo com a producio
esperada. Contudo, a produgio é bastante variavel, quer ao longo dos anos quer dentro de
cada parcela, o que condiciona a correcgao da fertilizagao (Brown, 2008). A época, forma e
dose de aplicagdo do azoto tem influéncia na fisiologia da planta, no seu estado nutricional
e na sua susceptibilidade a parasitas.

As formas mais usuais para a aplicacio de azoto siao a forma amoniacal e a forma
nitrica, embora possam ser utilizadas outras formas nomeadamente a amidica, através da
aplicagao de ureia, e a aplicagao foliar de aminoacidos.

A disponibilidade das formas nitrica ou amoniacal condiciona a sua absor¢dao por
parte da planta e, por sua vez, a forma predominantemente absorvida influencia as
condi¢oes da rizosfera. A concentracao do iao nitrato na solugio do solo é normalmente
muito superior a do iao amonio, podendo ser 10 a 1000 vezes superior (Varennes, 2003),
devido a acgao dos microrganismos que convertem a forma amoniacal em forma nitrica. A
absorcao das diferentes formas de azoto depende niao sé da sua abundancia como de
factores genéticos da planta.

Quando o azoto ¢é absorvido pelas plantas sob a forma de a0 amoénio, pelo seu
caracter toxico para a planta, ele é rapidamente incorporado em moléculas organicas em
células da raiz. Quando é absorvido sob a forma de ido nitrato, sendo bastante mével, pode
ser translocado para outros 6rgaos, onde sofrera o processo de reducio e incorporagao em
moléculas organicas, ou pode ser acumulado nos vactolos (Marschner, 1995). A sua
utilizagdo pelas plantas passa pela redugao a amoniaco, através da acgdo das enzimas nitrato
redutase e nitrito redutase. Este processo de assimilacio e redugao do ido nitrato ¢ tao
importante quanto o processo de assimilagdo e redugao do diéxido de carbono no processo
fotossintético (Marschner, 1995). As enzimas referidas tém como factores envolvidos na
recepcao de electroes, o molibdénio (Mo) no caso da nitrato redutase e a ferredoxina no
caso da enzima nitrito redutase (Marschner, 1995).

O teor de azoto foliar depende da disponibilidade de azoto no solo e da sua
eficiéncia de utilizacao por parte da planta, considerando como eficiéncia de utilizagdo a
percentagem de azoto absorvido pela planta relativamente ao azoto fornecido pela

fertilizacao (Carranca ef al., 2001; Neilsen e al., 2001). A eficiéncia de utilizacao do azoto
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depende de uma multiplicidade de factores dos quais de podem destacar a cultura, a época
de aplicagiao (Quartieri ef al., 1998), o estado fenoldgico (Porro ef al, 2008), o modo de
aplicacao (Lovatt, 2008), o estado de nutricio da planta (Dong e al, 2004), a
disponibilidade de agua (Rana, 2005), para além dos elementos que condicionam
ditectamente a actividade da enzima nitrato redutase, nomeadamente a deficiéncia de
molibdénio (Marschner, 1995) e a deficiéncia de magnésio (Ding, 2006). Utilizando "N,
Quartieri ef al. (1998) referem uma eficiéncia de utilizagio do azoto proxima de 50% em
nectarinas cultivadas em vasos e sujeitas a fertirrega com ureia. Neilsen ez a/. (2001),
trabalhando com macieira em ensaio de campo, referem uma eficiéncia de utilizagao do
azoto de 22,3%, e Neto (2007), em pereiras da cv. Rocha, refere uma eficiéncia crescente
de 6% no primeiro ano da cultura, 14% no segundo e 33% no terceiro ano.

Se a disponibilidade de azoto no solo for superior a capacidade de utilizagao por
parte da planta verifica-se lixiviagdo, ou seja, o movimento descendente ao longo do perfil
do solo que, frequentemente, representa a maior perda de azoto por parte do solo
(Neeteson e Carton, 2001), podendo causar teores excessivos de azoto em 4aguas
subterraneas. Gimenez ef a/. (2001), na regiao sul de Espanha, referem teores de azoto no
solo muito superiores as necessidades das culturas, como resultado de fertilizacao
excessiva, da qual resulta elevado risco de contaminagdao. Daane ez 4/ (1995), utilizando a
cultivar de nectarina “Fantasia”, estudaram a relagdo entre teor de azoto aplicado, teor de
azoto foliar e quantidade de azoto no solo, indicando o teor foliar de 3% como o valor a
partir do qual se verifica um maior acréscimo de azoto no solo.

As arvores, para além do azoto disponibilizado pela mineralizagio da matéria
organica do solo, pela deposicio atmosférica e pela fertilizagdo, utilizam o azoto
armazenado sob a forma de reservas nos ramos, tronco e raizes, sendo esse azoto
remobilizado todos os anos na Primavera, no caso das arvores de folha caduca (Millard,
1993; Tagliavini et al., 1998; Guak ez al., 2001). Segundo Millard (1993), o azoto de reserva
(armazenado) ¢ aquele que pode ser mobilizado de um tecido e, subsequentemente,
reutilizado para o crescimento ou manutencao de outro tecido, apresentando a defini¢ao de
azoto de reserva dois aspectos importantes e distintos. Em primeiro lugar pde em evidéncia
o caracter dinamico da reserva e, em segundo, refere que a capacidade da planta para a
acumula¢ao de reservas de azoto ¢ independente do teor de azoto disponivel,

apresentando, no entanto, influéncia sobre a quantidade armazenada.
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A capacidade de mobilizacao do azoto existente nas folhas para ramos, tronco e
raizes, no final do ciclo, em plantas de folha caduca é evidenciada pela diminui¢do da
quantidade de azoto de reserva nesses orgaos, caso se provoque uma desfoliagio
antecipada, quer manual quer quimica (Guak ez a/, 2001; Laywisadkul, 2007b). Trabalhando
com nectarinas, Quartieri e al (1998) referem que as reservas sio maioritariamente
constituidas pelo azoto absorvido no final do ciclo (70%) relativamente ao azoto absorvido
no inicio do ciclo (30%).

Plantas colocadas em meio deficiente em azoto, na Primavera, apresentaram uma
capacidade de crescimento inicial proporcional as reservas em azoto acumuladas no
periodo vegetativo precedente (Cheng ez al., 2001; Guak et al., 2001) e independente da
disponibilidade de azoto do solo, fornecido na Primavera (Cheng e al, 2001). O teor de
azoto disponivel no solo tera posteriormente influéncia no crescimento, dando origem a
plantas com folhagem mais abundante e maior crescimento (Millard, 1993). Policarpo ez al.
(2002), trabalhando com cultivares temporas e tardias de pessegueiro, verificaram que a
eficiéncia de utilizacio do azoto no inicio do ciclo foi bastante inferior a observada no final
do Verio, principios do Outono, e que, no final do ciclo, as rafzes e tronco se constituiam
como 6rgiao de reserva, assegurando uma rapida disponibilidade de azoto para o inicio do
crescimento no ciclo seguinte. Resultado semelhante foi obtido por Porro ez al. (2008)
trabalhando com videira. Tagliavini ez a/. (1998), trabalhando com nectarinas, referem uma
absorcio de 58% a 69% da ureia (com "°N) aplicada via foliar e interceptada pela folhagem,
no periodo proximo da queda das folhas, sendo 38% a 46% do azoto marcado assimilado
no final do ciclo, remobilizado na Primavera. Quando a ureia é aplicada em Novembro,
apesar de rapida absor¢io foliar, 80% permanece nas folhas e cai ao solo sem ser
translocado para 6rgaos de reserva (Rosecrance ez al., 1997).

Jordan ef al. (2001) referem a morte de 80% dos pessegueiros sujeitos a fertilizagao
azotada zero, no periodo de floragio do ano seguinte, por falta de reservas azotadas
capazes de sustentar o crescimento inicial.

Guak ez a/. (2001), em ensaio com macieiras, evidenciaram a influéncia da aplicagao
de ureia no final do ciclo no aumento do teor de azoto quer nos ramos quer nas raizes,
permitindo um maior crescimento das plantas na Primavera seguinte.

Tendo a variagdo na disponibilidade de azoto um efeito marcado sobre as plantas,
diversos investigadores estudaram a influéncia da fertilizacdo azotada na susceptibilidade a

doengas e pragas (Herrewijin, 1972; Jones et al, 1985; Huber e McCay-Buis, 1993; Daane ef
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al., 1995; Ben-Yephet e al., 20006; Bortoli ef al., 2006; Laywisdakul, 2007b), utilizando, no
entanto, essencialmente plantas anuais. Do conjunto das espécies vegetais referidas por
Huber e Thompson (2007), na sua recente revisao da relagdo entre azoto e doengas, faz-se
referéncia a 60 espécies das quais apenas 10% sdo plantas perenes. Este facto prende-se
niao s6 com a morosidade na obten¢ao de resultados quando se trabalha com plantas
perenes, como com a complexidade da resposta devido a interac¢ao de numerosos factores,
nomeadamente na inducio de diferentes estados de nutricao.

Segundo Huber e Thompson (2007), o azoto influencia a susceptibilidade as
doengas através de alteragoes ao nivel da fisiologia da planta, do crescimento e viruléncia
do parasita e, ainda, através de alteragdes do meio bidtico e abiotico.

Ao nivel da fisiologia da planta o azoto conduz frequentemente a alteracGes na area
foliar (Yoshida e al., 1969), no porte da planta (Marschner, 1995), na razdo entre parte
aérea e parte radicular (Ding ef al, 2000), na espessura das paredes celulares e na
composicao mineral das folhas (Almaliotis e a/., 1977; Ben-Yephet ¢t al., 2006; Simoes ef al.,
2000).

A area foliar pode ser avaliada através da area média por folha ou pela area foliar
por unidade de area de terreno, designada por LAI (laf area index), sendo este ultimo o
pardmetro mais preciso para a avaliacdo da capacidade fotossintética de uma planta/cultura.
A area foliar média por folha ¢é, frequentemente, utilizada pela facilidade de avaliagao. O
valor 6ptimo de LLAI varia entre 3 e 6, dependendo da espécie, da luz e do angulo e forma
da folha (Marschner, 1995). Valores de LAI elevados podem traduzir ensombramento,
conduzindo a menor saldo fotossintese/respiracio (Salaya, 1997).

O azoto apresenta um efeito positivo no aumento da area foliar desde que nao se
verifiquem limitagoes ao nivel da disponibilidade hidrica. Regato e a/. (2002), utilizando trés
cultivares de pessegueiro, observaram valores crescentes quer da largura quer do
comprimento da folha, para doses crescentes de azoto (0 a 300 kg Nha™).

A maior area foliar esta frequentemente associada a formacao de células de maior
dimensao, mas com paredes celulares com menor espessura ¢ menor teor de lenhina, uma
vez que o azoto promove a formagdo de compostos proteicos. Jovanovic ef al. (2004),
trabalhando com dois gendtipos de milho, observaram nas células das plantas sujeitas a
deficiéncia de azoto, nio sé menor numero de células como maior actividade da enzima
peroxidase, enzima envolvida na lenhificagao das paredes celulares. Sendo a parede celular

uma barreira a penetracao de agentes patogénicos, células com uma parede menos rica em
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lenhina e/ou suberina tornam-se menos resistentes a sua degradacio por agentes
patogénicos (Fosket, 1994). Em cultivares de banana (Muwsa sp.), a maior tolerancia de ao
Fusarium oxysporum Schltdl. foi também relacionada com a capacidade de lenhificagio da
parede celular, uma vez que se observou maior producao e actividade das enzimas
peroxidase e fenilalanina amonia liase, com uma maior produgdo de lenhina, em cultivares
tolerantes (Ascensao e Dubery, 2000).

O azoto apresenta um efeito marcado sobre o crescimento das plantas, alterando a
arquitectura das arvores. Daane ¢f a/ (1995) referem que nectarinas sujeitas a fertilizagao
azotada mais elevada apresentaram maior desenvolvimento vegetativo, que se reflece no
maior ensombramento da vegetagdao. Estes autores referem ainda que, a longo prazo, se
pode verificar um efeito negativo da sobrefertilizacio no desenvolvimento vegetativo, em
virtude da deficiente iluminagao. A ac¢ao do azoto na arquitectura de pessegueiros pode ter
efeito no tipo de ramificacao (Médiene ef a/, 2002) ou no angulo de inser¢ao dos ramos
com o eixo principal (Simoes ez al., 2007).

A alteragdo das condi¢des de luminosidade e humidade no interior da copa podera
contribuir para a variagdo da susceptibilidade das plantas a parasitas. Daane ef a/ (1995)
referem maior susceptibilidade a Monilinia fructicola (G. Winter) Honey de nectarinas sujeitas
a niveis crescentes de fertilizacdo azotada, tanto ao nivel de lancamentos como dos frutos.
A maior susceptibilidade dos frutos foi associada a menor espessura da cuticula que se
observou nos frutos das modalidades de fertilizagdo azotada elevada, sugerindo, os autores,
como causa da menor espessura da cuticula, a menor luminosidade que se verificou no
interior da copa devida a maior densidade de vegetagao.

Para além do efeito no desenvolvimento vegetativo, a variacdo na quantidade de
azoto disponibilizado através da fertilizacdo provoca alteragdes no teor e propor¢oes de
outros nutrientes. Almaliotis ef a/. (1997), trabalhando com trés cultivares de pessegueiros,
observaram teores de fésforo, calcio, magnésio e manganés mais elevados nas plantas
fertilizadas com baixas doses de azoto e teores mais elevados de zinco nas plantas
fertilizadas com doses elevadas do mesmo nutriente. Rufat ez a/. (2008) referem teores
significativamente mais elevados de calcio e magnésio nas modalidades de fertilizacao
azotada nula. Em Gypsophila panicnlata 1., doses crescentes de azoto conduziram a plantas
com teores mais elevados de manganés, zinco e ferro, e simultaneamente teores mais

baixos de magnésio (Ben-Yephet ez al., 2000).
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A alteracio do estado de nutricio das plantas em consequéncia da variagao de
disponibilidade de azoto conduzira a alteragdes na composi¢ao dos exsudados, uma vez que
o exsudado, quer das raizes quer das folha, é semelhante a composi¢ao interna dos tecidos
(Huber e Thompson, 2007), podendo ter efeito diferencial no desenvolvimento do parasita.

A diversa e ampla variacdo que a fertilizagdo azotada provoca na composi¢ao das
plantas, dependendo da espécie e de factores ambientais — nomeadamente a presenga ou
auséncia de outros nutrientes — torna bastante complexa a identificacdo dos elementos
directamente envolvidos na resisténcia ou susceptibilidade.

Thompson e7 al. (2000) verificaram que a susceptibilidade do trigo a Gaenmannomyces
graminis (Sacc.) Arx pode ser afectada por factores que condicionem a disponibilidade de
mangancés, como o pH e a fertilizagdo azotada.

Jones et al. (1985), trabalhando com crisantemos, observaram um aumento da
incidéncia de Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp nao s6 com a dose de fertilizagao
azotada e do correspondente aumento do teor foliar em azoto, mas também com o
aumento da intensidade luminosa. A severidade da doenca foi consideravelmente
superior em condig¢bes de elevada intensidade luminosa, apesar do teor foliar de azoto ser
mais elevado em plantas cultivadas com baixa intensidade luminosa o que, segundo o
autor, podera indicar a existéncia de outros factores com influéncia mais marcante na
doenga, do que o azoto.

Cao et al. (2006) referem que a susceptibilidade de pessegueiros a Pseudononas
syringae pv. syringae Van Hall é condicionada por factores nutricionais e bidticos,
identificando o azoto e os nematodos como elementos determinantes. Plantas com teores
foliares de azoto mais elevados apresentaram menor susceptibilidade que as plantas com
teores mais baixos (resultado também referido por Southwick ez al, 1997), embora as
infecgoes fossem largamente condicionadas pela presenca de nematodos. Por outro lado, a
susceptibilidade de pessegueiros ao cancro bacteriano foi também relacionada com o maior
teor de agua dos ramos, quer o maior conteido de agua dos ramos adviesse de solos mais
arenosos, quer da época precoce de realizagao da poda (Vigouroux e7 al., 2000). Tabilio et .
(1998) referem o efeito positivo das sebes na redugao da incidéncia de Pseudomonas syringae
pv. syringae em pessegueiros, identificando a exposi¢iao ao vento como um factor favoravel
a doenca.

A susceptibilidade de pereira a Phytophthora syringae (Kleb.) Kleb. foi positivamente

correlacionada com o teor de azoto dos ramos (Laywisadkul, 2007b), embora outros
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factores nomeadamente a temperatura (Laywisadkul, 2007a) e a idade das feridas
(Laywisadkul, 2007c) tivessem também interferido na susceptibilidade.

Para além do efeito na planta, o azoto pode influenciar o crescimento e a viruléncia
do parasita. Considerando que os agentes patogénicos obrigatorios estao dependentes dos
nutrientes fornecidos pelo hospedeiro, alteragdes ao nivel da composi¢ao deste podem, em
larga medida, influenciar o crescimento, a reproducio e a viruléncia do parasita (Huber e
Thompson, 2007). Huber e Watson (1974) referem que as plantas que recebem azoto sob a
forma de 120 amoénio apresentam maior concentra¢ao de aminoacidos na composi¢io dos
tecidos e nos exsudados, do que as plantas que recebem o nutiente sob a forma de ido
NO;, conduzindo essa abundancia de aminoacidos a condi¢bes mais favoraveis a
populacao microbiana, o que pode resultar em niveis mais elevados de infec¢ao. Um dos
exemplos ¢ o favorecimento do crescimento de Rbzizoctonia solani ].G. Kihn, pela presenca
de asparagina. Este aminoacido é capaz de, por si s, estimular o desenvolvimento do
parasita, sendo também um aminodcido produzido em maior quantidade por plantas que
recebem azoto na forma NH,". Zeinah e Menge (1995) referem uma correlagio elevada
(r=0,89) entre a dimensao dos cancros originada por Phytophthora citricola Sawada e o teor de
aminoacidos livres do tecido, em abacate (Persea americana Mill.).

Outro aspecto da influéncia do azoto é a modificagdo do meio bidtico e abidtico
envolvente, com especial destaque para a rizosfera. Um exemplo frequente da influéncia do
azoto nas condi¢cdes ambientais ¢ a alteracdo do pH resultante da presenca e absor¢ao
diferencial das duas formas de azoto, amoniacal e nitrica. Quando o azoto ¢é fornecido sob
a forma amoniacal a planta liberta protdes para manter o equilibrio iénico, pelo que a
absorcdo desta forma de azoto leva a acidificagdio do meio (Marschner, 1995). Pelo
contrario, quando o azoto é fornecido sob a forma nitrica, a assimilagio do iao NO; ¢é
acompanhada da libertagao de ides OH que promovem o aumento do pH do meio. No
entanto, Marschner (1995) refere, ainda, que a absor¢ao de NOj pelas plantas pode resultar
numa diminui¢do do pH em situagdes em que se verifique uma eleveda relagao catides-
anides absorvidos. A alteracio do pH do meio pode condicionar o desenvolvimento do
parasita e o seu ciclo (Wilson e al., 2005).

A susceptibilidade do trigo (T7iticum aestivnm 1.) a Gaeumannomyces graminis foi
relacionada com a diminuicdao da disponibilidade de manganés resultante da presenca de
populacées mais abundantes de microorganismos responsaveis pela sua oxidagao, bem

como com a fertilizacdo azotada com nitrato relacionada com a alcalinizacio do meio
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(Huber e McCay-Buis, 1993). A elevacio do valor de pH através da calagem resulta
normalmente no aumento da doenga pois contribui para o aumento da popula¢io de
microorganismos com actividade oxidativa, diminuindo a populagao de microorganismos
com actividade redutora (Huber e McCay-Buis, 1993). Na susceptibilidade do arroz a
Magnaporthea grisea (T.T. Hebert) M.E. Barr, também dependente da concentra¢io de
manganeés, foi identificado o proprio agente patogénico como responsavel pela oxidacao de
Mn*" a2 Mn**, conduzindo a uma deficiéncia de manganés altamente correlacionada com a
incidéncia da doenca (Huber ez 4/, 2000).

Na modificagdo das condi¢des do meio abiético poderao também incluir-se as
alteragoes de humidade e luminosidade ao nivel das folhas, resultantes do maior vigor
vegetativo induzido por doses excessivas de azoto. Em situagdes de maior densidade de
folhagem, o teor de humidade e o periodo de tempo durante o qual se mantém essa
humidade poderao levar a um aumento da incidéncia da doenca (Rossi e a/., 2000).

O azoto pode ainda influenciar a frequéncia da penetracio ou a dimensao das
lesdes. Assim, Huber e Thompson (2007) referem que plantas em condi¢bes de deficiéncia
de azoto recorrem a degradacao das suas proprias estruturas proteicas como fonte do
nutriente, levando a diminui¢iao da sua capacidade de defesa, quer por deficiente estrutura
proteica de resisténcia quer por falta de energia, uma vez que nessas condigdes as plantas
promovem a degrada¢iao da enzima RuBisCo e da PEP-carboxilase.

A incidéncia de Diaporthe phaseolorumz (Cooke & Ellis) Sacc. em soja foi
significantemente reduzida pela fertilizacdo azotada, fosfatada e potassica, apresentando as
plantas de fertilizagao zero a maior susceptibilidade (Pacumbaba et al., 1997). Ainda para a
mesma cultura, os mesmos autores verificaram que a susceptibilidade a Phytophthora
megasperma Drechsler era significativamente menor quando foi utilizado um fertilizante
ternario relativamente a fertilizantes elementares quer azotados, fosfatados ou potassicos
(utilizando doses crescentes de 0 a 200 kgha') o que indicia a importincia do equilibrio
nutricional na capacidade de defesa da planta, como seria de esperar.

Assim, o efeito da fertilizacio azotada ¢, simultaneamente, influenciado por
multiplos factores — genéticos, culturais e ambientais — e provoca, também, multiplas
respostas, pelo que o estudo da variagao da susceptibilidade a uma praga ou doenca, em

funcao do estado de nutri¢ao, se torna bastante complexo.
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3. Phomopsis amygdali

O cancro do pessegueiro ¢ uma doenca resultante de infeccdes do fungo Phomopsis anygdali
(Delacr.) Tuset & Portilla, embora nem sempre o agente causal tenha tido a mesma
designacao (Rego, 1995). Em 1905 a doenca foi descrita por Delacroix, designada por
cancro, e foi atribuida ao fungo Fusicoccum amygdali Delacr., designacio que perdurou até
1989. Em 1936 foi descrita por Canonaco uma doenca de sintomas semelhantes, designada
doenca de constricao (constriction disesase) e atribuida a Phomopsis amygdalina Canonaco.
Trabalho realizado por Sacchetti (1981) identifica Fusicoccum amygdali como o mesmo agente
causal para o cancro e a doenga de constricao. Tomaz e Rego (1989) identificam Phomapsis
mali Rob. como o agente causador da constriction disease ou twig canker. Tuset e Portilla (1989),
de acordo com as caracteristicas do género Phomopsis, propdem a classificacdo de Phomopsis
anngdali. Actualmente, com base na caracterizagao morfoldgica e biomolecular de isolados
de cancro de amendoeira, Diogo e Phillips (2007) identificaram trés grupos distintos
dentro do género Phomoapsis como agentes causais da doenga, referindo que o grupo mais
abundante correspondia a descricio de P. amygdali e sugerindo que o segundo grupo
possa corresponder a P. amygdalina. Uddin et al. (1997) identificaram também P. amygdali
como o agente causal da doenga nos pomares da Gedrgia e Carolina do Sul, nos Estados
Unidos da América.

As espécies mais susceptiveis ao parasita sio a amendoeira e o pessegueiro,
culturas onde a doenga pode dar origem a elevadas quebras de producao (Lalancette, 2000;
Martins ez al., 2002).

A designagao da doenga também apresenta algum polimorfismo sendo utilizadas as
designacoes de cancro/canker, cancro dos ramos/ twig canker/ stem canker (Smith et al., 1988),
doenca de constricio/cancro de constricao/ constriction canker (Tomaz e Rego, 1989; Zehr,
1995; Lallancette, 2000), #wig blight/ peach shoot blight (Fenn, s/d; Uddin ¢ al., 1997) ou cancro
dos gomos (Rego, 1995).

O fungo infecta as plantas no Outono através das feridas expostas pela queda das
folhas, na Primavera através das feridas resultantes do abrolhamento dos gomos florais ou
ainda através das feridas deixadas pelos frutos (Zehr, 1995; Jones e Sutton, s/d; Uddin ez
al., 1997; Lalancette ez al., 2003). Contudo Uddin ez a/. (1997) demonstraram que a infec¢ao

pode realizar-se através dos gomos dormentes, sem existéncia de feridas.
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A esporulagao de P. amygdali realiza-se através da formacao de picnidios nos tecidos
infectados, que libertam os conidios através de cirros, sendo disseminados pela chuva. Os
picnidios sdo usualmente solitarios, eustromaticos, globosos ou aplanados, algumas vezes
elipsoidais, castanhos-escuros ou negros, com 180-550 um de diametro e ostiolados (Zehr,
1995). Os conidiéforos sio hialinos, cilindricos, espagadamente ramificados e com um a
dois septos na base (Zehr, 1995). Os alfa conidios sao unicelulares, hialinos, fusiformes
com as extremidades ligeiramente pontiagudas, com 4,9-9,9 um x 2,3-3,8 pum (Zehr, 1995).
Tomaz e Rego (1989) referem a-conidios com 6,0-11 um x 2,0-3,0 pm e Uddin ez 2/ (1997)
referem a-conidios ligeiramente mais longos com 7,5-10 pm x 2,5-3,75 pm. Os B-conidios
sao raros, podendo nio ser observados (Uddin ez a/, 1997), unicelulares, filiformes,
hialinos, com a extremidade ligeiramente curva, com 14,5-23,1 ym x 1,1-1,9 pm (Zehr,
1995). Tomaz e Rego (1989) referem B-conidios ligeiramente mais alongados (20,0-30,0 um
x 1,0-2,0 um).

A producio e dispersao dos conidios sao favorecidas por temperaturas moderadas e
elevada precipitacio (Uddin e Reynolds, 1997). Estudando o efeito da temperatura e
humidade na esporulagao de P. amygdali, em ramos de pessegueiro, Lalancette ez al. (2003)
referem que a temperatura Optima para a formacao de cirros é de 19°C a 20°C, enquanto a
temperatura optima para a maxima produgdo de conidios por picnidio foi ligeiramente
superior, 22°C a 23°C, no final de 72 h com uma humidade relativa superior a 95%. No
intervalo de temperatura éptimo, a esporulagdo ocorre no periodo de 16 h a 48 h apds a
exposi¢ao a humidade de 95%.

Apesar da temperatura 6ptima para a esporulacio e produgao de conidios ser
relativamente elevada, verifica-se a formacao de cirros e producao de conidios no intervalo
de temperatura de 0°C a 37°C (Lalancette ez al., 2003), o que representa um papel muito
significativo na epidemiologia da doenga, uma vez que a susceptibilidade das plantas esta
dependente da cicatrizagdo das feridas deixadas pela queda das folhas (Paygami, 1977;
Jailloux e Froidefond, 1978b; Jailloux e Froidefond, 1978c). As cicatrizes das folhas
permanecem susceptiveis mais tempo a infec¢ao a 4,4°C do que a 26,7°C (Lalancette e7 al.,
2003), o que se traduz em elevada susceptibilidade apesar de nao se verificar a temperatura
mais favoravel para a esporulagao e produc¢io de conidios.

Humidade elevada ¢ determinante na epidemiologia do cancro. Uma humidade
relativa superior a 90%, para além do efeito positivo na formacao de cirros e producao de

conidios, atrasa a produgdao de goma e suberina e a formacao de periderme nas cicatrizes
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recém formadas, prolongando a susceptibilidade (Lalancette ¢# a/, 2003). A ocorréncia de
precipitagao seguida de perfodos de humidade relativa elevada e temperaturas amenas
constituem condi¢oes ambientais muito favoraveis ao desenvolvimento da doenca
(Lalancette ef al., 2003).

Segundo Zehr (1995), o parasita apresenta pelo menos um ciclo por ano, podendo
ocorrer um segundo ciclo, na Primavera, se as condi¢oes climaticas forem favoraveis.
Uddin e Stevenson (1998), na regiao da Geodrgia (Estados Unidos da América), referem
uma eclevada propor¢io de gomos infectados nas duas épocas, com uma propor¢ao
ligeiramente superior na Primavera (Abril-Maio) relativamente ao periodo Outonal, que
consideram o primeiro perfodo de infecgdo. Os autores referem que, na regiao da Geodrgia,
existem condigdes para a infec¢ao das plantas — existéncia de inéculo, susceptibilidade das
plantas pela disponibilidade de locais de infeccio e condi¢bes climaticas favoraveis a
infec¢do, em ambas as épocas. Infecgoes primaveris sao também referidas por Spada e
Mazzini (2002) na regidao da Emilia Romana, em Italia. Lalancette ef a/. (2003), trabalhando
em pomares de pessegueiro em New Jersey, referem como principal época de infecgdo o
periodo Outonal durante o qual mantém um elevado potencial de esporulagao, embora haja
picnidios capazes de produzir conidios em numero significativo ao longo de todo o ano.
Jailloux ez al. (1974a), em Franga, referem a Primavera (Margo-Abril) como o periodo em
que, frequentemente, se observa a incidéncia de cancros mais elevada, embora, num dos
anos em estudo, tenham observado uma elevada incidéncia em Outubro em consequéncia
do més de Agosto ter registado elevada pluviometria.

O periodo de incubagao, ou seja, da inoculagao até ao aparecimento dos primeiros
sintomas, ¢ aproximadamente um més (Lalancette ¢ a/, 2003).

Os 6rgaos mais afectados sio os ramos com um ano de idade, desenvolvendo-se
lesoes ligeiramente deprimidas (cancros) centradas nos gomos/cicattiz da folha. Os cancros
apresentam uma cor castanho avermelhada (Zehr, 1995) com tonalidade de chocolate
(Paygami, 1977), podendo tornar-se esbranquicada quando ocorre a morte do ramo. A
zona necrosada tem uma forma eliptica (Bovey, 1984)(Fig. 3.1-A) e, a medida que se vai
desenvolvendo, pode circundar o ramo provocando a morte do trogo localizado acima da
infeccao. Quando o cancro se desenvolve durante o Inverno, o ramo seca, observando-se
apenas abrolhamento dos gomos abaixo do local de infeccao (Fig. 3.1-B). Mas, se os

cancros se desenvolveram e circundam o ramo, ja no inicio da Primavera, a parte do ramo
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acima do cancro morre apds o inicio da emissao das folhas, ficando as jovens folhas secas

ao longo do ramo (Fig. 3.1-C).

Figura 3.1. Cancro desenvolvido no local da inoculagao com P. amygdali (A), ramo motto durante o
petiodo de repouso (B); e ramo morto ap6s o inicio do desenvolvimento vegetativo (C).

A desseca¢ao dos ramos acima do local de infec¢io pode ser induzida pela
fusicoccina translocada dos tecidos necréticos para a parte superior dos ramos (Strobel,
1974). A fusicoccina é uma micotoxina que provoca o aumento celular, efluxo de
protoes, acréscimo do fluxo de potassio para o interior da célula, levando a abertura
estomatica (Strobel, 1982). As actividades celulares afectadas pela acgdao da fusicoccina
parecem ter origem na conversao da energia dos radicais fosfatados em gradiente
electroquimico de protdes ao nivel da membrana. A bomba de protdes induz a absor¢io
de K" provocando a alcalinizacio do meio, o alargamento celular e a perda de resisténcia
da parede (Strobel, 1982).

No local de infec¢do pode ocorrer a formagao de goma, embora a presenga desta
nao seja um bom sintoma para o diagnéstico da doenga, porque outras doengas,
nomeadamente as causadas por Monilinia spp., podem provocar também o aparecimento de
goma (Jones e Sutton, s/d; Martins e Oliveira, 2004).

Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey causa a formacao de lesoes semelhantes
a P. amygdali, centradas sobre os gomos, com presenca abundante de goma, mas diferindo
pelo facto da infecgdo ocorrer durante a floragao, ficando a flor presa ao ramo, e a lesio
ser frequentemente mais brilhante. Quando a lesao causada por Monilinia circunda o ramo

provoca igualmente a morte da zona do ramo que se situa acima da lesio, dando origem a
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3. Phomopsis amygdali

uma sintomatologia semelhante a P. amygdali. Em virtude das pequenas diferengas na
sintomatologia das duas doengas, por vezes ¢ necessario o isolamento laboratorial para a
correcta identificacdo do parasita.

P. amygdali pode também infectar folhas e frutos (Jones e Sutton, s/d; Zehr, 1995;
Spada e Mazzini, 2002; Michailides e Thomidis, 2000), sendo contudo menos frequente
nestes 6rgaos.

A morte dos ramos, resultante da infeccio de P. amygdali, provoca perca de
producio uma vez que ¢ ao longo do ramo com um ano que se desenvolvem os frutos. A
quebra de producio é proporcional a incidéncia da doenga (Lalancette e Polk, 2000; Vieira,
2000) tendo sido estimada em 21% a 28% em pomares de New Jersey, de 1997 a 1998
(Lalancette e Polk, 2000).

Como para qualquer outra doenca, o combate pode basear-se em medidas
biolégicas, culturais e quimicas.

A utilizacdo de cultivares resistentes estd sempre dependente da sua disponibilidade
e, apesar de se verificar alguma diversidade de comportamento na susceptibilidade a
P.amygdali entre as cultivares de pessegueiros (Jailloux e Froidefond, 1974b; Jailloux e
Froidefond, 1978a; Jailloux e Froidefond, 1978c; Jailloux, 1985; Zehr, 1995 ; Latham ef al.,
1992), nao sio conhecidas cultivares de pessegueiro resistentes (Schnabel e Lalancette,
2003). Para além disso, nem sempre, na criagao de novas cultivares, a resisténcia ao cancro
¢ considerada como um objectivo principal do melhoramento, e, dada a constante
renovagao de cultivares na cultura de pessegueiro, o conhecimento da sua susceptibilidade
ou resisténcia nem sempre se verifica em tempo util. Em amendoeira, onde frequentemente
a incidéncia da doenga é mais elevada uma vez que a proteccdo fitossanitiria é mais
negligenciada, diversos trabalhos tém sido realizados no sentido de introduzir genes de
resisténcia através do melhoramento (Cabrita ez al., 2004) ou localizar marcadores genéticos
associados a resisténcia (Martins ez a/., 2002; Martins e Oliveira, 2004).

A poda dos langamentos infectados é uma pratica com efeitos positivos ao nivel da
incidéncia da doeng¢a (Uddin e Stevenson, 1998; Lalancette e Robison, 2002), embora a sua
eficiéncia na redu¢dao da doenca seja inferior a protec¢ao quimica quando esta se verifica
durante todo o periodo da queda das folhas (Lalancette e Robison, 2002). Trabalhos
realizados por Uddin e Stevenson (1998) indicam que ¢ indiferente que os ramos infectados
sejam retirados do pomar ou deixados no solo junto as plantas, mas que a poda dos ramos

infectados, antes da esporulagao, embora nao providencie um combate total a doenga,
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3. Phomaopsis anrygdali

pode constituir-se como uma componente importante numa perspectiva de protecgao
integrada, pelo seu efeito significativo na reducao do inéculo. Para ser efectiva a poda dos
ramos deverd ser sempre realizada antes da queda da folha como uma poda de Verao,
tentando suprimir da copa todos os ramos com cancros, podendo desse modo induzir uma
reducio de 40% na incidéncia da doenca.

A fertilizagao azotada excessiva ¢ referida como indutora de maior susceptibilidade
ao cancro (Rosenberger, 1996; Schnabel e Lalancette, 2003; Pereira, 2004), podendo tanto a
deficiéncia hidrica como a fertilizagdo azotada excessiva ser potenciadora da
susceptibilidade nas cultivares mais susceptiveis (Schnabel e Lalancette, 2003).

Considerando o ciclo do parasita e o perfiodo de susceptibilidade da planta, o
combate a doenga realiza-se pela proteccio das plantas nas duas principais épocas de
infeccio — durante a queda das folhas e durante o abrolhamento/floragao. Lalancette e
Robison (2002), num estudo sobre a eficacia da época de aplicagdo e de varios fungicidas,
referem que a luta contra a doenga foi mais eficaz através da realizagao de 6 a 8 aplicacoes
durante o periodo da queda das folhas, relativamente ao periodo de abrolhamento,
conduzindo a uma diminui¢ao de 45% a 63% da doencga quando se realiza a protecgao
Outonal, comparativamente a uma diminui¢ao de 10% a 28% quando se realiza a protec¢ao
Primaveril. A auséncia de qualquer protec¢ao levou a um acréscimo significativo da
incidéncia da doenga ao longo dos anos. Os autores referem ainda que podem ocorrer
infecc¢bes nos finais do Inverno, antes do inicio do abrolhamento, uma vez que se observou
um efeito aditivo no combate a doen¢a quando ocorria a protecgao das plantas nas duas
épocas — Setembro/Novembro e Abril/Maio.

Do conjunto das substancias estudadas por Lalancette e Robison (2002), os
fungicidas de largo espectro clortalonil e captana proporcionaram uma protec¢ao
significativamente melhor que miclobutanil, azoxistrobina, benzimidazéis e compostos
capricos, nao tendo tido, o enxofre, qualquer efeito no controlo da doenga. Em Portugal,
em producao integrada, estao autorizados apenas o tirame e zirame, no maximo de duas

aplicagoes para cada uma das substancias activas referidas (Cavaco ez a/., 2000).
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4. A cultura do pessegueiro na regiao da Beira Interior

4.1. Introdugao

A regiao da Beira Interior situa-se na parte central de Portugal continental e corresponde
aproximadamente aos distritos de Castelo Branco e Guarda. Segundo o Recenseamento
Geral da Agricultura de 1999 (INE, 2001), adiante designado por RGA, no continente
portugués existem aproximadamente 705 mil hectares de culturas permanentes,
localizando-se 93 mil hectares (13,1%) na regido da Beira Interior, sendo as culturas
permanentes mais representativas, nesta regido, a oliveira e a vinha. Para além destas
culturas tradicionais, a cultura de prundideas, nomeadamente pessegueiro e cerejeira,
assume lugar de destaque, nao tanto pela area ocupada, mas pelo rendimento que
proporciona e pela representatividade nacional.

Na Beira Interior, segundo o RGA de 1999 (INE, 2001), existem aproximadamente
1500 ha de pessegueiros (num total de 2372 exploragdes) que correspondem a cerca de
23% da area total de pessegueiro do continente (6500 ha) e 16% da area ocupada pelas
culturas permanentes da regiao.

As culturas permanentes, nomeadamente as fruteiras de um modo especial, sao
bastante exigentes em termos de proteccao fitossanitaria, tendo conduzido ao uso
exagerado de pesticidas do qual resultaram graves desequilibrios ecologicos nos meados do
séc. XX (Amaro, 2002).

A consciencializacao da necessidade de aliar a producdo a preservagao ambiental
levou a aprovagio do Regulamento (CEE) n.° 2078/92, que teve como resultado a
condicionalidade das ajudas a agricultura, levando a criagao das Medidas Agro-Ambientais.
No ambito dessas medidas destacam-se a Protec¢iao Integrada e a Produgao Integrada que,
em Portugal, levaram a criagio de Organizagoes de Agricultores (OAs), uma vez que a
concessao das ajudas estava condicionada ao apoio técnico de uma OA reconhecida
para o efeito.

Segundo Amaro (2005), em 2004 existiam 112 Organizagdes de Agricultores
reconhecidas para a pratica da protecgao integrada e da producio integrada, situando-se

cinco delas na regiao da Beira Interior (Quadro 4.1).
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A aplicacdo das medidas de proteccao integrada e de producao integrada conduziu
nio s6 a uma maior consciencializacio ambiental, como também ao aumento dos
conhecimentos técnicos dos agricultores, levando a tomada de decisio sobre praticas
agricolas assentes em dados concretos de base cientifica. Sdo exemplos, a decisio de
efectuar determinada intervencao fitossanitaria, mobilizacio do solo ou calculo de
fertilizacdo. Apesar do enorme acréscimo de qualidade que se verificou nas praticas
agricolas através da accio das OAs, niao houve, até hoje, uma preocupacio de
sistematiza¢ao da informacao que ia estando disponivel, de modo a permitir uma analise

global e/ou sectorial.

Quadro 4.1. Organizages de Agricultores reconhecidas para a pratica da Protecgio Integrada e da
Producio Integrada na regidao da Beira Interior (adaptado de Amaro, 2005).

Organizagio de Agricultores N.? agricultores N.° técnicos
Adega Coop. Figueira Castelo Rodrigo 74 1
AAPIM 589 13
Associagao de Agricultores Ribeira Tejo e Vale Coa 318 5
APPIZEZERE 294 10
Coop. Agticola dos Fruticultores da Cova da Beira 73 3
Total 1348 32

Assim, tendo em consideragdo que apenas trés das OAs na regiao da Beira Interior
estdo reconhecidas para a proteccao integrada e producao integrada de prundideas —
Associagao de Agricultores para a Producao Integrada de Frutos de Montanha (AAPIM),
sediada na Guarda, Associacio de Proteccio e Producio Integrada do Zézere
(APPIZEZERE), sediada no Fundio e Cooperativa Agticola dos Fruticultores da Cova da
Beira, sediada na Covilha (Amaro, 2005) — sistematizou-se, neste trabalho, em conjunto
com as trés OAs referidas, os dados disponiveis referentes as parcelas ocupadas com a

cultura de pessegueiros.

4.2. Material e metodologia

Durante o més de Dezembro de 2006, na sede das trés OAs — AAPIM, APPIZEZERE e

Cooperativa dos Fruticultores da Cova da Beira — procedeu-se a consulta e posterior
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informatiza¢ao dos dados referentes as parcelas de pessegueiros para as quais estavam
disponiveis resultados de analises de terra, nao tendo sido consideradas analises anteriores a
2000, pois a maioria dessas parcelas ja tinham sido reestruturadas.

Para cada parcela os dados disponiveis foram sistematizados da seguinte forma:

a) agricultor — idade e area total de pessegueiros;

b) parcela — area, localizagao e georreferenciacao;

¢) patrimonio vegetal — ano de planta¢ao, compasso, forma de condugao e cultivar
predominante;

d) patrimoénio edafico (com base nas analises de terra relativas a uma profundidade
de 0-30 cm, uma vez que raramente existiam analises referentes a camadas mais
profundas) — ano de realizacio da analise, textura de campo, teor de matéria
organica, pH, teor de fésforo e potassio extraiveis, bem como outros elementos
que se encontrassem disponiveis.

Cerca de 90% das analises consultadas foram realizadas no Laboratério Quimico
Agricola Rebelo da Silva (LQARS), utilizando as metodologias em uso nesse laboratério
(Duarte et al., 1998).

Os dados recolhidos foram posteriormente tratados estatisticamente através da
utilizagao do programa SPSS, e introduzidos numa base de dados com sistema informatico
de georreferéncia (SIG), no sistema de coordenadas Hayford Gauss Militar, usando o
software ArcGis 9.1, e utilizando a Carta Administrativa Oficial de Portugal e cartografia

do Atlas do Ambiente digital (IA, 1998), cujos metadados se encontram no Anexo 1.

4.3. Resultados e discussao

4.3.1. Area de pessegueiros por Organizagio de Agricultores

Tendo por base a informagao disponibilizada pelas trés organizagdes de agricultores
reconhecidas pela DGADR para a protecgiao integrada e producao integrada de
prunoideas, foram compilados os dados referentes a 60 agricultores e 4 sociedades
agricolas correspondendo a um total de 117 parcelas de pessegueiros (Quadro 4.2). A
parcela refere-se a determinada area de cultura que a distingue de outra parcela da
mesma cultura por uma ou mais caracteristicas, como por exemplo cultivar, forma de

condugio, condi¢oes edaficas ou armagao do terreno. Frequentemente um agricultor
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possui mais de uma parcela, sendo a area total da cultura resultante do somatério das

parcelas contiguas de cultivares distintas.

Quadro 4.2. Caracterizacio da area de pessegueiros por Organizagdo de Agricultores.

Organizagio de N.° Area total N.° Area média
Agricultores agricultores p ess(;il)lelro parcelas pz(t;lc;e)la
AAPIM 12 (+2%) 80 23 3,0
APPIZEZERE 38 (+2%) 343 82 1,3
Convis iz 10 40 12 2,0
Total 64 463 117 -

* Sociedades Agricolas

A area das 117 parcelas amostradas e que serviram de base a este estudo,
corresponde a 132 ha, ou seja, aproximadamente 29% da area total explorada pelos
agricultores e 9% da drea total de pessegueiros da regidao. A area total de pessegueiros
explorada pelo conjunto dos agricultores beneficiarios das medidas de protecgao integrada
e produgio integrada no periodo 2000 a 2006 foi de 463 ha, o que corresponde a
aproximadamente 1/3 da area total de pessegueiros da regido da Beira Intetior, segundo o
RGA de 1999.

A APPIZEZERE ¢ a OA responsavel pelo acompanhamento de 74% da érea total
de pessegueiros financiada para a pratica da protecgao integrada e producao integrada,
acompanhando 63% dos agricultores. A AAPIM e a Cooperativa dos Fruticultores da Cova
da Beira acompanham respectivamente 21% e 16% dos agricultores, embora em termos de
area sob o acompanhamento da AAPIM, 80 hectares, seja o dobro da area de pessegueiros
acompanhada pela Cooperativa dos Fruticultores da Cova da Beira, facto resultante da
diferente dimensio média da parcela ser de 3 ha no caso da AAPIM e 2 ha no caso da

Cooperativa Agricola dos Fruticultores da Cova da Beira.

4.3.2. Localizagao dos pomares de pessegueiros na Beira Interior

Com base no conjunto de pomares amostrados, verifica-se que os pomares de pessegueiros
na regiao da Beira Interior se localizam essencialmente na regido da Cova da Beira e na

Beira Interior Sul, junto as faldas da serra da Gardunha (Fig. 4.1).
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Figura 4.1. Localizacio dos pomares de pessegueiros na regido da Beira Interior.
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Os pomares de pessegueiros amostrados localizam-se maioritariamente nos
concelhos da Covilha com 46,6%, Fundio com 31,0%, Belmonte com 11,2% e Castelo
Branco com 8,6%, sendo diminuto o nimero de pomares situados nos concelhos do
Sabugal e Guarda onde, no conjunto, se localizam apenas 2,6% dos pomares.

Sendo uma regido dominada por cadeias montanhosas os pomares situam-se
préximos da cota de 500 m na regiao a norte da serra da Gardunha, e entre 400 m e 500 m
na regiao a sul da serra da Gardunha, observando-se poucos pomares em cotas superiores a
500 m e inferiores a 400m. O pomar localizado mais a Sul encontra-se a cota de 370 m e
corresponde ao pomar de pessegueiros da ESACB. O pomar mais a Norte encontra-se a
cota de 600 m. O vale junto ao rio Zézere, que se extende de Belmonte até a Covilha, esta
compreendido entre a cota de 400 m e a cota de 500 m.

No concelho da Covilha verifica-se uma maior densidade de pomares na zona norte
do concelho, correspondendo as freguesias de Teixoso, Vale Formoso e Orjais, junto as
margens do rio Zézere. Um nimero menor de pomares localiza-se na encosta norte da
elevacido que faz a separacao do concelho da Covilha do concelho do Fundao, a Sudoeste, e
que corresponde as freguesias do Ferro e Peraboa.

No concelho do Fundao os pomares localizam-se maioritariamente na zona sul do
concelho, a sul da serra da Gardunha, nas freguesias de Castelo Novo, Alpedrinha e Vale
de Prazeres. Embora também haja pomares a Norte e Este da serra da Gardunha, estes
representam apenas 17% dos pomares estudados no concelho do Fundio. Os pomares a
Este da serra da Gardunha correspondem a freguesia de Salgueiro. Os pomares na encosta
Norte da serra da Gardunha correspondem a freguesia de Alcongosta, aparecendo a cultura
do pessegueiro em paralelo com a cultura da cerejeira.

No concelho de Castelo Branco, 90% dos pomares de pessegueiros estudados
localizam-se na freguesia de Lourical do Campo.

A utilizagdo da carta de solos do Atlas do Ambiente digital permite ver que os
pomares se localizam essencialmente em dois tipos de solos, os cambissolos districos e
fluvissolos districos (Fig. 4.2).

A maioria das parcelas de pessegueiros amostradas (63,7%) situa-se em cambissolos
districos que se caracterizam por moderada erosao do material original, pela pequena
proporcao de argila e matéria organica e elevada permeabilidade, devido a sua textura

grosseira (FAO, 2003).
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Figura 4.2. Tipos de solo onde se localizam os pomares de pessegueiros na regido da Beira
Interior.
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Na zona norte do concelho da Covilha, junto as margens do rio Zézere, numa
mancha correspondente a fluvissolos districos localizam-se 30,1% das parcelas. Estes solos,
cuja génese se encontra associada a deposicdo de materiais resultantes da erosdo
caracterizam-se por maior teor de argila, relativamente aos cambissolos, tendo por esse
facto maior fertilidade, mas podendo por vezes apresentar uma drenagem deficiente (FAO,
2003).

Uma pequena fracgao dos pomares encontra-se em cambissolos humicos (3,5%),
correspondendo a pomares que ocupam solos de encosta, e em litossolos, correspondendo

a pomares localizados no vale definido pela ribeira da Meimoa.

4.3.3. Idade dos agricultores e area de pessegueiros

A média da idade dos agricultores foi de 53 anos (Fig. 4.3), representando os agricultores
com mais de 65 anos apenas 20%, o que é um factor bastante favoravel uma vez que na

Beira Interior a percentagem de agricultores com mais de 65 anos é de 47,6% (INE, 2001).
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Figura 4.3. Idade dos agricultores.
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O conjunto dos agricultores na faixa etaria dos 45 aos 54 anos representa 32%
(Fig. 4.3 — 4.7 a 5.% coluna), o que é um factor bastante favoravel quando comparado com a
frequéncia de 16% que representa esta faixa etaria no conjunto dos agricultores da regiao.

As mulheres estdo representadas apenas com 13,3% do conjunto dos agricultores o
que ¢ bastante inferior a sua representagdo no universo dos agricultores da regiao, 21,7%.
Este resultado merecia um estudo sociolégico mais detalhado pois sendo muito do trabalho
nos pomares assegurado por mao-de-obra feminina, é de dificil compreensio a sua
diminuta presenca na gestao das exploracdes fruticolas.

A dimensao das parcelas esta compreendida entre 0,2 ha e 8,5 ha, resultando numa

dimensao média da parcela de 1,6 ha (Fig. 4.4.).
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Figura 4.4. Frequéncia da dimensao da parcela.

As parcelas de pequenas dimensdes predominam relativamente as parcelas com

area superior a 2 ha, que representam cerca de 30% do total.
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Apesar de cerca de 70% das parcelas apresentar uma dimensdo reduzida, a area
média de pessegueiros explorada por agricultor é de 7,26 ha (Fig. 4.5), indiciando condi¢des
mais favoraveis a especializagio do agricultor. Comparativamente a area de pomar por
agricultor indicada por Lourenco e Rodrigo (1984) relativamente ao distrito da Guarda,

verificou-se um aumento de area de cerca de 3,4 vezes, no perfodo dos ultimos 30 anos.
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Figura 4.5. Frequéncia da area de pessegueiros por agricultor.

A pequena dimensao das parcelas apresenta aspectos negativos e aspectos positivos
que convém realcar.

Como aspectos negativos destacam-se:

a) baixa rentabilidade da mecanizacio;

b) elevado custo para as OAs em termos de assisténcia técnica uma vez que as

quotas dos associados estao directamente relacionadas com a area inscrita e nao

tém em consideracio a parcela (APPIZEZERE, 1996);

29



4. A cultura do pessegueiro na regido da Beira Interior

¢) custos mais elevados em termos de monitorizacio da fertilidade do solos e
estado de nutri¢ao da cultura uma vez que a area total explorada pelo agricultor se
encontra repartida por parcelas separadas espacialmente dentro da exploragao e
que, portanto, segundo o sistema de producdo integrada (Cavaco et al, 2000),
serao sempre consideradas como parcelas distintas em termos da constitui¢ao de

unidades de amostragem.

Como aspectos positivos destacam-se:

a) utilizacdo de mao-de-obra familiar, aspecto particularmente importante nao sé
em termos econdémicos, como em termos sociais; em termos economicos, uma
vez que nao sendo habitualmente remunerada a mao-de-obra familiar, a custos de
mercado, torna o custo final do produto mais baixo; em termos sociais reveste-se
de particular importancia na coesao familiar e também na ligacao dos jovens a
agricultura, contrariando o cariz negativo que a sociedade portuguesa, e
particularmente o meio escolar, desenvolveu em relagao ao sector agricola;

b) diversidade ecoldgica; a pequena dimensdo das parcelas esta frequentemente
associada a fragmenta¢ao da propriedade e também as condi¢des orograficas; as
parcelas desenvolvem-se de acordo com a disposi¢ao dos terragos da exploracio;
nestas situagoes é frequente a manutencao de espécies diversas nos limites das
parcelas, aspecto que, embora nio quantificado, terda um impacto positivo no
equilibrio ecoldgico; este aspecto poder-se-ia tornar ainda mais positivo se se
incrementasse o numero de espécies com maior capacidade de funcionar como

refugio ecolégico (Morales ¢f al., 1992; Baudry ef al., 2000; Firbank, 2005).

No sistema de produgido integrada a biodiversidade deve ser incrementada o que

pode ser alcancado através da menor dimensao das parcelas (Malavolta e /., 2003). Paises

em que as culturas sao exploradas de um modo mais intensivo terao, seguramente, maior

dificuldade em ceder parte de superficie produtiva para a instalagao de refugios ecolédgicos.

Na regiao da Beira Interior essa descontinuidade da cultura esta presente na grande maioria

das exploracoes, sendo apenas necessaria a sua valorizacdo e beneficiagao.

4.3.4. Caracterizagdo das plantas

O pessegueiro ¢ uma arvore de fraca longevidade comparativamente a outras fruteiras,

sendo-lhe atribui{do um periodo de 10 anos de vida util (Ferreira, 1988). A planta é precoce
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a entrar em producdo mas envelhece rapidamente, o que se traduz por uma frequente
necessidade de renovagao dos pomares.

No conjunto das parcelas amostradas a idade média dos pomares era de 9 anos
(Fig.4.6), considerando a recolha de dados em Dezembro de 2006 e que o ano de plantacdo
corresponde a um ciclo vegetativo, uma vez que, na regidao, as plantagdes decorrem na
Primavera. Verifica-se ainda que 21,7% dos pomares apresentavam idade superior a 11
anos e 32,7% apresentavam uma idade inferior a 5 anos.

A frequente renovagao de pomares de pessegueiros permite a instalacio de novas
cultivares, e, uma vez que raramente ¢ conhecida a sua adaptagdo a regido, os agricultores
pioneiros assumem fungoes experimentais.

A forma de condu¢io mais frequente é o vaso, estando a forma em eixo e o

“gobelet” apenas presente em 6% das parcelas estudadas.
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Figura 4.6. Numero de pomares por data de plantacio (ano de plantacio) e idade das plantas (anos).
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A ampla utilizacdo da forma de condugao em vaso prende-se com a dispensa de
utilizagdo de dispositivos de elevagido, quer sejam plataformas ou escadotes, o que
representa uma grande vantagem em parcelas de dimensio reduzida e, simultaneamente,
por ser de facil execugdao e manutengao.

A densidade de plantas utilizada em 27% dos pomares amostrados foi de 889
plantasha™ (Fig. 4.7), o que resulta da frequente utilizagio do compasso de 4,5 m x 2,5 m.
Em cerca de 18% dos pomares ¢ utilizado um compasso de 4 m x 2,5 m que corresponde

e, em cerca de 15% dos pomares ¢ utilizado um

b

a uma densidade de 1000 plantasha’

compasso de 4 m x 2 m do qual resulta uma densidade de 1250 plantasha’.
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Figura 4.7. Frequéncia da densidade de plantas.

A densidade de plantas ideal ¢ aquela que permite a maior exploragao do solo com
a minima competi¢ao entre plantas, estando dependente da fertilidade do solo, do vigor das
plantas e por conseguinte do porta-enxerto, das disponibilidades hidricas e da forma de
condugao. As densidades de plantagio observadas na regido podem ser consideradas

elevadas, tendo em conta que a maioria dos pomares apresentam a forma de condugao em
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vaso € os porta-enxertos mais frequentemente utilizados sio GF 305 e Montclar, qualquer
deles considerado vigoroso (Lampreia, 2001). DeJong e Day (1989) referem, para esta
forma de condugido, compassos de 5 m x 5 m e 5 m x 6 m. Vidaud (1982) refere, como
distancia minima na linha, 3 m para forma de condug¢do em volume e Lonescu e Giauque
(2004) referem compassos de 5,5 mx 3 me 6 m x 3,5 m.

A densidade elevada estara relacionada com a menor fertilidade do solo, que pode
ainda estar associada a baixas disponibilidades hidricas, o que, isoladamente ou em
associagao, induz a menor volume de cada planta. Frequentemente a elevada densidade
traduz-se por um ensombramento das plantas conduzindo a dificil renovagao dos 6rgaos
frutiferos na parte inferior da copa, o que podera reduzir a produgio (Lonescu e

Giauque, 2004).

4.3.5. Patrimoénio edafico da cultura do pessegueiro na regido da Beira
Interior

As analises de terra utilizadas neste trabalho, referentes a profundidade 0-30 c¢m, foram
realizadas entre 2000 e 2006, com uma predominancia em 2004 (Fig. 4.8), que representa
28% do total das analises utilizadas. O maior nimero de analises correspondente a 2004,
esta relacionado com o maior nimero de autorizagdes para a pratica da proteccdo e
produgao integrada, observado nesse ano (Amaro, 2005).

Do total das 117 analises de terra disponiveis, para além da analise sumaria que
inclui a determinagao da textura de campo, pH, teor de matéria organica (MO), fésforo
e potassio, 90 analises (77%) inclufam o teor de magnésio, 82 (70%) o teor de boro, 48
(41%) o teor de zinco e 40 (34%) inclufam o teor dos micronutrientes ferro, manganés
e cobre. Apenas 22 analises (19%) inclufam a caracterizagdo da capacidade de troca
catiénica (CTC).

O facto de 77% das analises incluirem a determinacdo do teor de magnésio ¢
indicador de alguma preocupagao dos agricultores sobre a disponibilidade deste nutriente
no solo, resultando, possivelmente, de alguma experiéncia anterior sobre a deficiente

disponibilidade deste nutriente.
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Figura 4.8. Distribui¢ao percentual do nimero de analises de terra efectuadas por ano.

4.3.5.1. Textura

A textura de campo ¢é grosseira em 90% das parcelas, o que indica condigdes favoraveis em
termos de arejamento e drenagem mas, simultaneamente, uma baixa fertilidade do solo em
consequéncia do baixo poder de retengdo de nutrientes (Varennes, 2003), que advém da
fraca propor¢ao de particulas com propriedades coloidais. Apenas 5% das parcelas

apresentam uma textura fina e os restantes 5% correspondem a uma textura média.

4.3.5.2. Matéria organica e pH

As Figuras 4.9 e 4.12 mostram, respectivamente, a distribuicao de frequéncia dos resultados
analiticos das parcelas observadas por classes de teor de MO e nivel de pH (H,O).

O teor de MO apresenta um valor médio de 1,5%, valor considerado baixo
(LQARS, 20006). Apenas cerca de 30% das amostras apresentam valores de MO superiores
a 1,5%, o que poe em evidéncia a baixa fertilidade dos solos. Este aspecto podera ser
melhorado a longo prazo com a adopgao de praticas culturais como a incorporagao de
correctivos organicos, a redu¢ao da mobilizagao dos solos e a adopgao do enrelvamento da

entrelinha.
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Figura 4.9. Teor de matéria organica a 0-30 cm de profundidade.

A analise do teor de MO nos pomares a norte ¢ sul da Gardunha permite verificar
a ocorréncia de maior propor¢ao de pomares com um teor médio a elevado de MO nos
pomares a sul da Gardunha (Fig. 4.10 e 4.11). Esta situagdo pode indicar um maior
cuidado na aplicagao de MO, nas exploracoes a sul da Gardunha uma vez que, tratando-
se do mesmo tipo de solo e sendo a temperatura média superior, seria de esperar
menores teores de MO.

Nos pomares a norte da Gardunha apenas se verifica um caso com teor de MO
alta, localizando-se a maioria dos pomares com teor médio na zona correspondente aos
fluvissolos. Fora desta zona, predominam os pomares com teores de MO baixa e muito
baixa, o que sera sempre um factor negativo. A incorporacio regular de MO nos
pomares, contribuira para a melhoria do teor de MO do solo, considerando um prazo

longo.
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O pH ¢ acido na maioria dos solos (Fig. 4.12), apresentando um valor médio de 5,7,
com valores compreendidos entre 5,1 e 6,2 em 68% das amostras. Apenas uma reduzida

percentagem das amostras apresenta valores de pH superiores a 6,5.
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Figura 4.12. Valor de pH (H20) do solo a 0-30 cm de profundidade.

O pH baixo ¢, em termos edaficos, um factor bastante limitante ao equilibrio
nutricional das plantas uma vez que conduz a condi¢des desfavoraveis no solo
designadamente no que diz respeito as suas propriedades fisicas, a actividade microbiana
(Laegreid ez al., 1999) e, também, no que se refere a disponibilidade dos nutrientes. Em
termos culturais, a acidez do solo nao apresenta grande dificuldade de correccio, desde que
a calagem seja realizada a plantacio e a evolucao do pH seja acompanhada através de um
programa adequado de analises de terra estabelecido para a parcela.

A constatagao deste resultado, relativamente a acidez do solo, vem por em
evidéncia a pertinéncia de implementacao de medidas globais capazes de potenciar a regiao
através do maior equilibrio em termos do potencial edafico, a semelhanga do programa

PROCALFER que decorreu na década de 80. O programa mencionado, cujo objectivo foi
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“o aumento da produgao, da produtividade dos factores de produgdo e da qualidade dos
produtos da agricultura” através “de um projecto de fertilizacdo e correcgao”
compreendeu, entre outras acgoes, a distribui¢ao e aplicagao de calcario para a correcgao da
acidez dos solos e, através desta, promoveu o aumento de producao das culturas (Carvalho,
19882). No ambito deste programa aplicaram-se 69800 t de calcario na regidao da Beira
Interior (Carvalho, 1988b). A correc¢ao da acidez através da incorporacao de calcario
trouxe bastantes beneficios para as quatro regides envolvidas, embora nem sempre esses
beneficios fossem de facil contabilizacio (Carvalho, 1988c).

Na comparagao entre os pomares a norte ¢ a sul da serra da Gardunha verifica-se
que a situagdo é mais desfavoravel na zona norte (Fig. 4.13 e 4.14), relativamente a zona
sul, a semelhanca do observado para a MO.

Em 60% dos pomares, situados a norte da serra da Gardunha, o pH situa-se entre
4,6 e 5,5, 0 que indica auséncia de correc¢do, e apenas 8% dos pomares apresentam pH
neutro, indicativo da aplicagao de correctivos do solo por parte dos agricultores (Fig.4.13).
Nesta zona observou-se um pomar com um pH inferior a 4,5, o que indica condi¢des
bastante desfavoraveis, e, uma vez que o pH foi ainda mais baixo que o pH indicado pela
carta de solos (IA, 1998), reflecte a aplicacdo ao solo de materiais acidificantes. Tratando-se
de um pomar localizado em zona de encosta, com baixo teor de matéria organica (Fig.
4.13), a correccao da acidez deveria ser prioritaria.

A sul da serra da Gardunha 13% dos pomares apresentavam solo com um pH
neutro, 64% com um pH entre 5,6 e 6,5 e apenas 23% dos pomares apresentavam um pH
compreendido entre 4,6 ¢ 5,5, o que indica que a maioria dos agricultores (77%) procede a
correc¢ao do pH.

A semelhanca do referido para a MO, e uma vez que maioritariamente se trata
no mesmo tipo de solo, o facto de serem os valores de pH mais proximos da
neutralidade na zona sul da serra da Gardunha sugere maior profissionalismo dos

agricultores nesta zona.
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em conjugac¢io com a carta de pH do Atlas do Ambiente digital.

40



4. A cultura do pessegueiro na regiao da Beira Interior

250000 260000
1

350000

340000

330000

ACIDEZ E ALCALINIDADE DOS SOLOS
Solos dominantemente acidos

- Inferior ouigual a 4.5

| Entre4Be55
Entre 45 e5.5 + (55 aB.5) pH
| Entre4BeS55+(74afs) s B66-75
Entre 5.6 e 6.5
e =m e C 56-65
Entre 5665 +(46 a55)
) 48-55

Entre 56 e65+(EE a7.3)

 Entre5BeB5+(74ads) . ==-45
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4.3.5.3. Fosforo, potassio e magnésio extraiveis

O teor de fosforo apresentou valores elevados na maioria das parcelas, verificando-se que
em cerca de 40% das parcelas o teor de fésforo extrafvel era superior a 200 mgkg "' (Fig.
4.15). Apenas 9% dos pomares apresentaram baixos teores de fésforo extraivel (<50 mgkg™)

e 21% apresentaram teores médios (entre 50 mgkg” e 100 mgkg™).
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Figura 4.15. Valores de fosforo extraivel a 0-30 cm de profundidade.

O teor de fosforo elevado resulta da aplicagdo frequente de fertilizantes, sendo

uma pequena fracgao lixiviada, e ndo da abundancia natural deste elemento (LQARS,
2000).

O teor de potassio extraivel foi superior a 200 mgkg' em 70% das parcelas (Fig.

4.106), observando-se um teor baixo em apenas uma parcela.
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Figura 4.16. Valores de potassio extrafvel a 0-30 cm de profundidade.

Enquanto no caso do fésforo os valores elevados resultam essencialmente da
incorporagao de fertilizantes fosfatados, no caso do potassio, os valores elevados advém
essencialmente do tipo de solo, maioritariamente de origem granitica, embora também, a
semelhanc¢a do fésforo, resulte da incorporagao sistematica de fertilizantes com elevada
proporeao de potassio.

A elevada disponibilidade de potassio observada na maioria das parcelas ¢ um
factor bastante positivo para a cultura do pessegueiro, uma vez que a necessidade desta
cultura em potassio é elevada, na mesma ordem de grandeza do azoto (Soing e/ al., 1999).
Contudo, essa elevada disponibilidade de potassio na solu¢ao do solo pode conduzir a
dificuldade de assimila¢do relativamente a outros nutrientes, designadamente magnésio
(Strand, 1999; Varennes, 2003).

O teor de magnésio foi baixo (<60 mgkg') em cerca de 45% das parcelas,
observando-se, no entanto, que 15% das parcelas apresentavam teores superiores a

125 mgkg" (Fig.4.17).
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Figura 4.17. Valores de magnésio extrafvel a 0-30 cm de profundidade.

No que respeita a disponibilidade de magnésio, verifica-se, através da analise
da Figura 4.17, que cerca de 15% das parcelas apresentam valores muito elevados
(>125 mgkg™"), mas que, em cerca de 50%, os valores sio inferiores a 61 mgkg”, o que é
considerado um teor baixo (LQARS, 20006). Ora, sendo o magnésio um elemento que
favorece a assimilacido do azoto e do fésforo, tendo também uma ac¢io determinante na
sintese dos agucares, e, por consequéncia, na qualidade dos frutos (Soing ef al, 1999), ¢é
importante que, aquando da realizagdo da calagem, se opte, na maioria das situagoes, pela

incorporagao de calcarios magnesianos.

4.3.5.4. Complexo de troca catiénica

Os resultados referentes ao complexo de troca catidénica podem ser observados nas
Figuras 4.18, 4.19 e 4.20, em que se apresentam, respectivamente, a capacidade de troca

catiénica total (CTC), a proporcao de bases de troca e a relacio Ca/Mg no complexo de

troca.
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Figura 4.18. Capacidade de troca catiénica (CTC) a 0-30 cm de profundidade.

A CTC apresenta, em média, um valor baixo, 6,75+1,45 cmolkg" (LQARS, 2006),
o que resulta essencialmente do facto de se tratar de solos de textura grosseira e,
portanto, com baixo teor de argila, facto que, aliado ainda ao baixo teor de matéria
organica, conduz a diminuta proporcao de particulas coloidais. O valor de CTC mais
elevado foi de 9,37 cmol'kg’l, nao podendo, por este facto, nenhum solo ser classificado
com valor médio de CTC.

Para além do valor baixo da CTC, a Figura 4.19, permite ainda constatar que o grau
de saturacao em bases € baixo, com um valor médio de cerca de 53%.

Para além da baixa capacidade de troca catiénica e baixo grau de saturacao em
bases, acresce ainda o facto de a propor¢ao de magnésio de troca ser particularmente baixa
(média de 7%), o que conduz a um valor médio da razao Ca/Mg de 6,49 (Fig. 4.20), valor
acima do limite superior do intervalo considerado adequado para a expressao correcta das
propriedades fisicas do solo e para a nutri¢ao das plantas. De acordo com LQARS (2000),
quando a relagio Ca/Mg na CTC é supetior a quatro, indica uma situacio desfavoravel para
a nutri¢ao das plantas em magnésio.

O grau de saturagao em potassio (Fig. 4.19) apresenta um valor médio elevado (6%),

o que esta de acordo com os elevados valores do solo em potassio extraivel (Fig. 4.16).
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Figura 4.20. Relagio Ca/Mgno complexo de troca catibnica.

O elevado valor de potassio de troca conduz a um valor da razio Ca/K de 7,2, valor
relativamente baixo mesmo para solos em que o tipo de argila predominante seja a caulinite
(Costa, 1975). Embora esta baixa relacio Ca/K possa interferir na assimilacdo de calcio, da

compilagdo dos resultados referentes as analises foliares nao se observaram teores foliares
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de calcio baixos nem teores de potassio elevados, contrariamente aos resultados alcancados

no acompanhamento dos dez pomares da cv. Rich Lady (ponto 5).

4.4. Conclusoes

Os pomares de pessegueiros da Beira Interior localizam-se na Cova da Beira e junto ao
sopé da encosta sul da serra da Gardunha. Os solos sio predominantemente do tipo
cambissolos, onde se localizam 63,7% das parcelas, e do tipo fluvissolos, onde se localizam
30,1% das parcelas. Os fluvissolos aparecem na regiao norte do concelho da Covilha, junto
as margens do rio Zézere, nas freguesias de Vale Formoso e Orjais.

Os pomares sio geridos por agricultores com uma média de idade de 53 anos,
sendo bastante mais jovens que o conjunto dos agricultores da regiao.

A dimensao média da parcela é cerca de 1,6 ha mas a média de area de pessegueiro
por agricultor é superior a 7 ha.

Os pomares apresentam uma idade média de 9 anos, sio frequentemente
renovados, observando-se a plantacdo de novas parcelas todos os anos.

A densidade mais frequente é de 889 a 1000 plantas/ha, com uma distancia na
entrelinha de 4 m a 4,5 m e uma distiancia na linha de 2 m a 2,5 m.

Os solos sio maioritariamente de textura grosseira, acidos e de baixa fertilidade. A
textura grosseira traduz-se por condi¢oes de elevado arejamento e permeabilidade,
condi¢bes essas particularmente favoraveis a cultura do pessegueiro, uma vez que ¢ uma
espécie muito sensivel a asfixia radicular resultante de fenémenos de encharcamento.

A baixa fertilidade ¢ indicada por baixos teores de matéria organica, baixo valor da
capacidade de troca catidnica e grau de saturagao em bases na ordem dos 50%. Verifica-se,
ainda, um desequilibrio na relagao entre as bases no complexo de troca, devido ao baixo valor
de magnésio e proporcionalmente elevado teor de potassio. A realizacao de correcgdes
regulares com fertilizantes ou correctivos que contenham magnésio, com base em analises de
terra, podera incrementar nao sé a producao como também a qualidade dos frutos.

Os pomares a sul da serra da Gardunha apresentam teores de matéria organica e
valores de pH superiores aos referentes ao tipo de solo o que podera indicar maior
profissionalismo dos agricultores, consequéncia de um nivel de conhecimento mais elevado

ou de maior sentido empresarial.
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5. Avaliagdo do impacte de Phomopsis amygdali na regido da
Beira Interior. Caracterizacao do estado de nutricio na cv.
Rich Lady

5.1. Introdugao

No conjunto das espécies fruticolas cultivadas na regiao da Beira Interior, o pessegueiro e a
cerejeira, comparativamente a macieira, apresentam menores necessidades de proteccao
contra os inimigos parasitas, uma vez que as doengas e as pragas-chave da regiao sio em
menor niamero (MACP, 1982).

Os elementos climaticos que caracterizam a zona interior do pais tornam-se
favoraveis a uma menor incidéncia de doengas uma vez que se registam temperaturas
mais extremas e menor precipita¢do, comparativamente a outras regides, ndo s6 em
termos de precipitagio total como menor numero de dias com precipitacio (IGP,
2005). No entanto, a irregularidade de condi¢oes de humidade e de precipitagio
conduzem a grande variabilidade nos prejuizos causados por determinado inimigo,
podendo reflectir-se em menor percepgao do risco por parte do agricultor.

O objectivo deste estudo foi avaliar a incidéncia do cancro do pessegueiro,
causado por Phomaopsis amygdali, na regiao da Beira Interior e as quebras de produgao dai
resultantes, em pomares da cultivar Rich Lady. A presenca de pessegueiros com cancro é
bastante frequente, observando-se a sua ocorréncia, na regiao da Cova da Beira, desde a
década de 80 do séc. XX (Tomaz e Rego, 1989).

Para além da incidéncia da doenca, caracterizou-se o estado de nutricio dos
pomares, procurando detectar possiveis interacgdes entre o estado de nutricio e a

incidéncia da doenca.

5.2. Material e metodologia

A regido da Beira Interior, compreendendo de um modo grosseiro os distritos de Castelo
Branco e Guarda, insere-se na regido Centro de Portugal, e tem como limites naturais, a
Norte o rio Douro, a Sul o rio Tejo, a Este a fronteira com Espanha, sendo menos
marcado o limite a Oeste (DRABI, 1998), onde confina com os distritos de Viseu, Coimbra

e Leiria Na zona central da Beira Interior localiza-se a sub-regido da Cova da Beira, definida
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por Simoes (1963) como um tipico fenémeno de encravamento, sendo delimitada pelas
serras da Estrela e da Gardunha, e marcada pela influéncia nao sé dessas zonas montanhosas,
como pelos cursos de agua do rio Zézere, ribeira da Meimoa, ribeira de Caria e ribeira de
Gaia. Os pomares de pessegueiros da Beira Interior localizam-se predominantemente na
Cova da Beira e na Beira Interior Sul, junto a falda sul da serra da Gardunha, designada por
Campo Albicastrense por Albuquerque (1961).

O ciclo vegetativo do pessegueiro, como em todas as fruteiras de folha caduca no
Hemisfério Norte, tem inicio na Primavera e termina no Outono, sendo o periodo de
desenvolvimento vegetativo caracterizado pelos estados fenoldgicos, que, no caso do
pessegueiro, foram definidos por Mario Baggiolini (Gautier, 1988). Durante o Inverno
essas espécies fruteiras encontram-se em periodo de repouso com actividade fisiologica
muito reduzida. Este perfodo de repouso, durante o qual se devera registar um minimo de
horas de frio para o correcto abrolhamento dos gomos na Primavera, condiciona em larga
medida o ciclo seguinte, pelo que, do ponto de vista agronémico, cada ciclo anual do
pessegueiro podera ser considerado com inicio em Novembro.

Do ponto de vista da susceptibilidade a P. amygdali, uma vez que o principal perfodo
de infecgao ocorre a queda das folhas (Paygami, 1977; Bovey, 1984; Zehr, 1995), os cancros
que se desenvolvem durante o Inverno, embora dependentes das condigoes fisiologicas da
planta, afectardo o desenvolvimento e producio da planta na Primavera subsequente.
Assim, na caracterizag¢do dos elementos climaticos considerou-se o petiodo de Novembro a
Outubro em detrimento do ano civil, uma vez que o desenvolvimento dos cancros estara
condicionado pelas condi¢oes de precipitagao e de temperatura ocorridas no periodo de

infeccao e desenvolvimento da doenca.

5.2.1. Temperatura e precipitagao no periodo 2004-2007

Na caracterizagdo dos elementos climaticos, temperatura e precipitagao, utilizaram-se os
dados de cinco estagdes meteoroldgicas da regiao — Belmonte, Lamagais, Brejo, Alcains e
ESA (Escola Superior Agraria de Castelo Branco, localizada em Castelo Branco) — a fim de
abranger a area de produc¢ao de péssego onde se localizaram as unidades de amostragem
(UAs) acompanhadas.

No periodo de 2004 a 2007, durante o qual decorreu este trabalho, ocorreram
condi¢bes de temperatura e de precipitagdio bastante diversas, nos diferentes ciclos

vegetativos do pessegueiro.
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No ciclo de 2005, a temperatura média diaria oscilou entre 13,3°C e 16,0°C ¢ a
precipitagao total esteve compreendida entre 367 mm e 600 mm (Quadro 5.1).

A Sul da serra da Gardunha (estagbes meteoroldgicas de Alcains e ESA), a
temperatura média anual é superior a observada a Norte da serra da Gardunha (estagGes
meteorolégicas de Belmonte, Lamagais e Brejo), verificando-se uma diferenga de 2,7°C

entre a estagao meteorolégica de Alcains e Belmonte.

Quadro 5.1. Temperatura e precipitacio no periodo de Novembro de 2004 a Outubro de 2005, em
cinco estagdes meteorologicas na regido da Beira Interior.

Temperatura média (°C) Precipitagdo (mm)

Hii;e L;:l‘: Brejo  Alcains ESA n?;he L:;‘:‘ Brejo  Alcains  ESA
Nov. 7,6 8,0 89 11,1 9,9 248 13,3 22.8 18,5 20,6
Dez. 6,3 6,5 6,0 8,7 7,4 28,8 22,0 40,4 248 26,1
Jan. 4,0 48 48 72 53 1,0 0,3 2,8 1,0 1,6
Fev. 48 4,1 5,7 6,6 6,2 348 — 14,8 12,7 8,6
Mar. 9,3 9,8 10,3 11,8 10,8 81,0 79,0 58,2 51,8 42,1
Abr. 12,2 12,5 12,8 141 13,6 67,8 59,2 41,2 33,6 19,4
Mai. 15,8 16,3 16,7 182 17,7 12,8 16,4 252 214 271
Jun. 222 232 236 252 245 2,4 0 0 0 0
Jul. 23,1 238 240 2506 25,1 18,2 10,0 1,8 8,6 14,3
Ago. 230 241 247 26,5 254 0 0 0 1,0 3,2
Set. 17,8 18,8 19,5 21,3 20,4 19,8 12,0 9,2 8,8 9,6
Out. 13,6 14,2 14,7 16,1 15,6 | 3054 3348 2304 2402 1947
ZIII{I((: 13,3 13,9 14,4 16,0 15,2 596,8 547,0 446,8 422,4  367,3

O Tm = Temperatura média anual; @ R = Precipitagio total.

Em termos de precipitagdo a diferenca ¢ ainda mais marcada entre a regido Norte e
a regido Sul da serra da Gardunha, verificando-se uma diferenca de precipitagao de 230 mm
entre as estagoes meteorologicas de Belmonte e da ESA.

O ciclo de 2005 foi extremamente seco, sendo a precipitagao total baixa, tendo
ocorrido mais de 50% da precipitagaio durante o més de Outubro. No periodo de

Novembro a Marco ocorreram 99 mm em Castelo Branco (ESA) e 170 mm em Belmonte.
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No ciclo de 2006 a temperatura média oscilou entre 13,9°C e 16,1°C ¢ a
precipitagao esteve compreendida entre 777 ¢ 1116 mm (Quadro 5.2).

Em 2006 a temperatura média foi ligeiramente superior a observada em 2005 e a
precipitacio total foi sensivelmente o dobro. F de realcar que em 2006 se verificou uma
diferenca de precipitacao de 52 mm para 339 mm, entre a regiao a Norte e a Sul da serra da
Gardunha, considerando respectivamente a diferenca de precipitagdo entre Belmonte e

Alcains e entre Lamacais ¢ ESA.

Quadro 5.2. Temperatura e precipitagdo no periodo de Novembro de 2005 a Outubro de 2006, em
cinco estagdes meteorologicas na regido da Beira Intetior.

Temperatura média (°C) Precipitagdo (mm)
nii;e LZ::: Brejo  Alcains ESA ni)i;e LZ;‘: Brejo  Alcains  ESA

Nov. 7,9 8,5 8,6 9,7 9,5 98,8 1146 1240 134,2 97,0
Dez. 6,2 6,9 7,1 8,6 7,9 85,0 1132 82,0 86,0 83,5
Jan. 4,5 5,0 5,0 6,8 5,8 30,2 38,2 22,2 36,0 29,6
Fev. 5,9 6,3 6,4 7,7 6,9 53,0 54,8 66,2 65,4 52,3
Mar. 9,9 10,3 10,4 114 11,1 | 1492 184,8 108,6 147,0 1424
Abr. 13,2 13,5 13,8 15,1 14,3 444 55,8 42,6 61,0 57,8
Mai. 17,1 17,4 17,7 19,1 18,4 1,8 1,8 21,4 25,2 0
Jun. 20,4 21,0 21,3 228 222 33,0 23,2 42,0 238 28,9
Jul. 23,7 243 246 26,3 25,6 30,0 29,2 2,8 4,4 9,4
Ago. 23,4 24,5 244 26,3 254 18,8 11,2 13,8 5,6 22,4

Set. 19,2 19,9 20,3 21,9 21,4 78,4 96,8 71,6 71,2 51,7
Out. 14,9 15,4 15,7 17,0 16,5 | 3584 3922 2740 270,0 201,8
Tm®
¢ R® 13,9 14,4 14,6 16,1 15,4 | 981,0 11158 871,2  929,8 776,8

M Tm = Temperatura média anual; @ R = Precipita¢io total.

A semelhanca do ocorrido no ciclo 2005, no més de Outubro registou-se o valor
mais elevado de precipitagao, representando, em média 30% da precipitagdo total,
considerando as diversas estacoes. O més de Marco foi também bastante chuvoso tendo
ocorrido, neste més, em média, 16% da precipitagao total.

No ciclo de 2007 a temperatura média oscilou entre 13,3°C e 15,6°C e a

precipitagao esteve compreendida entre 852 mm e 1214 mm (Quadro 5.3).

51



5. Avaliagio do impacte de Phomopsis amygdali na regiao
da Beira Interior. Caracterizacao do estado de nutricao na cv. Rich Lady

Quadro 5.3. Temperatura e precipitacdo no periodo de Novembro de 2006 a Outubro de 2007, em
cinco estagcdes meteorologicas na regido da Beira Intetior.

Temperatura média (°C) Precipitagdo (mm)
Bel- Lan‘la- Brejo  Alcains ESA Bel- Lan'la- Brejo  Alcains ESA
monte cais monte cais

Nov. 114 117 11,9 132 127 | 4592 5100 3790 4654  352,8

>

Dez. 53 6,0 63 78 70| 538 936 692 614 509
Jan. 5,8 5,9 60 74 64| 144 168 206 156 131
Fev. 8,8 9,1 9,0 10,0 96 | 1106 1466 984 1048 835
Mar. 95 100 102 114 106 | 244 174 - 272 278
Abr. 11,9 122 124 136 510 1232 832 282 750 673

>

Mai. 150 15,3 156 168 163 | 772 990 722 700 57,7

Jun. 175 17,9 184 199 194 | 1046 1004 526 968 49,6

> > >

Jul. 21,1 21,9 21,9 238 23,6 0 0 0 0,4 0,2
Ago. 21,1 22,1 222 238 23,7 13,8 7,4 9,8 5,6 2,7

Set. 190 202 207 225 218 | 778 846 522 1440 1387

> > >

Out. 128 13,8 145 165  155| 648 548 702 220 13,5

Tm®
e R®

M Tm = Temperatura média anual; @ R = Precipitacio total.

13,3 13,8 141 156 14,3 | 1123,8 1213,8 8524 1088,2 8578

O ciclo 2007 caracterizou-se por uma temperatura muito semelhante a observada
em 2005, mas com uma precipitacido bastante superior a registada quer em 2005 quer em
2006. Neste ciclo o més mais chuvoso foi Novembro, correspondendo a cerca de 40% da
precipitagdo total, propiciando condi¢oes bastante favoraveis ao desenvolvimento dos
cancros e a infec¢do, uma vez que a queda das folhas ocorreu essencialmente durante o

més de Novembro.

5.2.2. Caracterizagdo das unidades de amostragem

Para a concretizacao desta linha de trabalho foram identificados pomares de pessegueiros
da cultivar Rich Lady, localizados na regiao da Beira Interior. A selec¢ao dos pomares foi
realizada pela APPIZEZERE, entre os seus associados, tendo sido identificados dez

pomares de pessegueiros.
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A cv. Rich Lady foi seleccionada para a realizagao deste estudo porque era uma cv.
com expressao na regido, uma cultivar tempora, realizando-se a colheita dos frutos ainda
durante o periodo lectivo, estar presente no pomar da ESACB, onde seria realizado o
ensaio de campo e, ainda, ser uma cultivar de recente implantacao na regiao.

Tendo em consideragio que a serra da Gardunha se constitui como limite de transigao
entre as zonas da Cova da Beira ¢ o Campo Albicastrense, procurou-se que 0s pomares a
avaliar estivessem distribuidos de um modo regular por toda a regido, localizando-se desde a

zona Norte, junto a Belmonte, até a zona Sul, no concelho de Castelo Branco (Quadro 5.4).

Quadro 5.4. Localizacao dos pomares (unidades de amostragem — UA) de pessegueiros cv. Rich
Lady.

Localizagio relativamente

UA Freguesia Concelho 2 serra da Gardunha
A.50 Vale Formoso Covilha Norte
B.70 Orjais Covilha Norte
C.30 Teixoso Covilha Norte
D.20 Teixoso Covilha Norte
E.60 Caria Belmonte Norte
F.40 Salgueiro Fundio Este
G.90 Castelo Novo Fundio Sul
H.10 Castelo Novo Fundao Sul
1.80 Louri¢al do Campo Castelo Branco Sul
J.00 Lourical do Campo Castelo Branco Sul

Os pomares avaliados encontram-se homogeneamente repartidos pela area de
produgdo de péssego na regido da Beira Interior, localizando-se cinco pomares a Norte, um
a Hste e quatro a Sul da serra da Gardunha (Fig. 5.1). Em termos administrativos, quatro
pomares localizam-se no concelho da Covilha, freguesias de Vale Formoso (um pomar),
Orjais (dois pomares) e Teixoso (dois pomares), um pomar no concelho de Belmonte,
freguesia de Caria, trés pomares localizam-se no concelho do Fundio, freguesias do
Salgueiro e Castelo Novo (dois pomares) e dois pomares localizam-se no concelho de
Castelo Branco, freguesia de Lourigal do Campo.

Embora a area de pessegueiros na regiao seja relativamente elevada, representando

23% da area total de pessegueiros de Portugal (INE, 2005), nao foi possivel a selec¢ao de
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pomares da cv. Rich Lady com idades semelhantes, pois cada produtor explora uma ampla
gama de cultivares, sendo, de um modo geral, a dimensdo da parcela de cada cultivar
bastante reduzida, procedendo-se a renovagao dessas parcelas em cada exploragiao, com

alguma frequéncia.
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Figura 5.1. Localizacdo das unidades de amostragem de pessegueiros da cv. Rich Lady, na regido
da Beira Interior.
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A area de pessegueiros explorada pelos agricultores responsaveis pela UAs variou
entre 3,5 ha e 35,0 ha e a area correspondente a cv. Rich Lady estava compreendida entre

0,1 ha e 1,2 ha (Quadro 5.5).

Quadro 5.5. Area, idade, densidade e tipo de rega das unidades de amostragem.

Area de Parcela da cv. Rich Lady
pessegueiros . Idade das . .
UA do agricultor A}rlea i&no df plantas Compasso szns1}cllaj1e Tg)o de
(ha) (ha) plantagao (anos) (mxm) (arv.hat) ega
A.50 27,0 0,40 2006 2-4 45%2,0 1111 Gota-a-
gota
Gota-a-
B.70 13,0 0,10 2002 3.5 45x2,5 888
gota
C.30 20,0 0,60 2002 3.5 45x25 888 Gota-a-
gota
Gota-a-
D.20 20,0 0,07 1998 7-9 45x25 888
gota
E.60 3,5 0,40 1999 6-8 45x25 888 Mini
aspersao
F.40 35,0 1,20 2003 2-4 50x2,5 800 Gota-a-
gota
G.90 8,0 0,30 2001 4.6 45x20 1111 Mini
aspersao
Mini
H.10 6,0 0,14 2001 4.6 45x2,0 1111 N
aspersao
1.80 30,0 0,12 2000 5.7 45x25 888 Mini
aspersao
Mini
3.00 16,0 0,10 1995 8-10 45x25 888 N
aspersao

A dimensao da area total de pessegueiros, mais do que a dimensao da parcela da cv.
Rich Lady, reflecte a especializagdo do agricultor. No conjunto das UAs avaliadas, apenas
dois agricultores apresentavam uma area de pessegueiros inferior a média da area de
pessegueiros/agricultor na regido (ponto 4.), constituindo-se este aspecto como factor
positivo devido ao nivel de conhecimentos que os agricultores possuem.

A pequena dimensao da parcela referente a cv. Rich Lady advém da multiplicidade
de cultivares que cada agricultor explora. A diversidade de cultivares permite niao sé o
escalonamento da oferta, como também uma gestao mais equilibrada da mao-de-obra e

uma menor susceptibilidade a condi¢des meteorologicas adversas, nomeadamente a geada.
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A densidade das plantas variou entre 800 a 1111 4rvoresha’, verificando-se que
apenas a UA F.40 apresenta uma densidade de 800 arvoresha”, consequéncia de uma maior

distancia na entrelinha. Apesar da menor densidade, esta UA ¢é a que apresenta as plantas

com maior arborescéncia, resultante nao s6 do sistema de condugio utilizado, o “gobelet”

(Gautier, 1987), como da maior fertilidade do solo (Fig. 5.2).

Com excepgao das UAs C.30 e F.40, o sistema de condugio adoptado pelos
agricultores foi o vaso, que ¢ a forma de condugdo mais utilizada nos pomares da regido
(ponto 4).

Todos os agricultores possuiam sistema de rega localizada, sendo em 40% das UAs o
sistema de rega por mini aspersao e em 60% das UAs o sistema de rega gota-a-gota. Nenhum
dos agricultores possuia qualquer sistema de avaliagio do teor de humidade do solo, sendo
a dotacdo e frequéncia de rega bastante depende quer das disponibilidades hidricas de cada
agricultor, quer de um calendario de rega previamente definido mas independente do teor
de humidade do solo.

Em Fevereiro de 2005 foram recolhidas amostras de terra que foram analisadas no
Laboratoério de Solos e Fertilidade da Escola Superior Agraria de Castelo Branco, permitindo

fazer uma caracterizacdo sumaria das condi¢oes edaficas de cada UA (Quadros 5.6 e 5.7).
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Quadro 5.6. Textura, teor de matéria organica e pH do solo, as profundidades 0-20 cm e 20-50 cm,
das unidades de amostragem, em Fevereiro 2005.

UA Textura Matéria Organica (%) pH (H20)
0-20 cm 20-50 cm 0-20 cm 20-50 cm

A.50 Fina 1,3 0,6 53 5,0
B.70 Fina 1,4 0,9 6,7 6,0
C.30 Fina 0,8 0,5 6,1 6,0
D.20 Grosseira 2,1 1,1 5,7 5,5
E.60 Grosseira 0,5 0,1 5,6 5,5
F.40 Fina 2,8 25 5,0 51
G.90 Grosseira 1,2 1,9 6,2 5,1
H.10 Grosseira 1,3 1,0 6,9 5,8
1.80 Grosseira 1,6 1,3 6,1 5,1
J.00 Grosseira 1,8 0,8 6,4 5,5

Quadro 5.7. Fésforo e potassio extraivel as profundidades 0-20 cm e 20-50 c¢cm, das unidades de
amostragem, em Fevereiro 2005.

UA P05 (mgkg”) K;O (mgkg™)

0-20 cm 20-50 cm 0-20 cm 20-50 cm
A.50 107 A 63 M > 200 MA 144 A
B.70 > 200 MA 197 A > 200 MA 174 A
C.30 185 A 101 M > 200 MA > 200 MA
D.20 > 200 MA 178 A > 200 MA 144 A
E.60 76 M 53M 176 A 130 A
F.40 107 A 43 B 174 A 108 A
G.90 46 B 12 M.B. > 200 MA 136 A
H.10 > 200 MA 53M > 200 MA 126 A
1.80 > 200 MA 38 B > 200 MA 118 A
J.00 > 200 MA 97 M > 200 MA > 200 MA

MA = muito alto; A = alto; M = médio; B = baixo; MB = muito baixo.
De um modo global o solo é pobre em matéria organica, verificando-se que apenas

as UAs D.20, F.40, 1.80 e J.00 apresentam teores médios de matéria organica na camada 0-

20 cm, considerando teor médio 1,6% a 3,0% para solos de textura grosseira e 2,1% a 4,0%
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para solos de textura média ou fina (LQARS, 2006). A UA G.90, na profundidade 20-50 cm,
apresenta um teor de matéria organica superior ao da camada 0-20 cm, o que estara
relacionado com o enterramento de grandes quantidades de mato na preparagao do solo
para plantacao.

O pH ¢ acido a ligeiramente acido verificando-se que apenas duas UAs (B.70 e
H.10) apresentam um pH superior a 6,5 na camada 0-20 cm. A acidez dos solos é uma
caracteristica negativa mas frequente na regiao da Beira Interior.

O teor de fésforo no solo é superior a 200 mgkg' em 50% das UAs,
verificando-se que apenas a UA G.90 apresenta um teor de fésforo baixo e muito
baixo, respectivamente nas camadas 0-20 cm e 20-50 cm. A UA E.60 apresenta um teor
de fésforo médio.

O teor de potassio no solo ¢ alto a muito alto em todas as UAs.

5.2.3. Metodologia

Em Janeiro de 2005 foi realizado um questionario dirigido aos agricultores responsaveis
pelos pomares previamente indicados pela APPIZEZERE, com vista 4 caracterizacio do
agricultor, da exploracdo e da parcela com pessegueiros da cv. Rich Lady.

Apds a anuéncia dos agricultores em participarem neste estudo, abreviadamente
designado por 10RL, durante o més de Janeiro de 2005, em cada pomar foram marcadas 10
arvores que constituiram a UA e sobre a qual se fizeram as observagdes ao longo dos ciclos
2005, 2006 e 2007.

A metodologia referida por Lalancette e Polk (2000), adaptada a regidao por ter
pomares de menores dimensoes, foi utilizada para a marcagao de cada UA, procedendo-se
do seguinte modo (Fig. 5.3):

e em cada parcela seleccionaram-se as trés linhas de plantas que permitiam a

divisao da parcela em 4 partes;

e na primeira linha seleccionada marcaram-se 3 plantas, no final do primeiro terco

da linha;

e na segunda linha seleccionada marcaram-se 4 arvores, sendo que a primeira destas

quatro arvores localizar-se-ia na perpendicular da dltima arvore marcada no passo

antetior;

58



5. Avaliag¢ido do impacte de Phomopsis amygdali na regiao
da Beira Interior. Caracterizacao do estado de nutricao na cv. Rich Lady

® na terceira linha seleccionada marcavam-se as restantes trés arvores, procedendo
de modo semelhante ao passo anterior, ou seja, a primeira arvore marcada na

terceira linha encontrava-se na perpendicular da ultima arvore marcada na
segunda linha.

O O 0O OO0 O0OO0oOOoOOoOOoOOoOOoO o
O o0 OO0 OO0 O O0OOoOOoOOoOOoOOoOOo0OOoOOoOOoOoOoO o

Linha A OO OC@e@O @O0 O @0 0O OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0
O 000000000000 O0O0O0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0O0
IinhaB 0 0 0 0 0 0 0 0 0O € O € O O € O O € O O O O O O O O
0000000000000 000000O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0O0O0
IinhaC 0 0 0 O 0O 0 0O 0O 0O 00O 0O 00O 00O @O0 @O0 OCe O 0 O
O 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0O0OO0O0
O 0 O

0O O OO0 OO O0OO0OO0oOOoOOoOOoOoOOoOOo

Figura 5.3. Esquema geral de marca¢ido de unidade de amostragem. ® — arvores da unidade de
amostragem; O — arvores do pomat.

Este procedimento para a marcagdo de arvores que constituem uma UA permite
nao s6 a adaptagao rapida a dimensao da parcela, como também a marcagdo de algumas
arvores sem qualquer tipo de indugdo pessoal, uma vez que, a primeira arvore da segunda e
da terceira linha, estardo automaticamente seleccionadas pela ultima arvore da linha
anterior. Para além das vantagens referidas, este procedimento na marca¢ao de unidades de
amostragem facilita o trabalho de campo, evitando perdas de tempo na procura das arvores
quando os pomares se encontram com grande arborescéncia.

Cada UA foi identificada pelo nimero correspondente as dezenas, permitindo a
identificacdo de cada arvore com o numero correspondente a unidade. Posteriormente,
para apresentacdo das UAs de acordo com a localizagio no sentido Norte-Sul, foi
adicionada uma letra permitindo a sua ordenagao.

A localizacao de cada UA foi realizada através de sistema informatico de
georeferéncia (SIG), representando o ponto médio do conjunto das 10 arvores marcadas,
no sistema de coordenadas Hayford Gauss Militar, usando o soffware ArcGis 9.1. Como

base foi utilizada a Carta Administrativa Oficial de Portugal, cujos metadados se encontram
no Anexo 1.
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Durante Fevereiro de 2005 foram recolhidas amostras de solo, correspondentes as
profundidades 0-20 cm e 20-50 cm, para cada UA. Cada amostra resultou de 10 sub-amostras
recolhidas junto as 10 arvores que constituem a unidade de amostragem, conforme
metodologia indicada por Cavaco ¢ al. (2006). Com base nestas amostras foi realizada a
analise sumaria no Laboratério de Solos e Fertilidade da Escola Superior Agraria, ou
seja, a determinagao da classe de textura, pH, matéria organica e teores de fésforo e
potassio extraiveis (método de Egner-Riehm), para caracterizacao das condi¢oes edaficas
(Quadros 5.6 ¢ 5.7).

Em cada arvore constituinte da UA foram marcadas quatro pernadas, sobre as

quais se realizaram as observagdes (Fig. 5.4).

Figura 5.4. Arvores constituintes da UA exibindo as marcagdes feitas em quatro pernadas por
arvore.

Durante o més de Marco dos ciclos de 2005, 2006 e 2007, observaram-se e
contabilizaram-se todos os langamentos existentes nas pernadas marcadas, fazendo a
distingdo entre ramo misto sem atarraque, ramo misto atarracado, ramo misto com
antecipada’' e ramo floral.

Para cada tipo de langamento observou-se a presenca ou auséncia de cancro
causado por P. amygdali, avaliando, deste modo, a incidéncia da doenga, de acordo com a

defini¢ao apresentada por Nutter ez a/. (1991).

1 ver ponto 6.2.8
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Durante o periodo de floragao contabilizou-se o numero de flores em cada pernada
marcada.

Apds o vingamento, no periodo que decorreu entre o final do més de Abril
principios de Maio, contabilizou-se o nimero de frutos nas pernadas marcadas.

Com base nas observagoes realizadas calculou-se a incidéncia da doenca e a quebra
de produgao.

A incidéncia da doenca foi quantificada por dois parametros, o nimero de ramos
com cancro € a percentagem que €sses ramos representam relativamente ao nimero total
de ramos amostrados. Sempre que, localizando-se o cancro sobre a parte terminal do ramo,
apenas morria uma parte do langamento, a incidéncia da doenga foi contabilizada como
uma frac¢ao do ramo.

A redugio de produgdo foi calculada com base na metodologia apresentada por

Lalancette (2000), que define:
reducio de produc¢ao = reducio de frutos / numero total de frutos,

sendo que,
numero total de frutos = nimero médio de frutos por ramo saudavel multiplicado
pelo nimero total de ramos, contabilizando todos os

ramos, quer saudaveis, quer com cancro.

reducgio de frutos = nimero de ramos com cancro x numero médio de frutos por

ramo saudavel.

Assim, a redugao de produ¢ao vem expressa em percentagem de frutos.
Para cada unidade de amostragem, uma vez que o numero de frutos foi

contabilizado globalmente, permitindo calcular a taxa de vingamento, vem:

reducio de frutos = n.° ramos com cancro x (n.° médio de flores/ramo) x taxa

média de vingamento;

A taxa de vingamento foi calculada globalmente, para cada arvore e unidade de
amostragem, pela divisio entre o numero de frutos contabilizados em Maio e o nimero de
flores contabilizadas em Marco.

Para avaliar o estado de nutricio foram realizadas andlises foliares com base em

amostras de folhas recolhidas em duas épocas distintas. A primeira amostra de folhas foi
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colhida cerca de 20 dias antes da colheita dos frutos, o que corresponde a 90 a 95 dias apos
a plena floragdo (DAPF), e a segunda amostra foi colhida 20 dias apds a colheita dos
frutos, o que corresponde a 120 a 130 DAPF. Cada amostra de folhas foi constituida por
100 folhas, resultando de 10 folhas por cada arvore, colhidas no ter¢o médio do
langamento do ano, sempre em lancamentos sem ramificagao secundaria.

As anilises foram realizadas no Laboratério de Solos e Fertilidade da ESACB,
tendo sido determinados os teores de azoto, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
ferro, mangangés, zinco e cobre. O azoto foi determinado pelo método de Kjeldhal, o
tésforo por espectrofotometria de absor¢ao molecular e os restantes elementos por
espectrofotometria de absor¢ao atémica em chama.

No ciclo de 2007, devido ao mau estado sanitirio da UA B.70, verificando-se a
morte de 50% das arvores constituintes desta UA, a mesma deixou de ser considerada

neste estudo.

5.2.4. Anilise estatistica

A analise de variancia foi realizada através do programa SPSS, ANOVA a um factor,
utilizando o teste de Tukey, sempre que se verificassem condi¢oes de homogeneidade de
variancias, e, o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis, quando nio se verificasse
homogeneidade de variancias, considerando estatisticamente significativas as diferencas
entre médias cujo p-value do teste utilizado tenha sido inferior a 0,05.

Para estudar a relagao entre a incidéncia de P. amygdali e diversos parimetros
associados as UAs foi utilizada a Andlise de Correspondéncias Multiplas (ACM)
procedendo a transformacido das variaveis quantitativas — cancro (percentagem de ramos
com cancro), azoto (teor de azoto foliar), precipitagdo de Novembro a Marco e idade da
planta — em variaveis qualitativas (factores) através da definicio de classes para cada
variavel. Na defini¢do dos limites de cada classe referente a cada variavel, seguidamente
designado por nivel, foi considerada a variabilidade de cada variavel, ajustando o nimero
de niveis a amplitude relativa de variagdo, tendo sempre em consideragao o histograma de
cada variavel, de acordo com o recomendado por Lebart ez a/ (1997). Os codigos e limites

utilizados na transformacao das variaveis sao referidos no Quadro 5.8.
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Quadro 5.8. Defini¢io dos niveis de cada vatiavel (factores).

. . NIV?}S da Defini¢ao dos limites de
- . Uni- Amplitude de variavel . .
Variavel Simbolo L cada nivel da varidvel
dades valores qualitativa o
qualitativa
(factor)
Precipitagao Min. — 109 PNM1 PNM1: PNM<200
(Novembro- PNM mm Mi T 784 PNM2 PNM2: 200SPNM<600
-Marco) - PNM3 PNM3: 600<PNM<800
Teor foliar de . N1 N1: 2,5<N=<373
azoto N Y% I\l\ﬁ“ - i’g‘; N2 N2: 33<N<3,7
o N3 N3: 3,7<N<4,4
o ramos Cancl Canc0: Canc=0
Susc;gtlbﬂldgde Can com Min. -0 Canc2 Canc2: 0<Canc=2,0
a Wj;]}{” ance cancro Max. — 8,54 Canc3 Canc3: 2,0<Canc=<5,0
arngaat (%) Canc4  Cancé: 5,0<Canc<10
) 3. 2< <
Idade das Min. — 2 anos2-3 anos2-3: 2<anos<3
Lt anos anos M 10 anos4-7 anos4-7: 4<anos<7
prantas - anos8-10 an0s8-10: 8<anos<10

Nota: O periodo considerado (Nov-Mat) refere-se ao periodo desde a inoculagio ao final da avaliagio dos cancros.

Os resultados sdo analisados com base nos valores proprios dos eixos factoriais e

sua inércia, assim como na representacao grafica dos niveis das variaveis, e nos valores de
: cx 2 ’ s . .

contribuicdo e cos” que cada nivel da variavel apresenta relativamente aos eixos. Nas

variaveis climaticas considerou-se apenas a precipitagao total registada no periodo desde

Novembro a Mar¢o (PNM), que inclui o periodo da queda da folha e repouso vegetativo

até ao final do periodo de floracao. Como a variavel temperatura nao apresentou valores de

. .~ 2 ~ . . 1
contribuicdo e cos” elevados nio foi considerada na analise.

5.3. Resultados e discussao

5.3.1. Incidéncia de Phomopsis amygdali

O potencial produtivo de um pomar esta condicionado por um conjunto de componentes
que, de um ponto de vista simplificado, podem ser organizadas em factores edaficos,
factores climaticos, factores culturais e factor planta.

Os factores edaficos e factor planta apresentam uma variagdo pequena em ciclos
vegetativos consecutivos. O mesmo nao acontece com os factores culturais, que, em cada
ciclo vegetativo, tém um papel preponderante no estado global das plantas, contribuindo

para o seu equilibrio ou desequilibrio ao longo dos ciclos vegetativos.
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As operagoes culturais realizadas pelo agricultor, nomeadamente, poda, fertilizacao,
rega e proteccdo fitossanitaria, pelo seu grande impacto no comportamento fisiolégico das
plantas, condicionam a susceptibilidade a parasitas, o que se reflectird na produgao. Assim,
a evolucdo da incidéncia de uma doenga ou praga num pomar estara sempre relacionada
com as praticas culturais realizadas pelo agricultor, sendo, no entanto, dificil de contabilizar
a contribuicao global e de cada uma delas, devido nao s6 a multiplicidade de factores
intervenientes como 4 sua interacc¢ao.

A avaliagao das UAs descritas no ponto 5.2.2, representativas de pomares da
cv. Rich Lady na regido, permitiu verificar que a incidéncia da doenga causada por P.
amygdali, nos ciclos vegetativos de 2005, 2006 e 2007, se situou entre 0,4% e 3,4%
(Quadros 5.9 e 5.10).

Quadro 5.9. Numero e percentagem de ramos com cancro por unidade de amostragem e ciclo
vegetativo.

Média do n.° de 6rgaos

Ciclo de frutificagio Ramos com cancro Ramos com cancro
0 o r g
amostrados/UA (%) (n.° médio/UA)
2005 243 0,4 10b O
2006 267 1,7 39ab ®
2007 214 34 5520

M)y22=7,972 ¢ p=0,019.

Quadro 5.10. Numero e percentagem de unidades de amostragem com ramos com cancro.

Numero de ramos com cancro / UA

Ciclo

0 1-5 6-10 11-20
2005 5 (50%) 5 (50%) — —
2006 2 (22%) 4 (44%) 2 (22%) 1 (11%)
2007 — 5 (56%) 2 (22%) 2 (22%)

O namero médio de ramos com cancro por UA variou entre 1,0 e 5,5, numa média
global de cerca de 240 ramos observados por UA e ciclo vegetativo, o que pode ser
considerada uma incidéncia muito baixa uma vez que corresponde a um numero baixo de

ramos com cancro por arvore.
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A comparagao entre os diferentes ciclos vegetativos permite verificar que a incidéncia da
doenca foi mais baixa em 2005, aumentando até 2007, observando-se diferencas
significativas entre os ciclos vegetativos em estudo.

Este resultado esta de acordo com o alcangado quer no ensaio de campo (ponto
7.3.2 — ESAn), quer no ensaio em vasos (ponto 6.3.2 — Evasos), em que a dimensao média
de cada cancro foi muito superior na Primavera de 2007 (Evasos e ESAn) relativamente a
observada na Primavera de 2005 (Evasos). A diferenca observada nos elementos climaticos,
particularmente a precipitacao ocorrida durante o Outono, ou seja o perfodo da queda das
folhas, podera ser a causa principal para a diferenca de resultados.

Em 2005 a incidéncia da doenga foi particularmente baixa, ndo se observando
ramos com cancro em 50% das UAs avaliadas (Quadro 5.10). Nas restantes UAs apenas
foi observado um diminuto nimero de ramos com cancro (um total de 1 a 5 ramos por
UA). O ano de 2005 foi considerado o ano mais seco dos ultimos 50 anos (IM, 2005),
tendo ocorrido durante o principal periodo de infec¢do e desenvolvimento dos cancros,
de 1 de Novembro de 2004 a 31 de Marco de 2005, um total de 170 mm em Belmonte,
125 mm em Lamagcais, 254 mm no Brejo, 109 mm em Alcains e 99 mm em Castelo
Branco (Quadro 5.1).

Em 2006 a percentagem de ramos com cancro foi de 1,7% (Quadro 5.9), existindo
apenas uma UA onde se observaram mais de 10 ramos com cancro (Quadro 5.10). Neste
ciclo, a precipitagao ocorrida de 1 de Novembro de 2005 a 31 de Margo de 2006 variou
entre 400 e 500 mm, tendo-se registado 416 mm em Belmonte, 506 mm em Lamagais,
403 mm no Brejo, 469 mm em Alcains e 405 mm em Castelo Branco (Quadro 5.2),
criando condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento dos cancros.

Em 2007, por ter sido particularmente chuvoso o més de Novembro do ano
anterior (Quadro 5.3), a incidéncia da doenca foi bastante superior, apresentando uma
média de 3,4% de ramos com cancro (Quadro 5.9). Neste ciclo vegetativo observou-se a
presenca de lancamentos com cancro em todas as UAs, verificando-se que em 22% das
UAs ocorriam mais de 10 ramos com cancro (Quadro 5.10). A precipitagao ocorrida de 1
de Novembro de 2006 a 31 de Marco de 2007 foi de 662 mm em Belmonte, 784 mm em
Lamagais, 567 mm no Brejo, 674 mm em Alcains e¢ 528 mm em Castelo Branco
(ESACB), criando condi¢bes favoraveis nio s6 ao desenvolvimento dos cancros, mas
especialmente as infec¢Ges uma vez que a precipitagao foi bastante elevada no periodo da

queda das folhas.
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No conjunto das UAs verifica-se que as D.20, E.60 e H.10 sao as que apresentam

maior incidéncia da doenga quando consideramos o conjunto dos trés ciclos (Quadro 5.11).

Quadro 5.11. Incidéncia de Phomopsis amygdali por UA e ciclo vegetativo.

2005 2006 2007
Ramos Ramos Ramos Ramos Ramos Ramos
UA com com com com com com
cancro cancro cancro cancro cancro cancro
(n.° /UA) (%) (n.° /UA) (%) (n.° /UA) (%)
A.50 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 2,0
B.70 0,0 0,0 1,0 0,7 — —
C.30 1,0 0,9 1,0 0,8 1,4 1,0
D.20 4,0 1,6 10,0 58 6,6 3,6
E.60 0,0 0,0 11,3 4,1 9,0 7,8
F.40 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 1,6
G.90 1,0 0,4 — — 0,2 0,1
H.10 3,0 1,0 1,0 0,4 12,9 8,5
1.80 0,0 0,0 4,0 1,4 10,1 45
J.00 1,0 0,3 7,0 22 2,0 0,8

As UAs A.50, B.70, C.30, F.40 e G.90 apresentam baixa incidéncia da doenga em
todos os ciclos considerados e sio também as UAs de plantagdo mais recente. Em
oposi¢ao, as UAs D.20 e E.60 apresentam uma incidéncia mais elevada. A relacao linear
positiva entre a incidéncia de cancro e a idade das plantas, embora apresente um coeficiente
de determinagio baixo, revelou-se significativa (R,’=0,259; Fi,4=10,423; p=0,003). O
comportamento da UA H.10, apesar de se tratar de um pomar com quatro a seis anos de
idade, aproxima-se das UAs D.20 e E.60, possivelmente devido as podas intensas que
conduziram ao envelhecimento precoce das plantas.

E importante realgar que as observagoes foram realizadas sempre depois da poda e
que, possivelmente, o total de ramos com cancro seria superior uma vez que, em principio,
durante a operagdao de poda serdo eliminados todos os ramos doentes. Os ramos que sao
deixados a poda, pelo fruticultor, sio ramos que irao contribuir para a produgio e que ao

morrerem total ou parcialmente, representarao uma reducio de producao. No Quadro 5.12
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apresentam-se os resultados do calculo da redugao de produgao para cada um dos ciclos

estudados, quer em termos percentuais, quer em numero total de frutos.

Quadro 5.12. Redugio de produgio por incidéncia de Phomopsis amygdali.

Ramos com Ramos com Total de frutos Redugio de
Ciclo cancro cancro perdidos produgio
(n.° médio/UA) (%) (n.° médio/UA) (% de frutos)
2005 1,0 0,42 59 0,5
2006 39 1,70 12,5 1,5
2007 5,5 3,33 11,9 3,1

> >

A percentagem de ramos infectados foi muito baixa (Quadro 5.10), muito aquém
dos 8% a 44% de ramos infectados, referidos por Uddin e Stevenson (1998) em pomares
da Georgia (EUA) e de 5% a 96% referido por Latham ef 4/ (1992) em pomares do
Alabama (EUA). Na epifitia observada no Alabama, em 1991, Latham ez a/ (1992)
referem que as cultivares Topaz, Redhaven, Coronet e Sentinel apresentaram a maior
susceptibilidade, com valores entre 80% a 96% de ramos com cancro comparativamente
as cultivares Dixie Land e Redskin Elberta que apresentaram uma incidéncia bastante
inferior, respectivamente 19% e 5%.

Consistentemente, a reducdo de produgdo observada neste ensaio, 0,5% a 3,1% de
frutos, foi também muito baixa, quando comparados com 21% a 28,5%, percentagens
observadas por Lalancette e Polk (2000) em pomares de pessegueiros, no estado de New
Jersey (EUA) nos ciclos 1997 a 1998. A pequena reduc¢io, quando consideramos o nimero
de frutos, pode ser compensada, em temos produtivos, com o aumento do calibre dos
frutos remanescentes e, portanto, pode nio corresponder a uma redu¢ao de producio
semelhante quando consideramos a produc¢dao em termos de peso. Por outro lado a redugao

de producio podera ser compensada deixando maior nimero de ramos a poda.
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5.3.2. Estado de nutri¢io de pomares da cv. Rich Lady no periodo 2005-2007

5.3.2.1. Azoto

Considerando os trés ciclos em estudo, o teor de azoto variou entre 2,54% e 4,32%, em

Junho, e entre 1,95% e 3,95%, em Julho (Quadro 5.13).

Quadro 5.13. Teor foliar de azoto (%) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007
UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07
A.50 3,29 2,77 432 3,40 3,64 2,60
B.70 3,61 2,92 3,88 3,00 3,47 —
C.30 2,95 2,17 3,52 2,46 3,22 2,99
D.20 2,83 2,20 3,35 2,30 3,08 2,54
E.60 2,54 2,52 3,81 2,80 412 3,36
F.40 3,36 2,16 3,83 2,72 3,52 2,72
G.90 3,43 2,65 3,86 2,65 3,00 2,27
H.10 3,17 3,04 3,99 3,02 3,43 3,95
1.80 2,70 1,95 2,91 2,10 4,05 2,55
J.00 3,53 2,66 3,36 2,63 3,53 2,64
Média 3,14 2,50 3,68 2,71 3,51 2,85

Em Julho, 70% a 90% das UAs apresentam um teor de azoto abaixo do intervalo
considerado como suficiente (3,00%—3,50%) por Jones ¢f a/. (1991), mas apenas a UA 1.80,
em 2005, se encontra abaixo do intervalo de referéncia (2,10%-3,00%) indicado por
LQARS (2000).

Em Junho, o teor médio de azoto foi de 3,14% em 2005, 3,68% em 2006 e 3,51%
em 2007, verificando-se que, apenas em 2005, a média foi inferior ao intervalo 3,3%—4,6%,
considerado como adequado (Jordao e al, 2008), para esta época e cultivar. Nesta época
observaram-se teores superiores a 4,00% na UA A.50, em 20006, e nas UAs E.60 e 1.80 em

2007. Apesar do teor bastante elevado de azoto em Junho, a UA 1.80 apresentava em Julho
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de 2007 um teor de 2,55%, o que podera estar relacionado com a elevada produc¢ao desta
UA, neste ciclo.

Com excepgao da UA H.10 em 2000, verifica-se sempre um decréscimo de teor de
azoto entre as duas épocas de amostragem, o que esta de acordo com o referido por Silva
(2004), que acompanhou o estado de nutri¢io de pessegueiros da cv. Diamond Princess, no
periodo de Maio a Agosto.

A variagao média do teor de azoto entre as duas épocas de amostragem foi de
-0,64% em 2005, -0,98% em 2006 e -0,66% em 2007. Embora nio fosse contabilizada a
produgao, podemos afirmar que nas exploragoes onde foram atingidas as produgdes mais
elevadas foi onde se observou a maior diminui¢ao do teor de azoto, e.g. UA F.40 em 2006 e
UA 1.80 em 2007. Em oposi¢iao, a menor diminui¢ao do teor de azoto esta associada a
menor produc¢io, como é o caso da UA C.30, em 2007, em que o vingamento foi bastante
afectado pela ocorréncia de geada, tendo-se verificado uma forte redugao da producao.

A UA H.10, em 2007, apresentou uma variagao positiva do teor de azoto entre
Junho e Julho, variagdo que pode ser atribuida niao sé a baixa producio resultante de uma
poda demasiado severa, como a aplicagdao de fertilizante organico de origem avicola, em
Junho do referido ano.

Os resultados alcangados vém por em evidéncia a necessidade de uma gestio
fraccionada do azoto e do seu ajustamento a produgiao esperada em cada ano, de modo a

obter o equilibrio desejado entre crescimento vegetativo e frutificagao.

5.3.2.2. Fosforo

O teor de fosforo variou entre 0,02% e 0,26%, em Junho, e entre 0,11% e 0,21%, em Julho
(Quadro 5.14), considerando os trés ciclos.

No que respeita ao més de Julho, podemos dizer que 30% das UAs em 2005, 10%
das UAs em 2006 e 50% das UAs em 2007, apresentam teores de fésforo abaixo dos
intervalos considerados como suficientes, quer por Jones ez al. (1991), quer por LQARS
(20006), respectivamente 0,14%—-0,25%, e 0,14%—0,30%.

Em Junho de 2005 o teor médio de fosforo foi de 0,10%, podendo ser considerado
baixo em todas as UAs. Ainda considerando a mesma época, em 2006 o teor médio de
tésforo foi 0,21%, igual ao referido por Pires (2005), mas inferior a 0,24% referido por
Nunes (2005), num estudo de ambos os autores sobre a mesma cultivar, época e regiao.

Em 2007 o teor médio de fésforo foi de 0,14%, em Junho, e de 0,13%, em Julho, teores
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considerados baixos, considerando intervalo de 0,21%—0,26%, considerado como

adequado (Jordao ez al., 2008), para esta época e cultivar.

Quadro 5.14. Teor foliar de fésforo (%) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007
UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07
A.50 0,11 0,11 0,24 0,15 0,15 0,13
B.70 0,12 0,17 0,26 0,18 0,12 —
C.30 0,09 0,16 0,24 0,18 0,20 0,14
D.20 0,10 0,17 0,21 0,18 0,17 0,19
E.60 0,07 0,13 0,21 0,15 0,13 0,10
F.40 0,11 0,16 0,23 0,17 0,20 0,12
G.90 0,08 0,17 0,17 0,09 0,02 0,07
H.10 0,11 0,16 0,19 0,14 0,08 0,15
1.80 0,12 0,13 0,19 0,21 0,13 0,16
J.00 0,10 0,16 0,19 0,16 0,19 0,12
Média 0,10 0,15 0,21 0,16 0,14 0,13

A UA G.90 apresentou teores de fosforo particularmente baixos em 2007, o que
esta intimamente relacionado com a baixa disponibilidade de fésforo no solo (Quadro 5.7),
embora o agricultor tivesse sido aconselhado a fazer aplicagdes de fosforo no final de 2005
e de 2000.

Com excepgao do ciclo 2005, o teor de fésforo apresenta valores decrescentes entre
as duas épocas de amostragem. Silva (2004), para a cv. Diamond Princess, refere um teor
de fosforo decrescente ao longo do ciclo, considerando o periodo de Maio a Agosto. A
mesma evolucao decrescente do teor de fésforo, entre Junho e Julho, foi observada por
Pires (2005) e Cardoso (20006) para a cv. Rich Lady. Contudo, Nunes (2005), com a cv.
O’Henry, observou teores mais elevados de fésforo no final do ciclo vegetativo, 200 DAPF

relativamente a 120 DAPF.
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5.3.2.3. Potassio

O teor de potassio variou entre 1,55% e 3,67%, em Junho, e entre 1,44% e 3,24%, em
Julho, numa analise dos trés ciclos (Quadro 5.15).

Considerando a época de Julho e os intervalos de referéncia indicados por Jones ef
al. (1991) e por LQARS (20006), respectivamente 2,00%-3,00% e 2,00%-3,50%,
verificamos que 60% das UAs, em 2005, e 10% das UAs, em 2007, apresentam teores
elevados de potassio, de acordo com Jones ¢t al. (1991), mas nenhuma UA apresentou um

teor de potassio superior a 3,50%.

Quadro 5.15. Teor foliar de potassio (%) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007
UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07
A.50 2,24 2,46 2,65 2,53 2,45 1,44
B.70 2,70 2,70 3,03 2,95 2,41 -
C.30 2,81 3,42 2,89 2,75 2,57 2,25
D.20 2,81 3,17 2,99 2,44 1,55 3,4
E.60 2,76 1,97 2,83 2,03 2,60 2,14
F.40 2,05 2,82 2,18 1,87 2,70 2,14
G.90 2,40 3,04 2,96 2,28 2,26 2,07
H.10 2,56 3,15 3,00 2,55 2,64 2,50
1.80 2,75 3,10 3,67 2,72 2,93 2,72
J.00 2,81 3,03 3,05 2,92 2,03 2,39
Média 2,59 2,91 2,93 2,50 2,41 2,32

Apesar da elevada disponibilidade de potassio no solo na maioria das UAs
(Quadro 5.7), em Julho observou-se um teor de potassio inferior a 2,00%, em 10% das
UAs. Nesta situagao destaca-se a UA F.40 que, no conjunto das UAs, apresentou o teor
mais baixo em trés das seis épocas amostradas, o que podera estar relacionado com a
menor disponibilidade do solo em potassio e também com a textura mais argilosa do solo.

Em Junho o teor médio de potassio foi de 2,59%, em 2005, 2,93%, em 2006 e

2,41%, em 2007, valores proximos de 2,64% e 2,66% referidos, respectivamente, por
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Cardoso (20006) e Pires (2004) para a mesma época e cultivar, ¢ dentro do intervalo de
2,4%0—3,0%, considerado como adequado para esta época e cultivar (Jordao ez al., 2008).

A evolug¢ao do teor de potassio entre as duas épocas de amostragem nido é
semelhante entre os ciclos, verificando-se um decréscimo do teor de potassio entre os 95 e
135 DAPF em 2006 e 2007, contrariamente ao observado em 2005. Na cv. Diamond
Princess a evolugdo do teor de potassio apresentou teores crescentes de Maio (67 DAPF) a
Junho (95 DAPF) e decrescentes de Junho a Agosto (155 DAPF), de acordo com os
trabalhos realizados por Silva (2004). Evolugao semelhante ¢é referida por Pires (2005), para
a cv. Rich Lady e cv. O’Henry, mas nao foi consistentemente alcancada por Nunes (2005)
que refere teores de potassio superiores nos 145 DAPF, numa unidade de amostragem

com Rich Lady.

5.3.2.4. Calcio

O teor de calcio variou entre 0,67% e 2,49%, em Junho, e entre 1,06% e 3,15%, em Julho,

considerando os trés ciclos (Quadro 5.16).

Quadro 5.16. Teor foliar de calcio (%) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07

A.50 1,58 1,64 0,90 1,90 1,62 1,70
B.70 1,86 2,32 0,81 1,92 1,39 2,58
C.30 1,97 2,20 0,96 2,05 1,44 1,43
D.20 1,43 2,65 0,75 1,59 1,10 1,36
E.60 1,79 2,41 1,06 1,95 1,19 1,06
F.40 1,92 3,06 1,06 1,91 1,52 145
G.90 1,58 2,79 0,67 1,09 1,17 1,41
H.10 2,18 3,15 135 3,06 1,86 2,88
1.80 2,49 2,59 1,08 2,23 1,76 1,21
J.00 1,88 2,70 1,00 1,98 2,36 1,72

Média 1,87 2,55 0,96 1,97 1,54 1,68
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Considerando a época de Julho e os intervalos de referéncia indicados por Jones ef
al. (1991) e por LQARS (20006), respectivamente 1,80%—2,70% e 1,50%—2,70%,
verificamos que, em 2005, 60% das UAs apresentaram teores de calcio dentro dos
intervalos de referéncia, mas 10% das UAs apresentaram um teor de calcio baixo e 30%
das UAs apresentaram um teor de calcio superior a 2,70%. Em 2006, a média do teor de
calcio referente a época de Julho foi de 1,97%, com apenas 10% das UAs a apresentarem
um valor inferior a 1,50%, mas em 2007 a média do teor de calcio, na mesma época foi
de 1,68%, bastante inferior a observada em 2005, verificando-se que 60% das UAs
apresentaram teores inferiores a 1,50%.

A UA H.10 apresentou os teores de calcio mais elevados em trés das seis épocas de
amostragem, no conjunto das UAs e dos ciclos estudados, sendo também a UA que
apresentou o pH mais elevado.

A UA E.60 apresentou, em 2007, baixos teores de calcio, tanto em Junho como em
Julho, verificando-se um decréscimo entre as duas datas de amostragem. Neste ciclo, esta
UA apresentou teores muito elevados de azoto, podendo ter-se verificado um decréscimo
da absor¢iao de calcio em virtude do aumento da disponibilidade de azoto, tal como
referido por Jones ez al. (1991) para os citrinos, conjugado possivelmente com o baixo pH
do solo observado nesta UA.

Considerando as duas épocas de amostragem verificou-se um acréscimo do teor
de calcio entre os 95 DAPF e os 135 DAPF para qualquer dos ciclos considerados, o
que esta de acordo com os resultados obtidos na regido, para a mesma cultivar (Nunes,
2005; Pires, 2005; Cardoso, 20006), e ainda com os trabalhos de Silva (2004), na cv.
Diamond Princess, que refere teores de calcio crescentes de Maio (67 DAPF) a Agosto

(155 DAPF).

5.3.2.5. Magnésio

O teor de magnésio variou entre 0,23% e 0,61%, em Junho, e entre 0,23% e 0,51%, em
Julho, no conjunto dos trés ciclos (Quadro 5.17).

Considerando a época de Julho e o intervalo de referéncia de 0,30%—0,80%,
indicado por Jones ez al. (1991) e por LQARS (20006), verificamos que em 2005 todas as
UAs apresentavam valores dentro do referido intervalo, mas em 2006, 20% das UAs
apresentavam teores de magnésio baixos e, em 2007, 60% das UAs apresentavam teores de

magnésio inferiores a 0,30% ou seja, abaixo do limite inferior do intervalo de referéncia.
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Quadro 5.17. Teor foliar de magnésio (%) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07

A.50 0,35 0,32 0,39 0,33 0,31 0,22
B.70 0,28 0,40 0,32 0,33 0,34 -
C.30 0,28 0,29 0,36 0,35 0,33 0,26
D.20 0,23 0,35 0,31 0,29 0,25 0,28
E.60 0,41 0,44 0,51 0,50 0,26 0,25
F.40 0,37 0,52 0,61 0,51 0,27 0,28
G.90 0,26 0,36 0,34 0,26 0,33 0,23
H.10 0,38 0,45 0,44 0,44 0,24 0,47
1.80 0,45 0,46 0,44 0,46 0,25 0,41
3.00 0,39 0,46 0,48 0,47 0,38 0,32

Média 0,34 0,41 0,42 0,39 0,30 0,30

Em Junho de 2005 a média do teor de magnésio foi de 0,34%, teor inferior ao
obtido por Nunes (2005) e Pires (2005), para a mesma época. Em 20006, o teor de magnésio
foi de 0,42%, valor superior ao registado no ciclo anterior, mas semelhante a 0,43%
referido por Nunes (2005) e Pires (2005). Em 2007 a média do teor de magnésio foi de
0,30%, sendo este o ciclo onde, globalmente, se registaram os valores mais baixos. No
conjunto dos trés ciclos, relativamente a esta época (Junho), tanto em 2005 como em 2007,
a média do teor foliar de magnésio esteve abaixo do intervalo 0,37%—0,55%, considerado
como adequado para esta época e cultivar por Jordao e al. (2008).

A UA F.40 apresentou os teores de magnésio mais elevados em Julho de 2005 e nas
duas épocas de 2006, mas em 2007 apresenta um teor de magnésio inferior a média global.
Tratando-se de um pomar ainda jovem, provavelmente os teores de magnésio mais
elevados, referentes a 2005 e 2006, poderao estar relacionados com alguma fertilizagao
realizada a plantacio. E interessante notar que em 2006, nesta UA, o teor de magnésio
apresenta uma evolugdo decrescente entre as duas amostragens, provavelmente devido a

elevada produgao deste pomar neste ciclo.
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A UA G.90 apresentou baixos teores de magnésio em trés das seis épocas de
amostragem, verificando-se um decréscimo do teor de magnésio entre as duas épocas,
tanto em 2006 como em 2007. Em 2006 observaram-se folhas com uma clorose marginal,
permanecendo a parte central, junto a nervura, de um verde mais intenso, formando um V
invertido (Fig. 5.5), sintomatologia associada a caréncia de magnésio (Strand, 1999).

Considerando as duas épocas de amostragem, verificou-se um acréscimo do teor de
magnésio entre os 95 DAPF e os 135 DAPF, em 2005, um decréscimo em 2006 e a sua
manuten¢ao em 2007. Silva (2004) refere uma evolugao crescente até Junho quando se
verifica uma estabilizacao do teor de magnésio até aos 155 DAPF, o que esta de acordo
com o observado em 2007. O decréscimo global observado em 2006 resulta essencialmente
do decréscimo observado nas UAs F.40 e G.90, o que podera estar relacionado com as

elevadas produgées da F.40 e provavelmente com a escassez deste nutriente no solo, na

G.90.

|

Figura 5.5. Folhas com sintomatologia de caréncia de magnésio recolhidas na UA G.90 em 26 de
Junho de 2007. A direita: folha sem sintomas.

5.3.2.6. Fetro

O teor de ferro variou entre 45,2 mgkg™ e 126,9 mgkg', em Junho, e entre 40,9 mgkg' e
143,8 mgkg, em Julho, como resultado global dos trés ciclos (Quadro 5.18).
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Quadro 5.18. Teor foliar de ferro (mgkg!) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07

A.50 58,5 1436 116,3 126,9 74,9 66,1
B.70 76,0 132,0 93,2 109,6 66,3 —
C.30 454 75,9 114,2 92,5 83,5 51,6
D.20 452 69,7 118,6 103,0 78,6 59,7
E.60 51,7 103,8 11,6 100,2 73,3 456
F.40 60,2 100,2 110,2 98,5 61,4 40,9
G.90 68,1 134,1 105,3 138,6 83,6 77,5
H.10 80,0 143,8 126,9 115,3 83,0 79,5
1.80 70,9 86,3 98,0 104,1 68,2 46,8
J.00 57,6 88,5 94,7 93,9 78,3 43,1

Média 61,3 107,8 108,9 108,3 75,1 56,8

Em Julho, considerando o limite inferior de referéncia de 60 mgkg' (LQARS,
2000), verificamos que, em 2005 e 2000, todas as UAs apresentavam valores superiores a
60 mgkg', mas em 2007, 50% das UAs apresentavam teores de ferro baixos, com uma
média de 56 mgkg ", valor inferior ao limite de referéncia.

Em Junho de 2005 a média do teor de ferro foi de 61,3 mgkg", valor inferior a0
obtido por Nunes (2005) e Pires (2005), para a mesma época, respectivamente 105 mglkg
e 99,5 mgkg’l. Em 20006, o teor de ferro foi de 108,9 mgkg’l, superior ao registado no ciclo
anterior, mas na mesma ordem de grandeza do referido por Nunes (2005) e Pires (2005).
Em 2007 a média do teor de ferro foi de 75,1 mgkg ", sendo neste ciclo que, globalmente,
se registaram os valores mais baixos. Nesta época (Junho), no conjunto dos trés ciclos,
apenas em 2006, a2 média do teor foliar de ferro esteve dentro do intervalo 87—114 mgkg™,
considerado como adequado para esta época e cultivar por Jordao ez al. (2008).

A UA H.10 apresentou os teores de ferro mais elevados em quatro das seis épocas
avaliadas, o que podera estar relacionado com a aplicacao de fertilizante organico avicola.
Nas UAs A.50 e G.90 o teor de ferro mais elevado podera estar associado com o baixo pH

do solo.
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Considerando as duas épocas de amostragem de cada ciclo, verificou-se um
acréscimo do teor de ferro entre os 95 DAPF e os 135 DAPF, em 2005, mas observou-se
um ligeiro decréscimo em 2006 e um decréscimo mais acentuado em 2007. Esta variagao
de teor de ferro nido esta de acordo com os resultados alcancados por Silva (2004),
trabalhando com a cv. Diamond Princess, que refere uma evolu¢io crescente do teor de

ferro de 49 mgkg" em Maio (67 DAPF) a 100 mgkg' em Agosto (155 DAPF).

5.3.2.7. Cobre

O teor de cobre variou entre 4,7 mgkg1 e 12,2 mg‘kg’1, em Junho, e entre 4,0 mgkg1 e

7,5 mg'kg', em Julho, para os trés ciclos estudados (Quadro 5.19).

Quadro 5.19. Teor foliar de cobre (mgkg?) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07

A.50 5,7 4.1 9,0 6,4 9,6 6,6
B.70 7,0 5,6 9,3 6,8 7,5 -
C.30 6,3 3,9 10,1 6,4 8,9 49
D.20 52 5,0 7.2 5,6 7,0 5,5
E.60 47 54 8,0 46 7,5 40
F.40 7,3 49 11,5 6,9 9,4 46
G.90 5.4 5,6 72 40 5.4 3.2
H.10 6,7 5,2 12,2 7,5 7,6 52
1.80 5,6 45 9,2 6,7 8,2 5.2
J.00 6,8 49 8,5 6,0 8,9 5,0

Média 6,1 4,9 9,2 6,1 8,0 4,9

Em Julho, e de acordo com o intervalo de referéncia de 5-16 mgkg" (Jones et al,
1991; LQARS, 20006), verificou-se que 40% das UAs apresentavam valores inferiores a

5 mg‘kg’i em 2005, mas em 2006 apenas 20% das UAs apresentavam teores de cobre
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baixos. Tanto em 2005 como em 2007 se observou um teor foliar médio de cobre de 4,9
rngkg’l, valor inferior ao intervalo de referéncia.

Em Junho de 2005 a média do teor de cobre foi de 6,1 mgkg”, teor inferior a
8 mgkg', obtido por Nunes (2005) e Pires (2005), para a mesma época e cultivar. Em
2006 o teor de cobre foi de 9,2 mgkg’l, valor superior ao verificado no ciclo anterior e, em
2007, a média do teor de cobre foi de 8,0 mgkg', semelhante ao valor alcancado por
Nunes (2005) e Pires (2005). No conjunto dos trés ciclos, nesta época (Junho), a média do
teor foliar de cobre esteve sempre dentro do intervalo 613 mgkg, considerado como
adequado por Jordao e al. (2008) para a mesma cultivar e época.

O teor de cobre mais baixo observado em 2005 podera estar relacionado com um
menor numero de tratamentos cupricos realizados pelos agricultores neste ciclo, em virtude
da menor quantidade de precipitagao ocorrida.

As UAs E.60 e G.90 apresentaram teores de cobre baixos, respectivamente em trés
e duas das seis épocas avaliadas, o que poderd indicar uma menor quantidade de
tratamentos capricos a queda das folhas ou ao abrolhamento.

Considerando as duas épocas de amostragem de cada ciclo, verificou-se um
decréscimo dos valores médios do teor de cobre entre os 95 DAPF e os 135 DAPF, em
todos os ciclos. Esta variacao de teor de cobre esta de acordo com os resultados alcancados
por Silva (2004), trabalhando com a cv. Diamond Princess, que refere uma evolugdo
crescente do teor de cobre entre Maio e Junho, seguida de um decréscimo de 9,0 mgkg' em
Junho (95 DAPF) para 4,7 mgkg ' em Agosto (155 DAPF).

O decréscimo observado entre Junho e Julho em 2005 (-1,2 mgkg") ¢é inferior a0

observado nos ciclos 2006 e 2007 (-3,1 mgkg™).

5.3.2.8. Zinco

O teor de zinco variou entre 12,7 mgkg” e 46,3 mgkg', em Junho, e entre 7,7 mgkg' e
24,7 mgkg, em Julho, para os trés ciclos estudados (Quadro 5.20).

Em Junho de 2005 a média do teor de zinco foi de 17,2 mgkg', da mesma ordem
de grandeza do obtido por Cardoso (2005) para a mesma época e cultivar (18,5 mgkg™).
Em 2006, o teor de zinco foi de 23,7 mg‘kg’1, valor superior ao do ciclo anterior, mas
situado no intervalo dos valores referidos por Nunes (2005) e Pires (2005), respectivamente
27 mgkg' e 20 mgkg'. Em 2007, a média do teor de zinco foi de 30,9 mgkg', tendo

sido o ciclo que, globalmente, registou os valores mais elevados. No conjunto dos trés

78



5. Avaliag¢ido do impacte de Phomopsis amygdali na regiao
da Beira Interior. Caracterizacao do estado de nutricao na cv. Rich Lady

ciclos, nesta época (Junho), apenas em 2005, a média do teor foliar de zinco se situou
ligeiramente abaixo do intervalo 18-27 rngkg’l, considerado como adequado, para esta
época e cultivar, por Jordao e al (2008), embora se observem UAs com teores muito
abaixo do intervalo de referéncia. Contudo, apesar dos baixos teores foliares de zinco, nao

se observaram sintomas de deficiéncia em nenhuma das UAs.

Quadro 5.20. Teor foliar de zinco (mgkg!) nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06  26-Jul-06  18-Jun-07  27-Jul-07

A.50 19,6 11,6 28,5 22,0 37,3 19,0
B.70 18,6 21,4 352 22,5 30,5 -
C.30 20,7 8,9 28,4 17,3 46,3 16,2
D.20 13,5 13,7 19,8 12,1 26,8 14,7
E.60 15,1 247 22,6 14,4 31,1 13,1
F.40 21,4 13,8 32,0 22,0 41,8 12,3
G.90 12,7 15,4 17,5 10,3 19,4 7,7
H.10 14,9 11,2 16,7 9,5 22,8 11,8
1.80 193 9,6 18,8 10,3 26,4 13,6
J.00 16,6 11,5 17,6 9,9 26,8 12,9

Média 17,2 14,2 23,7 15,0 30,9 13,5

A UA B.70 apresentou os teores de zinco mais elevados em 2000, ciclo durante o
qual comecaram a manifestar-se sintomas de definhamento das plantas. Esta UA estd
localizada numa parcela muito plana, nas margens do rio Zézere, onde a drenagem é bastante
precaria. Marschner (1995) refere que, em situagoes de cultivo do arroz por alagamento, ha
uma maior actividade da enzima alcool desidrogenase, que contém dois atomos de zinco, o
que podera ser uma explicac¢ao para o teor mais elevado de zinco nesta situagao.

Considerando as duas épocas de amostragem de cada ciclo, verificou-se

consistentemente um decréscimo do teor de zinco entre os 95 DAPF e os 135 DAPF.
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Esta variacao de teor de zinco foi também observada por Silva (2004), trabalhando com a

cv. Diamond Princess, que refere uma evolu¢ao decrescente do teor de zinco de 24,1 mgkgl

em Maio (67 DAPF) até 7,3 mgkg' em Agosto (155 DAPF).

5.3.2.9. Manganés

O teor de manganés variou entre 43,7 rng‘kg1 e 179,7 mgkg’l, em Junho, e entre 33,4 mgkg1

e 159,1 mgkg", em Julho, para os trés ciclos em estudo (Quadro 5.21).

Quadro 5.21. Teor foliar de manganés (mgkg') nos ciclos vegetativos 2005, 2006 e 2007.

2005 2006 2007

UA.
15-Jun-05  26-Jul-05  12-Jun-06 26-Jul-06 18-Jun-07 27-Jul-07

A.50 127,5 59,5 163,0 159,1 143,1 1242
B.70 471 203,7 53,4 64,2 41,7 -
C.30 57,7 156,7 68,1 66,1 56,6 457
D.20 93,9 69,2 1194 137,1 94,2 97,2
E.60 96,7 128,5 151,7 143 4 179,7 122,5
F.40 108,3 1124 1187 115,1 121,8 83,0
G.90 49,9 68,9 56,9 53,5 478 33,4
H.10 79,4 112,2 120,5 135,5 95,4 80,5
1.80 99,2 126,0 91,4 87,1 92,5 67,5
3.00 437 59,9 4877 52,1 78,9 76,4

Média 80,4 109,7 99,2 101,3 95,2 81,1

Na época de Julho, e considerando o limite inferior de referéncia de 30 mgkg'
(LQARS, 2000), verificou-se que, em todos os ciclos e UAs, os teores de manganés foram
superiores a 30 mgkg”.

Em Junho de 2005 a média do teor de manganés foi de 80,4 mg‘kg’l, teor
proximo de 86 mgkg' obtido por Pires (2005), para a mesma época e cultivar. Em
2006, o teor de manganés foi de 99,2 mgkg', valor superior ao observado no ciclo
anterior, mas semelhante ao referido por Nunes (2005). Em 2007 a média do teor de

manganés foi de 95,2 mgkg . Nesta época (Junho), no conjunto dos trés ciclos, apenas
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em 2005, a média do teor foliar de manganés se situou abaixo do intervalo 83—110 mgkg™,
considerado como adequado para esta época e cultivar por Jordao ez a/. (2008), observando-se
quatro UAs com teores abaixo de 60 mgkg.

As UAs A.50 e E.60 apresentaram os teores de manganés mais elevados no
conjunto das UAs, o que podera estar relacionado com o elevado teor de azoto foliar
apresentado por estas UAs. Com efeito, os teores mais elevados de manganés ocorrem em
Junho de 2006, na UA A.50 (163 mgkg™"), e em Junho de 2007, na UA E.60 (179,7 mgkg™),
épocas nas quais as UAs referidas apresentaram teores foliares de azoto superiores a
4% (Quadro 5.13). Teores elevados de manganés em plantas com teores elevados de
azoto foram também observados em plantas envasadas (Simoes e al, 2005).
Considerando todas as UAs e ciclos, a relacio obtida entre o teor foliar de azoto e de
manganés, embora com um coeficiente de determina¢ao baixo, revelou-se significativa
(Mn = 771,98 - 4352 N + 67,97 N%; R* = 0,227; F, ,;; = 5,25; p=0,012)".

Sobre as duas épocas de amostragem verificou-se um acréscimo do teor de
manganeés entre os 95 DAPF e os 135 DAPF, em 2005 e 2006, mas observou-se um
decréscimo em 2007. Nos trabalhos realizados por Silva (2004), com a cv. Diamond
Princess, nao se observou um padrio de variacao do teor de manganés ao longo do
periodo de Maio a Agosto, tendo o teor de manganés oscilado entre 47,7 rng'kg1 e

53,7 mgkg.

5.3.3. Condigdes associadas a susceptibilidade a Phomopsis amygdali

Na pesquisa de uma explicagao para a diferente incidéncia do cancro nos dez pomares de
pessegueiro da cv. Rich Lady, utilizou-se a Analise de Correspondéncias Multiplas (ACM) a
semelhan¢a da metodologia utilizada por Bertrand ez a/. (2007) no estudo de doengas do
lenho em videiras.

A ACM tem por base a discretizacdo das variaveis, de modo a procurar a melhor
representacao simultanea de conjuntos de dados identificando a proximidade da
distribuicdo espacial de nuvens de pontos através de uma analise de y”. Segundo Lebart ez
al. (1997), a analise dos resultados da ACM deve basear-se na representagao grafica

. . o . . . . 2
relativamente a0s eixos factoriais identificados, considerando o valor de cos® como um

2* = Significancia para p<0,05.
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parametro indicador da qualidade de representacio e considerando simultaneamente as
contribui¢des, que traduzem a parte da variancia correspondente a cada nivel da variavel.

Na ACM foram consideradas as variaveis cancro (Canc), teor foliar de azoto (N),
precipitagio de Novembro a Marco (PNM) e a idade da planta (anos). Embora num
primeiro passo tivessem sido discretizados e englobados na analise todos os elementos
quimicos utilizados na caracteriza¢ao do estado de nutricao, no final, apenas foi retido o
teor de azoto, uma vez que apenas este elemento apresentou valores de contribui¢io e cos”
elevados. Por outro lado foi introduzida na analise a idade da planta, em virtude nao sé da
observa¢ao de maior incidéncia de cancro nos pomares mais velhos, como pelo facto de
esse aspecto ser referido por Schnabel e Lalancette (2003) como factor indutor de maior
susceptibilidade.

Nos resultados obtidos na ACM devera ser sempre tida em consideragao a falta de
homogeneidade dos pomares (UA) no que respeita a um vasto conjunto de técnicas
culturais nomeadamente poda, rega e protec¢ao fitossanitaria, podendo interferir no
comportamento das plantas algumas variaveis ndo quantificadas.

Como resultado da ACM, considerando as varidveis cancro, azoto, PNM e idade
da planta, verifica-se que os primeiros trés eixos factoriais explicam 58% da variancia
(Quadro 5.22), pelo que se baseou a analise nos primeiros trés eixos, embora a
representagao grafica se tenha restringido ao primeiro plano factorial. Para facilidade de

analise foram assinalados os trajectos definidos pelos niveis de cada variavel (Fig. 5.6).

Quadro 5.22. Valor préptrio e percentagem da varidncia explicada pelos eixos factoriais da Analise
de Correspondéncias Multiplas.

Percentagem da Percentagem da
Eixo Valor variincia Eixo Valor variincia
factorial proprio % factorial proprio %
% %
Acum Acum
1 0,56 243 243 6 0,19 8,1 88,1
2 0,43 18,8 431 7 0,12 5,3 93,4
3 0,36 15,6 58,7 8 0,08 3,3 96,7
4 0,29 12,5 71,2 9 0,06 2,7 99,4
5 0,20 8,8 80,0 10 0,01 0,6 100,0
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Da analise da Figura 5.6 poderemos verificar que o trajecto da variavel cancro vai
do quarto quadrante para o primeiro, passando pelo segundo e terminando no terceiro
quadrante. O trajecto definido pelos niveis da variavel idade (Figura 5.6-A) é muito
proximo do trajecto definido pelos niveis da variavel cancro, indo do quarto quadrante para
o segundo, terminando no terceiro quadrante. O trajecto da variavel N inicia-se no
primeiro quadrante, passa pelo segundo quadrante e termina no terceiro quadrante. A
variavel precipitagio de Novembro a Marco apresenta uma trajectéria pouco proxima da
variavel cancro, observando-se, no entanto, forte associacio entre o nivel mais baixo desta
variavel (PNM1) e a auséncia de cancro e os niveis mais elevados da variavel cancro estio

associados também a precipitagao mais elevada (Quadros 5.23 e 5.24).
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Quadro 5.23. Disposi¢io no primeiro e segundo eixo factorial, dos niveis de cancro, idade da
planta, azoto e PNM.

Nivel da 1.° eixo factorial 2.° eixo factorial
variavel Coord. Cofltfi- Cos? Coord. Cofltfi- Cos?
buigio buigio

Canc0 1,36 19,83 0,58 -0,71 6,84 0,15
Cancl 0,03 0,01 0,00 0,56 7,90 0,24
Canc2 -1,02 7,86 0,21 0,07 0,04 0,00
Canc3 -1,28 7,52 0,19 -0,81 3,84 0,07
Anos2-4 1,39 17,57 0,49 -0,89 9,44 0,20
Anos4-7 -0,15 0,64 0,03 0,35 431 0,17
Anos8-10 -0,98 8,80 0,25 -0,16 0,32 0,00
N1 0,64 6,19 0,21 0,77 11,69 0,31
N2 -0,31 1,76 0,06 0,16 0,58 0,02
N3 -0,37 1,69 0,05 -1,21 22,92 0,51
PNM1 1,09 17,97 0,61 0,35 2,36 0,06
PNM2 - -0,44 3,56 0,13 - -0,87 17,94 0,50
PNM3 -0,74 6,60 0,19 0,87 11,80 0,26

Os 1.° e 0 2.° eixos factoriais estao definidos essencialmente pelos niveis nulo ou
baixo de incidéncia da doenca e os 3.° e 0 4.° eixos factoriais definem a maior incidéncia da
doenca.

No 1.° eixo factorial (Quadro 5.23), que explica 24,3% da variancia, o nivel da
variavel que apresenta uma contribui¢do mais elevada é PNMI1, estando associado ao nivel
mais baixo da variavel cancro (Canc0 — auséncia de cancro), ao nivel mais baixo da variavel
idade (anos2-3) e também ao nivel mais baixo da variavel azoto (N1), sendo os niveis das
variaveis — Canc0, PNM1, anos2-3 e N1 — os que apresentam os valores de contribuigao e
cos” mais elevados. Assim, podemos dizer que a auséncia da doenga (definida pelo nivel
Canc0) esta associada a plantas jovens (anos 2-3) e ao nivel mais baixo de precipita¢ao
(PNM1) e também ao nivel mais baixo da variavel azoto, embora N1 apresente uma
contribuicio mais baixa e menor valor de cos.

No 2. eixo factorial (Quadro 5.23), que explica 19% da variancia, os niveis que
apresentam os valores de contribuigio e cos” mais elevados sio os niveis Canc0 e Cancl da
variavel Cancro, os niveis PNM2 e PNM3 da variavel precipitagao, os niveis N1 e N3 da

variavel azoto e o nivel anos2-3 da variavel idade. Este resultado permite-nos dizer que
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baixa ou nula incidéncia de cancro (definida pelos niveis Canc0 e Cancl) pode estar
associada a niveis moderados ou elevados de precipitagio (PNM2 e PNM3) e niveis mais

baixos ou mais elevados de azoto (N1 e N3), desde que associados a plantas jovens.

Quadro 5.24. Disposi¢iao no terceiro e quarto eixo factorial dos niveis de cancro, idade da planta,
azoto e PNM.

Nivel da 3.° eixo factorial 4.° eixo factorial

variavel Coord. Co.ntfi_ Cos? Coord. Cofltfi- Cos?
buicido buic¢ido

Canc0 -0,34 1,94 0,04 -0,48 4,82 0,07
Cancl 0,38 4,49 0,12 0,68 18,00 0,37
Canc2 0,10 0,11 0,00 -1,66 40,57 0,56
Canc3 -1,38 13,42 0,21 1.01 9,02 0,12
Anos2-3 -0,45 2,84 0,05 -0,43 3,35 0,05
Anos4-7 0,57 13,85 0,47 0,09 0,42 0,01
Anos8-10 -1,2 20,59 0,37 0,15 0,42 0,00
N1 0,25 1,48 0,03 -0,03 0,03 0,00
N2 -0,78 17,26 0,40 0,15 0,76 0,01
N3 0,90 15,37 0,29 -0,19 0,87 0,01
PNM1 -0,36 3,04 0,07 0,18 1,00 0,02
PNM2 0,43 5,19 0,12 0,38 5,14 0,10
PNM3 0,15 0,42 0,01 -0,81 15,59 0,23

No 3.° eixo factorial (Quadro 5.24), que explica 14% da variancia, os niveis que
apresentam os valores de contribuigio e cos” mais elevados sio Canc3 da variavel Cancro,
anos8-10 e anos4-7 da variavel idade, niveis N2 e N3 da variavel azoto e PNM2 da variavel
precipitagdo. Este eixo explica essencialmente a maior incidéncia da doenga que aparece
associada a pomares mais velhos (anos 8-10) e niveis mais elevados de azoto (N2 e N3),
sendo menos determinante a variavel PNM.

No 4.° eixo factorial (Quadro 5.24), que explica 12,5% da variancia, os niveis que
apresentam os valores de contribuicio e cos” mais elevados sdo Canc3, da variavel Cancro,
e PNM3 da variavel precipitagdo, o que indica que incidéncia intermédia a elevada de
cancro aparece associada a nivel de precipitacio elevada, sem interferéncia de outros

factores.
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A diversidade de factores que contribuem para a variabilidade das plantas torna
bastante complexa a analise da incidéncia da doenga. No entanto a ACM permitiu visualizar
uma grande associagao entre a incidéncia de cancro e a idade das plantas, com os pomares
jovens a apresentarem baixa ou nula incidéncia da doenca e os pomares de idade mais
elevada associados a maior incidéncia da doenga, o que esta de acordo com o referido por
Schanabel e Lalancette (2003). Contudo, sera importante assinalar que o factor idade
poderia ainda apresentar uma associagdo mais forte na medida em que um pomar de idade
jovem se comportou como os de idade mais avangada, comportamento associado as podas
severas a que era sujeito e que se reflectiam no envelhecimento precoce das plantas.
Paralelamente, um dos pomares com mais idade (J.00), devido ao cuidado maneio de que
era alvo, aparentava ser mais jovem, apresentando uma posi¢ao proxima dos pomares de
idade intermédia.

Para além da associacio com os niveis mais baixos da idade, a auséncia de cancro
esta associada com o nfvel mais baixo de precipitagao e o nivel mais baixo de azoto foliar.

A maior incidéncia de cancro, para além da associa¢ao a pomares mais velhos, esta
associada aos niveis mais elevados de teor de azoto foliar e aos niveis mais elevados de
precipitagao.

Assim, a semelhanga do observado no ponto 6.3.2 (Evasos), a ACM permitiu
inferir que a maior susceptibilidade a P. amygdali esta associada a condi¢des de precipitagao
mais elevada e também a niveis mais elevados de azoto, embora a mais ténue associacio
entre os niveis das variaveis consideradas possa ser atribuida quer a diversidade de
condi¢des de cultivo, como também ao facto dos dados meteorolégicos utilizados se
referirem as estacOes meteorologicas mais proximas que no entanto podem distar para cima
de 20 km.

Considerando os resultados dos trés ciclos, a analise de variancia (teste nio
paramétrico) permitiu constatar a existéncia de diferencas significativas entre a incidéncia
de cancro em UAs com solo de textura grosseira e UAs com solo de textura fina (x*=6,138;
p=0,013). Este resultado podera indicar uma influéncia da textura na susceptibilidade a
P. amygdali, a semelhanga dos resultados alcancados por Vigouroux et a/. (2000), que
referem maior susceptibilidade de pessegueiros ao cancro bacteriano (Psendomonas syringae’)

em plantas cultivadas em solos de textura grosseira relativamente a susceptibilidade de

3 Os autores nio referem o patovar. Em outro artigo da sua autoria e utilizado como referéncia bibliografica é
indicado Pseudomonas syringae pv. persicae (Prunier ef al.) Young et al.
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plantas cultivadas em solos de textura fina. Os autores mencionam que a susceptibilidade
das plantas esta directamente relacionada com o teor de humidade dos ramos, sendo este
dependente quer da textura do solo, quer da época de poda. Solos de textura fina e plantas
podadas mais tardiamente apresentaram ramos com menor teor de agua, que por sua vez
manifestaram menor susceptibilidade ao cancro bacteriano.

A inclusio da textura na ACM, utilizando apenas dois niveis, correspondentes
respectivamente a textura grosseira e textura fina (Quadro 5.6), apresentou valores muito
baixos de contribui¢do e cos’, sugerindo, por essa analise, que a textura do solo nio foi um
factor determinante na susceptibilidade a P. amygdali. Para uma analise criteriosa da
influéncia da textura na susceptibilidade ao cancro seria necessario um estudo mais dirigido,
através de ensaio mais especifico. Contudo, esse estudo nao se apresenta prioritario dada a
abundancia de solos de textura grosseira na regiao e, paralelamente, as suas vantagens para
a cultura do pessegueiro através da sua influéncia na permeabilidade do solo, evitando os

fenémenos de encharcamento tao nocivos ao pessegueiro.

5.4. Conclusoes

A incidéncia do cancro causado por P. amygdali, na regido da Beira Interior, foi baixa em
pessegueiros da cv. Rich Lady, no periodo 2005 a 2007, tendo variado entre 0,42% e 3,35%
de ramos atacados, da qual resultou uma redugao de produgiao também baixa, que oscilou
entre 0,5% a 3,5%, expressa em numero de frutos.

A baixa precipitagdo ocorrida no periodo de Novembro a Marco, em dois dos trés
anos em estudo, contribuiu para a baixa incidéncia da doenga, tendo-se observado uma
incidéncia crescente de 2005 para 2007, periodo durante o qual também se observaram
quantidades de precipitagao crescentes.

Os pomares mais velhos apresentaram maior susceptibilidade relativamente a
pomares mais jovens, sendo a idade das plantas a variavel que apresentou maior associagao
com a susceptibilidade ao cancro.

A maior susceptibilidade a P. amygdali apareceu também associada a nifveis mais
elevados de teor de azoto foliar. Contudo podem observar-se niveis baixos de incidéncia
de cancro associados a niveis mais elevados de teor de azoto foliar desde que as plantas

sejam jovens.
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Pomares estabelecidos em solos de textura grosseira apresentaram maior incidéncia
de cancro relativamente aos pomares cultivados em solos de textura fina.

A analise do estado de nutricdo permitiu verificar que as plantas apresentaram
frequentemente teores baixos de célcio e de magnésio, o que estara relacionado nao s6 com
a origem granitica dos solos em que se encontram instaladas a maioria das unidades de
amostragem, como também pelo baixo pH observado em 70% das unidades de
amostragem (considerando 0-20 cm de profundidade).

O teor de zinco apresentou-se com bastante frequéncia abaixo dos valores de
referéncia embora nao tivessem sido observados quaisquer sintomas de deficiéncia.

Com menor frequéncia observaram-se teores baixos de ferro e de cobre.

O teor de azoto situou-se frequentemente no intervalo de valores considerado
suficiente embora, em pequena propor¢ao, tivessem ocorrido situagdes de teor excessivo
de azoto as quais por vezes apareceu associado um teor de manganés mais elevado.

Embora o solo em todas as unidades de amostragem tenha apresentado elevada
disponibilidade de potassio, em todos os ciclos foi possivel observar pelo menos uma

unidade de amostragem com baixo teor foliar de potassio.
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6. Avaliagao da influéncia de diferentes niveis de fertilizacao
azotada na susceptibilidade de pessegueiros a Phomopsis
amygdali — ensaio em vasos.

6.1. Introdugao

A fertilizagdo azotada tem uma forte influéncia sobre o crescimento das plantas mas o seu
efeito sobre a maior ou menor susceptibilidade a pragas e doengas ¢é variavel. Em
pessegueiro, doses crescentes de azoto podem provocar uma diminui¢ao da susceptibilidade
a Psendomonas syringae pv. syringae (Cao et al., 2005), assim como a ferrugem Trangschelia discolor
(Fckl)) Tranz.& Litv. (Tratch et al, 2007) ou a maior susceptibilidade a Monilinia fructicola e
Grapholita molesta Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) (Daane ez al., 1995).

A influéncia do azoto sobre a susceptibilidade a determinado parasita devera ser
considerada conjuntamente com o seu efeito no comportamento global da planta, com
especial destaque nos parametros produtivos, pois o rendimento da cultura serd sempre o
objectivo principal.

O azoto é um elemento com grande interferéncia no metabolismo das plantas,
comec¢ando desde logo com a sua participagao na molécula de clorofila e, portanto, no
consequente condicionamento da sua capacidade fotossintética. Para além da fotossintese,
o azoto apresenta uma forte influéncia nas caracteristicas morfoldgicas, nomeadamente
maior crescimento, o qual, provocando alteracdes das condi¢des de arejamento e
humidade, pode condicionar a sua susceptibilidade a parasitas (Marschner, 1995; Huber e
Thompson, 2007).

De um modo indirecto o azoto pode interferir com outros nutrientes, modificando
o teor destes, que por sua vez podem também condicionar o comportamento das plantas
na susceptibilidade aos seus inimigos.

A variavel disponibilidade de azoto por parte do solo, e a capacidade das plantas
perenes na sua remobilizagao, tornam bastante dificil a obtenc¢ao de plantas com diferentes
teores de azoto, em ensaios de campo, sendo os ensaios em vasos adoptados por diversos
autores para maior controlo dos factores edaficos (Grasmanis e Edwards, 1974; Cao ef al.,

20006). Contudo, neste tipo de ensaios, as plantas perenes apresentam uma forte restri¢ao
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do crescimento, nao sendo facil e seguro estabelecer uma relagao directa entre os ensaios
em vasos ¢ a situagdo de campo.

O presente trabalho teve como objectivo avaliar a influéncia da fertilizagdo azotada
na susceptibilidade de pessegueiros, cultivados em vasos, nao sé ao cancro causado por

Phomopsis amygdali, mas a todas as pragas e doengas que ocorressem naturalmente.

6.2. Material e metodologia

Para a concretizagao deste estudo foram estabelecidos dois ensaios, que decorreram, no seu
conjunto, de Abril de 2003 a Abril de 2007. Nos ensaios foram utilizados pessegueiros
instalados em vasos com uma capacidade de 30 L, e cheios com terra fina oriunda da
parcela onde esta instalado o pomar de pessegueiros da Escola Superior Agraria de Castelo
Branco (ESACB), de modo a representar um solo local, com caracteristicas favoraveis a
cultura de pessegueiros.

A terra funcionou apenas como suporte fisico, tendo sido decidido que se
consideraria irrelevante o fornecimento de nutrientes pelo solo, ao longo do ciclo
vegetativo. Antes da instalacio das plantas foi avaliado o pH, de modo a permitir a
correccao deste parametro.

A cultivar utilizada foi a Springcrest que é simultaneamente uma cultivar tempora
e medianamente susceptivel ao cancro causado por P. amygdali (Jailloux e Froidefond,
1978a).

A selec¢ao de uma cultivar tempora prendeu-se essencialmente com as condigoes
climaticas da Beira Interior que tornam muito problematica a sobrevivéncia das plantas
envasadas, ao ar livre, durante o Verdo, devido ao excesso de calor. No que respeita a
susceptibilidade a P. amygdali, a escolha de uma cultivar muito susceptivel poderia levar a
morte das plantas com demasiada rapidez, o que era indesejavel, ¢ a seleccao de uma
cultivar muito pouco susceptivel a doenga poderia levar a auséncia de resultados.

Os dois ensaios, designados na globalidade por Evasos, constituiram-se como

repeticoes (Fig. 6.1).
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Repeticio 1

Ensaio instalado na Escola Superior « B N \
Agraria de Castelo Branco, que se iniciou N !
em Abril de 2003 e terminou em Abril de ;' S\
2005. N e

I...._ || . _..’I

Repeticio 2

Ensaio instalado na exploragdo agticola

Quinta Nowva, freguesia do Ferro, concelho
da Covilha, que se iniciou em Fevereiro de
2005 e terminou em Abril de 2007 (apos

observacio no periodo de floracao). ./ _J

Figura 6.1. Esquema do ensaio em vasos.

Em ambos os ensaios os vasos foram colocados dentro de uma gaiola
completamente vedada com uma rede de padrao hexagonal cujo espagamento entre arames
se situa entre 1,5 cm a 2 cm. A gaiola existente na ESACB pertence ao Centro de Estudos
de Fertilidade e Fertilizagao, a estrutura é de postes de madeira tratada, tendo um volume
de 287 m’ (14,2 m x 8,1 m x 2,5 m). A gaiola existente na Quinta Nova tem uma estrutura
de ferro e um volume de 242 m’ (13,3 m x 7 m x 2,6 m).

As plantas nao foram podadas durante o decorrer dos dois ciclos.

O solo utilizado nos dois ensaios foi retirado da mesma parcela e do mesmo local.

Cada ensaio foi constituido por 48 plantas, 4 blocos, 3 plantas por modalidade e
bloco, num total de 12 plantas por modalidade. Cada vaso foi identificado com o nimero
da modalidade e o nimero individual da planta (Anexo 2 — Figs. Al, A2 e A3).

Com base em Motosugi e al. (1995) e Grasmanis e Edwards (1974), e tendo
também em consideragdo o trabalho de Regato ez a/ (1997) bem como dos diversos
pareceres técnicos do Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva (LQARS), foi

delineado e realizado o plano de fertilizagao descrito nos pontos 6.2.1. a 6.2.4.
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6.2.1. Fertilizagdo durante o ciclo vegetativo de 2003

As fertilizaces foram realizadas com uma periodicidade quinzenal, tendo-se iniciado em 30
de Abril de 2003 e terminado em 16 de Setembro, num total de onze fertilizacoes. Todos

os vasos recebiam a mesma dose de fertilizante excepto no que respeita a dose de azoto.

Para a fertilizacdo azotada utilizou-se uma solu¢iao de nitrato de amoénio (NH,NO,),
numa concentragao 3,049 M, aplicando em cada vaso:
e sem qualquer aplicacio de azoto na modalidade NO;
e 5 ml namodalidade N1;
e 10 ml, na modalidade N2;
e 20 ml, na modalidade N3.
Os restantes nutrientes foram fornecidos através da aplicacao de:
e 10 mlde solugao de fosfato de potassio (KH,PO,) 1,146 M;
e 10 ml de solu¢ao de sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO,(H,0O),) 1,59 M.

Para a fertilizacgilo em calcio aplicaram-se 7,3 g de carbonato de calcio, no
envasamento da plantas, mais 20 mlvaso' de uma solugio de sulfato de cilcio dihidratado
(CaSO,(H,0),) 1,503 M, em cinco aplicagoes (realizadas de 25 de Julho a 19 de Setembro
2003). Este nutriente ¢ de dificil dissolu¢ao nio constituindo uma solu¢do mas uma
mistura. Foi sempre aplicado isoladamente, ou seja, sem ser misturado com outra solugao.

A fertilizacdo de micronutrientes foi realizada com base em Motosugi ez a/. (1995),
sendo aplicadas, em cada fertilizagdo, 5 ml'vaso™”, de cada uma das seguintes solugdes:

e sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO,(H,0),) 1,6 mM;

e borato de sédio decahidratado (NaB,O,(H,0),,) 25 mM;

e sulfato de manganés monohidratado (MnSO,(H,0)) 19 mM;
e sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,(H,0O),) 0,671 mM;

e oxido de molibdénio (MoQ;) 0,222 mM;

e 3 mlvaso’ de solucio de EDTA (C,,H,,FeN,NaOy) 0,153 M.

As solugbes referentes aos micronutrientes foram preparadas e conservadas
individualmente, sendo aplicados conjuntamente em cada fertilizagao.

Cada fertilizagdao esteve sempre associada a uma rega de 2 a 3 L. de agua por vaso,
sendo as plantas regadas sempre que necessario. Durante o Verao as plantas foram regadas
diariamente. A quantidade de agua nao foi contabilizada, procedendo-se apenas de modo a

que ndo se constitufsse como factor limitante ao desenvolvimento.
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6.2.2. Fertilizagao durante o ciclo vegetativo de 2004

As fertilizacOes foram realizadas com uma periodicidade quinzenal, tendo-se iniciado em 19
de Fevereiro e terminado em 30 de Setembro de 2004, num total de 17 fertilizacbes. A
analise foliar realizada em Julho permitiu verificar que todas as plantas do ensaio
apresentavam teores de azoto inferiores a 1,68%, valor considerado insuficiente por Jones
et al. (1991) e LQARS (2000). Este facto conduziu a alteragao da fertilizagdo preconizada
no inicio do ciclo. Assim, até 8 de Julho inclusive, para a fertilizagdo azotada aplicou-se
uma solucdao de nitrato de amoénio (NH,NO;), numa concentragdo 2,09 M, e, de 22 de
Julho até ao final, utilizou-se a concentragao de 11,007 M, aplicando-se em cada vaso:

e sem qualquer aplicacdo de azoto na modalidade NO;

e 5 ml na modalidade N1;

e 10 ml, na modalidade N2;

e 20 ml, na modalidade N3.

Até 8 de Julho inclusive, aplicou-se uma solugao de fosfato de potassio
(KH,PO,) 1,146 M e, de 22 de Julho até ao final, utilizou-se a concentrac¢ao de 1,47 M,
aplicando 10 mlvaso .

Os restantes nutrientes foram fornecidos através da aplicacio em cada vaso de:

e 10 ml de solucao de sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO,(H,0),)
1,125 M;
e 20 mlde uma solucido de sulfato de calcio dihidratado (CaSO,(H,0),) 1,503 M,

seguindo o mesmo procedimento descrito para o ciclo 2003.
A fertilizagdo de micronutrientes foi realizada com base em Motosugi ez al. (1995),
sendo aplicados, em cada fertilizagao, 3 mlvaso™”, de cada uma das seguintes solucoes:
e sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO,(H,0),) 2,3 mM;
e Dborato de sédio decahidratado (NaB,O,(H,0),,) 35 mM;
e sulfato de manganés monohidratado (MnSO,(H,0)) 27 mM;
e sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,(H,0);) 0,9 mM;
e 6xido de molibdénio (MoO;) 0,314mM,;
e solucao de EDTA (C,,H,,FeN,NaOy) 0,153 M.

As solucbes referentes aos micronutrientes foram preparadas e conservadas
individualmente, sendo aplicadas conjuntamente em cada fertilizagao.
De igual modo, cada fertilizagao esteve sempre associada a uma rega de 2a 3 L de

agua por vaso, sendo as plantas regadas sempre que necessario. Durante o Verao as plantas
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foram regadas diariamente. A quantidade de 4dgua nio foi contabilizada procedendo-se

apenas de modo a que nio se constituisse como factor limitante ao desenvolvimento.

6.2.3. Fertilizagdo durante o ciclo vegetativo de 2005

Em 2005, a semelhanca dos anteriores, as fertilizacdes foram realizadas com uma
periodicidade quinzenal, mas tiveram inicio a 11 de Marco e terminaram a 23 de Setembro
de 2005, num total de 15 fertilizacoes.

Para a fertilizacdo azotada utilizou-se uma solucao de nitrato de aménio (NH,NOy),
numa concentracao 2,384 M, aplicando em cada vaso:

e sem qualquer aplicacdo de azoto na modalidade NO;
e 5 ml na modalidade N1;
e 10 ml, na modalidade N2;
e 20 ml, na modalidade N3.
Os macronutrientes foram fornecidos através da aplicagao em cada vaso de:
e 10 mlde solugao de fosfato de potassio (KH,PO,) 0,941 M;
e 10 mlde solugao de sulfato de potassio (K,SO,) 0,239 M;
e 10 mlde solugao de sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO,(H,0),) 1,274 M.

Em cada vaso foram aplicadas 14 g de carbonato de calcio, no envasamento da plantas,
mais 20 ml de uma solucao de sulfato de calcio dihidratado (CaSO,(H,0),) 1,302 M, em 14
aplicagoes (realizadas de 24 de Margo a 23 de Setembro de 2005).

A fertilizacdo de micronutrientes foi realizada de modo semelhante aos ciclos
anteriores, com base apenas em Motosugi e/ al (1995), sendo aplicados, em cada
fertilizacao, 2,5 mlvaso™, de cada uma das seguintes solucoes:

e sulfato de zinco heptahidratado (ZnSO,(H,0),) 2,6 mM;

e Dborato de sédio decahidratado (NaB,O,(H,0),,) 40 mM;

e sulfato de manganés monohidratado (MnSO,(H,0)) 31,1 mM;
e sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,(H,0);) 1,08 mM;

e 6xido de molibdénio (MoOy;) 0,356 mM,;

e EDTA (C,,H,,FeN,NaOy) 0,183 M.

As solugbes referentes aos micronutrientes foram preparadas e conservadas
individualmente, sendo aplicadas conjuntamente em cada fertilizagao.
Cada fertilizagao esteve sempre associada a uma rega de 2 a 3 L. de agua por vaso,

sendo as plantas regadas sempre que necessario, e quase sempre depois do ocaso.
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6.2.4. Fertilizagao durante o ciclo vegetativo de 2006

As fertilizagoes foram realizadas com uma periodicidade quinzenal de 11 de Margo a 22 de
Setembro de 2006, num total de 15 fertiliza¢Ges, em que todos os vasos recebiam a mesma
dose de fertilizante excepto no que respeita a dose de azoto como ja foi referido.
Para a fertilizacio azotada utilizou-se uma solucdo de nitrato de aménio (NH,NOj),

numa concentracao 5,923 M, aplicando-se em cada vaso:

e 25 ml, na modalidade NO;

e 5 ml na modalidade N1;

e 10 ml, na modalidade N2;

e 20 ml, na modalidade N3.

Os macronutrientes foram fornecidos através da aplicagao de:
e 20 mlde uma solugao de fosfato de potassio (KH,PO,) 0,588 M;
e 20 mlde uma solugao de sulfato de potassio (K,SO,) 0,593 M;
e 10 mlde solugao de sulfato de magnésio heptahidratado (MgSO,(H,0)-) 1,274 M;
e 20 mlde uma solucdo de sulfato de calcio dihidratado (CaSO,(H,0),) 1,663 M.

A fertilizacdo em micronutrientes foi efectuada de um modo semelhante ao ciclo

de 2005.

6.2.5. Inoculagdo com Phomopsis amygdali

No final de cada ciclo vegetativo, no primeiro decéndio de Novembro, as plantas foram
inoculadas com o fungo Phomapsis amygdali, cultivado em Potato Dextrose Agar (PDA), em
placas de Petri, com sete dias de idade.
Foram realizadas 16 inoculagdes por modalidade, sendo inoculadas 4 plantas de
cada modalidade, com 4 inoculagoes por planta.
Para a inoculagao das plantas procedeu-se do seguinte modo (Fig. 6.2):
e desinfeccao do ramo a inocular, com alcool etilico 70%;
e realizacdo de uma pequena ferida com auxilio de um bisturi;

e colocagio de um pedago da cultura, com aproximadamente 3 mm x 3 mm x

3 mm, na ferida;
e isolamento da inoculagao com parafilm;

e identificacio do cancro com auxilio de etiqueta.
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Figura 6.2. Metodologia de inoculacio.

Em cada ciclo vegetativo as inoculagdes foram realizadas, respectivamente, em 19
de Novembro de 2003, 22 de Novembro de 2004, 5 de Novembro de 2005 e 9 de
Novembro de 2006.

O parafilm foi retirado duas semanas apds a inoculagao.

O inéculo inicial de P. amygdali foi cedido pela Direc¢io Geral de Proteccao das
Culturas, em Setembro de 2003.

O fungo foi mantido em cultura durante o periodo entre inoculagoes.

Com base nos cancros resultantes das inoculagées realizadas no ciclo vegetativo de
2005 procedeu-se ao isolamento do fungo, ou seja, a sua revitalizagao. Apds esse isolamento
a cultura foi conservada em PDA por um periodo de aproximadamente seis meses, sendo

esta cultura que, ap6s repicagem, foi utilizada para as inoculag¢oes do ciclo de 2006.

6.2.6. Avaliagdo da susceptibilidade a Phomopsis amygdali

A avaliagao da susceptibilidade a P. amygdali foi realizada através da avaliacio de cada

cancro, tendo sido medido:
e o diametro de cada ramo inoculado, utilizando uma craveira;

e 2 extensdo maxima do cancro ao longo do ramo, com o auxilio de uma régua
de 15 cmy;
e proporcio (em valor percentual) da secgdo transversal ocupada pela infecgdao
(valor atribuido por observagao visual).
Com base nesses dados calculou-se nao sé o comprimento do cancro como a area
da elipse, que é a forma regular que mais se assemelha a cada area de cancro.
A dimensio de cada cancro foi medida em cada ciclo, em Janeiro, Fevereiro, e em

finais de Marco ou principios de Abril.
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A area de cada cancro foi posteriormente corrigida, em cada ciclo, através da
divisdio por um factor de correcgdo, calculado pela razio entre o diametro do ramo
inoculado e a média do diametro de todos os ramos inoculados nesse ciclo. Este factor de
correccao variou de 0,58 a 1,63.

Apesar da aplicagao do factor de correc¢ao no calculo da area de cada cancro, o
comprimento do cancro revelou-se o parametro mais indicado para a avaliagdo da

susceptibilidade a P. amygdali.

6.2.7. Observagao dos estados fenolégicos

Em virtude do pequeno porte das plantas utilizadas na instalagdio dos ensaios, nio se
verifica a presenca de gomos florais no primeiro ciclo de cada ensaio, ou seja, 2003 e 2005,
pelo que, ndo ha possibilidade de observacio dos estados fenologicos nestes ciclos.
Contudo, foi possivel realizar essa observacdo niao sé no segundo ciclo de cada ensaio
(2004 e 20006), como no inicio do terceiro ciclo do segundo ensaio (Fig. 6.3). Assim,
procedeu-se a observac¢io do estado de desenvolvimento dos gomos florais nos ciclos

2004, 2006 e 2007.

2003 2004 / 2005

Figura 6.3. Esquema do ensaio em vasos assinalando os ciclos onde pode ser observada a floracio.
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Para a determinacdao dos estados fenoldgicos observaram-se 4 ramos por planta,
registando-se o nimero de gomos em cada estado fenoldgico definido por Baggiolini

(Gautier, 1988). As observacdes foram realizadas com uma periodicidade semanal.

6.2.8. Desenvolvimento vegetativo

Para avaliagao do crescimento de cada planta, no final dos ciclos vegetativos de 2003, 2005
e 2006, apds a queda da folha, procedeu-se a avaliagdo do comprimento de todos os
langamentos que se tinham desenvolvido durante o respectivo ciclo vegetativo. Nessa
avaliacdo contabilizou-se o tipo de lancamento existente, segundo a seguinte classificacao:

® ramo misto sem antecipadas4;

e ramo misto com antecipadas;

e antecipada.

6.2.9. Angulo de inser¢io dos ramos

A observagio das plantas da modalidade N3 sugeria, de um modo global, que estas
apresentavam um porte mais prostrado. Para tentar quantificar esse aspecto, procedeu-
se 2 medicdo do angulo de inser¢io de cada langamento com o eixo principal (Fig. 6.4).
Este angulo de inser¢do dos langamentos foi registado apenas no final de 2003 e de 2005,

uma vez que, no segundo ano de cada ensaio, os lancamentos do ano nao se inserem no

ramo principal.

Figura 6.4. Avaliacio do angulo de inser¢do dos ramos.

4 Antecipada é o ramo resultante do desenvolvimento de um gomo que se formou nesse mesmo ciclo,
formando um ramo secundario.

98



6. Avaliacio da influéncia de diferentes niveis de fertilizacao azotada
na susceptibilidade de pessegueiros a Phomapsis amygdali — ensaio em vasos

6.2.10. Area foliar e enrolamento da folha

Para avaliagao da area foliar média de cada folha, no periodo de Julho — Agosto, procedeu-
se a colheita de dez folhas por planta, no terco médio do lancamento do ano. Seguidamente
as folhas foram fotografadas sobre papel milimétrico e, posteriormente foi determinada a
area foliar de cada folha, através da utilizacao do programa ASSESS (Image Analysis Software
for Plant Disease Quantification), da American Phytopathology Society.

Simultaneamente foi avaliado o
enrolamento foliar, uma vez que se observavam
diferencas notoérias entre as modalidades, no

enrolamento das folhas ao longo da nervura

principal. O  enrolamento das folhas foi

determinando pela razio c¢/d (Fig. 6.5), com:

d = distancia do inicio do limbo ao apice;

¢ = comprimento da folha medida ao longo
da nervura principal

A medi¢ao do comprimento das folhas, foi
realizada utilizando como régua uma pequena tira

recortada da imagem impressa e contendo apenas

_ imagem do papel milimétrico.
Figura 6.5. Enrolamento das folhas. O enrolamento das folhas foi determinado
utilizando as dez folhas por planta fotografadas
para avaliagdo da area foliar.
Em 2006 este aspecto nao foi contabilizado pois nenhuma modalidade apresentava

as folhas enroladas.

6.2.11. Estado de nutri¢ao

Para avaliar o estado de nutricao das plantas, confirmando que a fertilizagdo diferenciada
resultaria em diferentes estados de nutricdo das plantas, foram efectuadas colheitas de
folhas, seguidas das respectivas analises foliares realizadas no LQARS, segundo a
metodologia em uso nesse laboratério (Duarte e al, 1998), ou no Laboratério de Solos e
Fertilidade da ESACB, segundo metodologia semelhante. As analises realizadas na ESACB

nao contemplaram a determina¢ao do enxofre e do boro.
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Em 2003 a colheita de folhas teve lugar em Agosto, sendo realizada uma amostra
por modalidade, com cinco folhas de cada planta, num total de 60 folhas por modalidade,
cuja analise foi realizada no LQARS.

Em 2004 a colheita de folhas realizou-se em Junho, tendo sido colhidas 25 folhas
por planta, sendo a analise realizada no Laboratério da ESACB. O resultado das analises
efectuadas permitiu verificar que todas as modalidades experimentais apresentavam teores
de azoto considerados insuficientes, permitindo a correccao da fertilizacao, tal como
descrito no ponto 6.2.2.

Em 2005 e 2006 a colheita de folhas decorreu sempre no més de Junho. As analises
foliares foram realizadas por bloco, com base em amostras de 30 folhas, resultantes da

colheita de 10 a 15 folhas por planta. As analises foram realizadas no LQARS.

6.2.12. Produgdo e qualidade dos frutos

No segundo ano de cada ensaio, ciclos de 2004 e de 20006, foi registada a produgao,
contabilizando o nimero de frutos e o peso total por planta.
No primeiro ano de cada ensaio nao ha produgiao uma vez que, sendo as plantas

atarracadas a cerca de 60 cm, nao se verifica a presenc¢a de gomos florais (Fig. 6.6).

Figura 6.6. Esquema do ensaio em vasos assinalando os ciclos com producio de frutos (2004 e
2000).
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Em cada colheita, cada fruto foi identificado com o nimero da planta e um nimero
sequencial, de modo a evitar erros no laboratério onde se procedeu a avaliagio dos
parametros de qualidade.

Cada fruto foi pesado individualmente, registando-se a presenga ou auséncia de
pragas, nomeadamente Anarsia lineatella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae).

Depois da pesagem, para cada fruto foi determinada:

® 2 coloragio, através de colorimetro Minolta utilizando o sistema CIE L*a*b,
realizando quatro leituras por fruto, na sec¢do equatorial, seguindo a
metodologia descrita por Melgarejo ez al. (2001);

e a dureza, com o auxilio de um penetrémetro manual, no ciclo 2004, e com

um penetrometro de bancada Penefel no ciclo 2000;
e o indice refractométrico (IR), utilizando um refractémetro digital;

e a acidez, por titulagago com NaOH, do sumo de uma amostra de frutos por
cada modalidade e colheita, sempre que o numero de frutos colhidos por
modalidade o permitiu.

A colheita processou-se sempre de um modo escalonado, de acordo com o estado

de maturacdo dos frutos.

6.2.13. Avaliagdo da susceptibilidade a Anarsia lineatella

A avaliagdo da susceptibilidade a A. /ineatella realizou-se pela contagem de ramos onde se
observou a presenca da praga, procedendo-se ao corte do apice do ramo atacado. Deste
modo impedia-se que o mesmo ramo fosse contabilizado numa observagiao posterior e,

simultaneamente, eliminava-se a larva causadora de estragos.

6.2.14. Avaliagio da susceptibilidade a afideos

A susceptibilidade de afideos foi avaliada pela contagem de ramos onde se observou a
presenca da praga, procedendo-se a lavagem dos ramos quando a deformagido era
acentuada, continuando as plantas receptivas a ocupa¢ao de novos ramos. A lavagem foi
suficiente para controlar a praga em 2004 e 2005, impedindo a deformagao dos ramos a
utilizar na avaliagdo da susceptibilidade ao cancro, tendo sido, no entanto, necessaria a

realizacao de um controlo quimico, com imidaclopride, no ciclo de 2000.
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6.2.15. Avaliagdo da susceptibilidade a escolitideos

No final de Junho de 2006 as plantas apresentaram sintomas da presenca de escolitideos,
pelo que se procedeu a avaliagdio da sua incidéncia através da contagem dos orificios
resultantes da saida dos adultos, nos 30 cm centrais do tronco de cada planta.

A contagem dos orificios foi muito facilitada devido a presenca de goma (Fig. 6.20).

6.2.16. Analise estatistica

A Analise Discriminante szepwise com o método do A de Wilks, através do programa SPSS,
foi utilizada para identificar qual ou quais as variaveis que caracterizam o estado de nutri¢ao
e que permitiriam discriminar significativamente as quatro modalidades de fertilizagao
azotada (NO, N1, N2 e N3). Os pressupostos da normalidade e de homogeneidade das
matrizes de variancia-covariancia de cada grupo foram testados, respectivamente, com o
teste de Shapiro-Wilk (uma vez que a dimensido dos grupos era reduzida) e com o teste de
M de Box. De acordo com o teste de Shapiro-Wilk, nem todas as variaveis apresentaram
distribuicao normal nas quatro modalidades. Embora nio se verifique o principio de
homogeneidade segundo o teste M de Box (M= 118,219; F 45 575 ,,-2,12; p=0,000), porque
a Analise Discriminante ¢ robusta a viola¢des da normalidade das variaveis (Maroco,
2007), e também a violagao da homogeneidade das matrizes de variancia-covariancia,
desde que o numero de variaveis seja inferior ao nimero de casos dentro de cada grupo
(Maroco, 2007), prosseguiu-se com esta analise.

A analise de variancia foi realizada através do programa SPSS, ANOVA a um
factor, utilizando o teste de Tukey sempre que se verificassem condigoes de
homogeneidade de variancias, e o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis quando nio se
verificasse homogeneidade de variancias, considerando estatisticamente significativas as
diferencas entre médias, cujo p-va/ue do teste utilizado tenha sido inferior a 0,05.

Para resumir a informacio referente ao estado de nutricao utilizou-se a Analise de
Componentes Principais (ACP), através do programa R, package FactoMineR, retendo as
primeiras quatro componentes principais que explicam 82,3% da variancia. Posteriormente,
as variaveis cancro, anarsia, afideos e escolitideos foram introduzidas na ACP como
variaveis suplementares. Na variavel cancro foi utilizada a ACP realizada com base no
estado de nutricado considerando todos os ciclos (2003 a 20006). Nas variaveis afideos e

anarsia foi utilizada a ACP realizada com base no estado de nutricio considerando os ciclos
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2004 a 2006, uma vez que apenas nestes ciclos se observou a ocorréncia destas pragas. Na
variavel escolitideos foi considerada a ACP realizada com base no estado de nutricao
registado em 20006, pois que, apenas neste ciclo, se observou a presenca de escolitideos.

Uma vez que este estudo decorreu apenas durante quatro ciclos, para considerar a
influéncia das condig¢bes climaticas na susceptibilidade ao cancro, foi utilizada a Analise de
Correspondéncias  Multiplas (ACM) procedendo-se a transformacdao das variaveis
quantitativas em variaveis qualitativas (factores) através da definicdo de niveis para cada
variavel.

Na definicio dos limites de cada classe referente a cada variavel, seguidamente
designado por nivel, foram considerados dois aspectos:

a) a variabilidade de cada variavel, ajustando o nimero de niveis a amplitude
relativa de variagao, tendo sempre em consideracio o histograma de cada
variavel, de acordo com o recomendado por Lebart ez al. (1997), i.e., variaveis
com maior amplitude de variacio foram transformadas em quatro niveis
(exemplos azoto e cancro), e variaveis com pequena amplitude de variagao
foram transformadas em trés niveis;

b) sempre que possivel foram criados niveis coincidentes com intervalos de
valores de referéncia disponiveis.

Numa primeira abordagem foram utilizadas todas as variaveis correspondentes ao
estado de nutri¢ao, sendo posteriormente retida apenas a variavel azoto porque apresentou
simultaneamente a maior variabilidade e o trajecto mais proximo da variavel cancro.

Nas variaveis climaticas considerou-se a temperatura média e a precipitacio total
registadas no periodo desde a inoculagio até a ultima avaliagio dos cancros, que
corresponde sensivelmente ao periodo de Novembro a Marco (TNM e PNM). Embora
inicialmente se tenha considerado também a temperatura média e a precipitagao total
ocorrida nos 30 dias apds a inoculagao (Tmes e Pmes), estas variaveis foram retiradas pois
verificou-se um estreito paralelismo entre as variaveis TNM e Tmes e entre PNM e Pmes,
nos dois periodos.

Os codigos e limites utilizados na transformacao das variaveis sio referidos no
Quadro 6.1.

Na factorizagdo da variavel azoto, o nfvel N3 (2,0% a 3,5%) corresponde
sensivelmente a reuniao dos intervalos de valores considerados como suficientes por Jones

et al. (1991) e LQARS (2006).
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Quadro 6.1. Defini¢ido dos niveis de cada variavel (factores), no ensaio Evasos.

Niveis da . . ..
Amplitude d ariavel Defini¢ao dos limites
Variavel Simbolo Unidade pitude de M . V? de cada nivel da
valores qualitativa ., ..
variavel qualitativa
(factor)

Precipitacio NN PNM1 PNMT1: PNM<100
(Novembro-  PNM mm M;%Med;f;x PNM2  PNM2: 100<PNM<420
Marco) T PNM3 PNM3: 420<PNM
Temperatura S TNMI TNM1: TNM<8,0

média o Min.-Méd.-Maix.
b TNM C S5 0.0 TNM2 TNM?2: 8,1<TNM<9,0
(Novembro- PTTS TNM3 TNM3: 9,0<STNM
Marco)
N1 N1: 0,80<N<1,20
Teor foliar de N Y Min.-Méd.-Maix. N2 N2: 1,20<N<2,00
azoto 0 0,8 —2,62—48 N3 N3: 2,00<N<3,50
N4 N4: 3,50<N<5,00
- Cancl Cancl: 3<Canc<10
Sujclﬁl/j:;fl‘jzde Can - Min.-Méd.-Max.  Canc2 Canc2: 10<Canc<25
dfj. anc 30-269-708  Canc3 Canc3: 25<Canc<50
asaan Cancd Cancé: 50<Canc<75

Nota: O periodo considerado (Nov-Mar) refere-se ao perfodo desde a inoculagio ao final da avaliagio dos cancros.

6.3. Resultados e discussao

6.3.1. Estado de nutri¢do das plantas no ensaio em vasos

A fertilizagao diferencial em azoto, no Evasos, em 2003, originou distintos estados de
nutricdo nas plantas das modalidades NO, N1, N2 e N3, como podemos observar nos

Quadros 6.2 ¢ 6.3.

Quadro 6.2. Estado de nutricdo em macronutrientes (%), em 10 de Agosto de 2003.

Modalidade N P K Ca Mg S
NO 1,92 0,45 2,88 1,11 0,40 0,19
N1 2,43 0,22 3,12 1,22 0,37 0,37
N2 3,04 0,22 2,69 1,12 0,34 0,32
N3 3,67 0,27 2,47 1,57 0,40 0,34

Apesar de nao ser possivel a realizagao de analise de variancia, pois apenas foi
realizada uma amostra por modalidade, observa-se que a fertilizagao diferencial em azoto
provocou desequilibrios em diversos nutrientes, com destaque para o azoto, o fésforo, o

enxofre, o zinco, o manganés e o boro.
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Quadro 6.3. Estado de nutricdo em micronutrientes (mgkg 1), em 10 de Agosto de 2003.

Modalidade Fe Cu Zn Mn B
NO 102 4 28 76 144
N1 121 2 42 89 97
N2 104 3 50 207 77
N3 98 2 57 766 63

O teor de azoto ¢é crescente das plantas NO para as plantas N3, estando, na
modalidade NO, abaixo do intervalo considerado como adequado (2,10%—-3,00%) por
LQARS (2000), para folhas colhidas de Julho a Agosto. A modalidade N3 apresenta valores
claramente acima do intervalo referido.

A modalidade NO apresenta um teor mais baixo em enxofre do que as restantes
modalidades, mas ainda dentro do intervalo considerado como adequado (0,13%—0,40%) por
LQARS (2000).

O teor foliar de boro foi decrescente de NO para N3, apresentando as plantas NO
um teor de boro bastante elevado, bastante superior ao limite superior do intervalo de
valores (20-60 mgkg™), considerado como suficiente por Jones e# a/. (1991).

No que respeita a0 manganés observa-se uma variagao crescente deste nutriente da
modalidade NO para a modalidade N3, apresentando as plantas N3 um teor de manganés
muito elevado, quando comparado com o intervalo de valores considerado como suficiente
(40-160 mgkg") por Jones et al. (1991), sendo mesmo supetior ao valor referido como
excessivo.

O zinco apresenta um comportamento semelhante ao manganés, ou seja, uma
variagio no mesmo sentido das modalidades de fertilizagio azotada, apresentando a
modalidade NO valores proximos do limite inferior do intervalo considerado como
suficiente (20-50 mgkg") por Jones e al. (1991).

A modalidade NO apresenta o teor mais elevado de fésforo, sensivelmente o
dobro do teor observado nas restantes modalidades, considerado por Jones ef al. (1991)
como um valor elevado.

Em 2004 as amostras de folhas para avaliacio do estado de nutri¢do foram colhidas
em meados de Junho (Quadros 6.4 e 6.5), para permitir a realizacao de correc¢oes ao nivel da

fertilizagao caso fosse necessario, o que efectivamente aconteceu (ponto 6.2.2).
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Quadro 6.4. Estado de nutricdo em macronutrientes (%), em 12 de Junho de 2004.

Modalidades N P K Ca Mg
NO 1,00 ¢ 0,38 a 2,71 a 0,73 be 0,31 ab
N1 1,16 bc 0,29 be 2,66 a 1,01 ab 0,35 ab
N2 1,31 b 0,29 b 2,06 b 1,06 a 0,37 a
N3 1,68 a 0,26 ¢ 1,53 ¢ 0,68 ¢ 0,29 b
Média 1,35 0,29 2,13 0,89 0,33
Fi3,39 39,13 x>=12,00 58,29 7,85 5,27
p 0,000 0,007 0,000 0,000 0,004
Sig. otk ok otk sofok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para

p<0,05(%), p<0,01(**) e p<0,001 (+**¥).

Quadro 6.5. Estado de nutricdo em micronutrientes (mgkg 1), em 12 de Junho de 2004.

Modalidades Fe Cu Zn Mn

NO 75 a 40a 25¢ 68b

N1 60 b 33 ab 42b 111 a

N2 62b 3,8 ab 57 a 136 a

N3 58 b 29b 52a 134 a
Média 62 34 48 121

Fp334 512 4,44 28,01 x>=10,88

P 0,005 0,010 0,000 0,012

Sig. ok * ok *

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tuckey, para

p<0,05 (), p<0,01(*) e p<0,001(***).

Em Junho de 2004, todas as modalidades apresentaram um teor de azoto baixo,
considerando o intervalo de 3,3%—4,8% referido por Jordao ez al. (2008) para a mesma
época de amostragem, nao tendo sido obtidas plantas que apresentassem excesso de
azoto. Apesar desse facto, houve diferencas significativas do estado de nutricio em
azoto, entre as plantas das diferentes modalidades. As plantas N3 apresentaram o teor
mais elevado, diferindo significativamente das restantes modalidades. Os teores de azoto
das plantas N1 e N2 nao diferem entre si, assim como as plantas NO nao diferem de N1,

observando-se diferencas significativas entre as plantas NO e N2.
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Para além do azoto observaram-se diferencas significativas ao nivel de todos os
nutrientes analisados.

O teor de fésforo é decrescente de NO para N3, observando-se um teor muito
elevado nas plantas NO, quando consideramos o intervalo de valores referido como
suficiente (0,21%—0,26%) por Jordao ez al. (2008).

O comportamento do potassio ¢ semelhante ao do fésforo, ou seja, é decrescente
de NO para N3. As plantas N2 e N3 apresentaram um teor abaixo do limite inferior do
intervalo 2,4%—-3,0%, considerado como suficiente por Jordao ez a/ (2008), para a mesma
época de amostragem.

O teor de zinco das diferentes modalidades é semelhante ao observado em 2003,
com as plantas N2 e N3 a apresentarem os teores mais elevados. As plantas NO
apresentaram o teor de zinco mais baixo, no conjunto das modalidades, mas ainda dentro
de valores considerados suficientes, quer por Jordao e a/ (2008), para a mesma época
(18-27 mgkg™) ou por Jones ez al. (1991), para a amostras colhidas em Julho (20-50 mgkg™).

O manganés apresenta também um comportamento semelhante ao observado em
2003, com um teor crescente de NO para N3, observando-se apenas diferencas
significativas entre o teor de manganés das plantas NO e o das restantes, sem as plantas N3
apresentarem valores tao elevados como em 2003.

As plantas N3 apresentam, relativamente as restantes modalidades, teores de calcio e
magnésio mais baixos. As plantas N1 e N2 apresentaram um teor de magnésio dentro do
intervalo 0,37%—0,55%, considerado como suficiente por Jordao et a/ (2008), mas abaixo
desse intervalo quer nas plantas NO, quer nas plantas N3. O calcio apresentou sempre valores
baixos em todas as modalidades, quer considerando o intervalo de 1,5%—1,9%, referido por
Jordao et al. (2008) para a mesma época de amostragem, quer considerando o intervalo de
1,5%—2,7%, referido por Jones e al. (1991), para a época de amostragem de Julho.

Em 2005, a fertilizacdo diferencial em azoto deu origem a diferengas significativas
entre as modalidades no que respeita aos teores de azoto, potassio, calcio, enxofre, ferro,
zinco, manganeés e boro (Quadros 6.6 ¢ 6.7).

No ciclo 2005, que corresponde ao primeiro ciclo vegetativo do ensaio localizado
na Quinta Nova (2 repeticao), observaram-se diferengas significativas no teor de azoto,
entre todas as modalidades. Considerando o intetvalo de 3,3%—4,6%, referido como

suficiente para a mesma época de amostragem por Jordao ez a/. (2008), verifica-se que as
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plantas NO e N1 apresentaram um teor médio baixo e as plantas N2 e N3 um teor médio

adequado, nio tendo sido atingidos teores elevados em nenhuma das modalidades.

Quadro 6.6. Estado de nutricdo em macronutrientes (%), em 15 de Junho de 2005.

Modalidade N P K Ca Mg S
NO 1,92d 0,24 2,39a 0,83 b 0,41 0,17b
N1 2,63 ¢ 0,26 2,51a 0,76 b 0,37 0,19 ab
N2 3,32b 0,24 233a 0,78 b 0,36 0,24 a
N3 3,68a 0,25 2,01 b 1,04 a 0,42 0,24 a
Média 2,89 0,24 2,32 0,86 0,39 0,21
Fp,5) 129,6 x>=2,45 16,5 4,87 2,24 8,20
P 0,000 0,485 0,000 0,019 0,137 0,003
Sig. otk ns otk * ns ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(4), p<0,01(4) ¢ p<0,001(*++),

Quadro 6.7. Estado de nutricdo em micronutrientes (mgkg!), em 15 de Junho de 2005.

Modalidade Fe Cu Zn Mn B
NO 83 a 6 19b 44 b 75 a
N1 66 b 5 22b 43 b 71 a
N2 70 ab 8 29a 57b 52b
N3 75 ab 6 34 a 150 a 43 ¢
Média 73 6 26 73 60
Fis5 422 2=1,74 28,24 41,85 ¥2=12,81
P 0,03 0,629 0,000 0,000 0,005
Sig. * ns ok Kok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para

p<0,05(%), p<0,01(**) e p<0,001 (+**¥).

O enxofre e o zinco apresentaram um comportamento semelhante ao observado
nos ciclos anteriores, variando no mesmo sentido do azoto. As plantas N2 e N3
apresentaram teores elevados de zinco (Jordao ez al., 2008).

O teor de manganés foi significativamente mais elevado nas plantas N3, sendo

superior ao intervalo 83—110 mgkg " referido por Jordio et a/. (2008), para a cv. Rich Lady,
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na mesma época de amostragem. Neste ciclo, o teor de manganés das plantas da
modalidade N3, apesar de elevado, foi consideravelmente inferior ao observado em 2003.

O boro apresentou uma variagdo no sentido inverso da fertilizagdo azotada,
apresentando as modalidades NO e N1 os teores de boro mais elevados, embora todos os
valores possam ser considerados elevados de acordo com o intervalo 32-38 mgkg’l,
referido por Jordao ez al. (2008), para a cv. Rich Lady, na mesma época de amostragem.

O potassio apresentou o teor mais baixo na modalidade N3, sendo mais baixo que
o limite inferior do intervalo referido por Jordao ez al. (2008).

Em 2006, no que respeita ao estado de nutricao, observaram-se diferencas significativas
entre as modalidades, em todos os nutrientes analisados, com excep¢ao do cobre e do ferro
(Quadros 6.8 e 6.9). Apesar de se tratar do segundo ano de fertilizagio azotada diferencial em
plantas envasadas, as plantas NO apresentaram um teor de azoto foliar de 2,79%, valor que se
encontra no intervalo de valores considerado suficiente por LQARS (20006). Este resultado indica
que a planta foi capaz de armazenar azoto suficiente para assegurar o abrolhamento e inicio de
crescimento, com base na remobilizacio do azoto de reserva (Millard, 1993; Jordan ez al., 2001).

Paralelamente, as N3 apresentaram pela primeira vez um teor de azoto considerado

excessivo.

Quadro 6.8. Estado de nutricio em macronutrientes (%), em 11 de Junho de 2006.

Modalidade N P K Ca Mg S
NO 2779c¢ 0,40 a 3,18 a 1,09 a 0,39 ab 0,27 b
N1 3,23 be 0,27 b 2,87 ab 0,85 b 0,33 b 0,31 ab
N2 3,96 ab 0,27 b 2,57b 0,78 b 0,36 ab 0,34 ab
N3 4,65a 0,27 b 213 ¢ 0,85 b 0,44 a 0,39 a
Média 3,66 0,30 2,69 0,89 0,38 0,33
Fp32) 8,3 5,44 21,08 6,49 3,87 4,44
P 0,003 0,014 0,000 0,007 0,038 0,026
Sig. *k * Hokok *k * *

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001 (***).

A semelhanca dos ciclos anteriores, o enxofre, o zinco e 0 manganés variaram no
mesmo sentido da fertilizagao azotada. Resultados semelhantes foram obtidos por Ben-

Yephet ez al. (20006), trabalhando com Gypsophila panicnlata sp.
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Quadro 6.9. Estado de nutricdo em micronutrientes (mgkg!), em 11 de Junho de 2006.

Modalidade Fe Cu Zn Mn B
NO 99 9,5 29 b 95 b 82 a
N1 85 8,0 42 ab 150 b 63 ab
N2 93 8,0 52a 227 ab 52b
N3 101 7,8 59 a 345 a 37b
Média 94 8,3 45 205 59
Fps2) 2,76 1,194 6,12 8,06 9,05
P 0,088 0,353 0,009 0,003 0,002
Sig. as ns ok ok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de
Tukey, com p<0,05(*), p<0,01(*%) e p<0,001(*¥**).

As plantas N2 e N3 apresentaram teores de manganés muito elevados, semelhante
ao observado em 2003, para as plantas N2, mas inferior ao observado em 2003, no caso
das plantas N3, ciclo no qual o teor de manganés atingiu 766 mgkg . Amaliotis ez a/. (1997),
num ensaio semelhante, obtiveram resultados opostos no que respeita ao teor de
manganés, uma vez que foi a modalidade de fertilizagdo azotada mais baixa que apresentou
o teor de manganés mais elevado.

O boro e o potassio variaram no sentido inverso as modalidades de fertilizagao
azotada. As plantas NO apresentaram teores de boro e potassio elevados, apresentando
diferencas significativas relativamente a N2 e N3, mas nao diferindo de N1.

No que respeita ao teor de magnésio, as plantas N1 apresentam o teor mais baixo,
apenas diferindo significativamente das plantas N3 que apresentam o teor mais elevado.

A semelhanga do observado nos ciclos anteriores, o teor de calcio foi sempre baixo
em todas as modalidades, apresentando-se ligeiramente mais elevado nas plantas NO.

A Tigura 6.7 permite verificar a correspondéncia entre as modalidades de
fertilizacdo azotada e o teor de azoto foliar. Comparando os resultados alcancados em cada
ciclo, observa-se uma relagao, entre o teor de azoto aplicado e o teor de azoto foliar, muito
semelhante entre os ciclos 2003 e 2005, ou seja, os dois ciclos correspondentes as plantas
com um ano de idade. A baixa relacio obtida no ciclo 2004, entre azoto aplicado e azoto
assimilado pela planta, levou a correccao da fertilizagido nesse ciclo. No ciclo 2006 as
plantas apresentaram um teor de azoto foliar superior ao dos restantes ciclos, qualquer que

fosse a modalidade considerada.
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Figura 6.7. Teor de azoto foliar em resposta da fertilizacdo diferencial em azoto, nos ciclos
vegetativos 2003 a 2006, no Evasos.

A relacdo obtida entre o teor de azoto foliar e as modalidades de fertilizacdao
azotada, considerando os ciclos 2003, 2005 e 2006, foi do tipo quadratico, com um

coeficiente de determinagao de 94% e altamente significativa (Fig. 6.8).

50 Y=2,084+0,096X-0,001X2 R2=0,940 F=87,828 p=0,000

N, foliar (%)

3,0 7

T T
0 10 20 30 40 50
N aplicado (g-vaso)

Figura 6.8. Relacio entre azoto foliar e azoto aplicado (considerando apenas os ciclos 2003,
2005 e 2000).
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A equagao obtida mostra uma ordenada na origem na ordem dos 2% o que traduz
o teor de azoto foliar referente as plantas de aplicagdo zero, evidenciando a capacidade
das plantas de utilizarem outras fontes de azoto, que, no caso das plantas em vasos, se
devera cingir a remobilizacio de azoto no seio da propria planta, sendo a quantidade de
azoto disponibilizado pela terra negligenciavel e tendo a agua de rega teores de azoto
muito baixos (inferiores a 2 mg1"). Resultados semelhantes foram obtidos por Neto e# al.
(2000), trabalhando com pereira nos trés primeiros anos de instalagio, tendo o teor foliar
de azoto oscilado entre 1,7% e 2% na modalidade NO.

No ensaio de campo (ponto 7.3.1), a relacdo entre o azoto aplicado e o teor de azoto
foliar (Fig. 7.9) apresentou uma ordenada na origem de 3,2% o que evidencia a maior
capacidade do solo na disponibilizacao de azoto. Por outro lado, a comparacio entre as
equagdes de resposta entre o azoto aplicado na fertilizacdo e o teor de azoto foliar, no ensaio
em vasos e no ensaio de campo, indica uma maior capacidade de utilizagio do azoto aplicado
no ensaio em vasos, resultado ja esperado uma vez que as condi¢oes sao mais controladas.

Uma caracteristica comum a todos os ciclos vegetativos foi o aparecimento de

sintomas de caréncia de azoto nas plantas da modalidade NO (Fig. 6.9).

NO

Figura 6.9. Sintomatologia de caréncia de azoto em plantas NO.

As folhas com sintomas de caréncia de azoto apresentam manchas circulares de um
vermelho intenso, que se destacam deixando as folhas perfuradas. A sintomatologia é mais
severa nas folhas da base do lancamento, que caem prematuramente, ficando o ramo

desguarnecido de folhas na sua base.
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Os sintomas de manchas circulares avermelhadas, que se destacam deixando a folha
perfurada, sao semelhantes aos da doenca provocada por Wilsonomyces carpophilus (1év.) Adakaveg,
Ogawa e Butler’, vulgarmente designada por crivado, e que difere da caréncia de azoto pelo
aparecimento de uma massa enfeltrada esbranquigada, sendo frequentemente as folhas mais
jovens as que apresentam maior severidade de sintomatologia (Ogawa e English, 1995).

Considerando os dados de todos os ciclos procurou-se, através da analise
discriminante, verificar se a fertilizacdo diferencial em azoto tinha produzido grupos
distintos de plantas. Da analise discriminante sfepwise extrafram-se trés fungoes
discriminantes, retendo como estatisticamente significativos os nutrientes azoto, fésforo,
potassio, ferro e zinco. O Quadro 6.10 apresenta os coeficientes estandardizados das
funcbes discriminantes, a significancia de cada uma das funcbes e a percentagem de
variancia entre os grupos, explicada pelas fun¢des discriminantes. O Quadro 6.11

apresenta os resultados de classificagdo com as respectivas fun¢oes de classificagao.

Quadro 6.10. Valor préprio, percentagem de variancia e coeficientes das fungdes discriminantes
obtidas pela analise discriminante.

Coeficientes estandardizados das fungdes

Percentagem discriminantes
Fun- Valor da variidncia L.
~ . Variaveis
¢ido proprio
0
% /o N P K Fe Zn
Acum
1 4,419 ek 77,0 77,0 1,011 * 0,184 -1,050* -0,225 0,521
2 1,310 ok 22,8 99,8 -0,300 0,791 -1,099 1,311 -0,678
3 0,012 (ns) 0,2 100 -0,344 0,319* 0,203 0,238* 0,722*

Quadro 6.11. Resultados da classificacdo obtida pelas fun¢des classificatorias utilizadas, no Evasos.

Grupo predicto [n (%0)]

Modalidade
NO N1 N2 N3 Total
NO 12 (92,3) 10,7 0 (0) 0 (0) 13 (100)
N1 2 (154) 10 (76,9) 1(7,7) 0 (0) 13 (100)
N2 0 (0) 2 (15,4) 10 (76,9) 1(7,7) 13 (100)
N3 0 (0) 0 (0) 2 (15,4) 11 (84,6) 13 (100)

5 Sinonimia: Stigmina carpophila (1.év.) M.B.Ellis; Corynenm beijerinckii Oud.
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O resultado alcan¢ado pela utilizagao da analise discriminante permite verificar que
o objectivo da fertilizagdo diferencial foi atingido, uma vez que se obtiveram grupos de
elementos distintos através de duas fun¢oes altamente significativas.

A fungio 1 ¢ essencialmente definida pelo azoto e pelo potassio, explicando 77%
da variabilidade entre os grupos. Esta fungao discrimina significativamente as quatro
modalidades (A=0,079; X2[15]:118,053; p<0,000).

A segunda funcgdo discriminante explica 22,8% da variabilidade entre as
modalidades. Esta segunda funcio discrimina significativamente as modalidades N1 de N2
e N3 (A=0,428; 5’y =39,476; p<0,000).

Uma terceira funcgao discriminante retida é definida pelo teor de foésforo, ferro e
zinco, mas nio discrimina significativamente as modalidades (A=0,988; y°;,=0,543; p=0,909).

A Figura 6.10 apresenta o mapa territorial, com a representacao grafica dos
elementos de cada modalidade e respectivos centréides dados pelas fungdes obtidas pela
analise discriminante.

O mapa territorial (Fig. 6.10) permite visualizar o poder discriminante da fun¢ao 1 e da

funcao 2, verificando-se uma marcada diferenciacao entre as plantas das diferentes modalidades.

Modalidade

o

1
2
3

(o]
O
Y
L ]
B Centréide do Grupo

Fungio 2

T
-4 -2 0 2 + 6
Fungio 1

Figura 6.10. Mapa territorial e representacio grafica dos centréides de cada modalidade segundo as
funcSes discriminantes relativas ao estado de nutricio no ensaio em vasos (Analise Discriminante
stepwise).
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Existe um caso correspondente a NO que se comporta como N1, dois casos N1 que
se comportam como NO e dois casos da modalidade N3 que se localizam na area territorial
de N2. As modalidades intermédias N1 e N2 apresentam trés casos na area territorial das
duas modalidades contiguas.

A fertilizagdo diferencial em azoto induziu a desequilibrios no teor de fésforo, de
potassio, de zinco e de ferro, que contribuiram de um modo significativo para a
discriminacao entre as modalidades.

Dado o elevado nimero de nutrientes que caracterizam o estado de nutricao das
plantas, foi utilizada a Analise de Componentes Principais (ACP) para permitir resumir o
numero de variaveis envolvidas, transformando as variaveis originais em uma ou mais
combinagoes lineares independentes que representam a maior parte da informagao presente
nas variaveis originais (Maroco, 2007).

A ACP permitiu estabelecer a matriz de correlagbes entre nutrientes (Quadro 6.12),
que nos indica a rede de inter-relagOes existente entre as variaveis (Lebart ef al, 1997) e
identificar quatro fungées que, conjuntamente, explicam 82,3% da variancia no estado de
nutri¢ao (Fig. 6.11 e Quadro 6.13).

A primeira componente, que apresenta um valor proprio de 3,768 explica 34,26% da
variancia. A segunda componente, com um valor proprio de 2,695, explica 24,50% da variancia.
A terceira componente, com um valor proprio de 1,495, explica 13,59% da variancia e a quarta

componente com um valor proprio de 1,096, explica 9,96% da variancia (Fig. 6.11).

Quadro 6.12. Correlagdes entre nutrientes, extraidas da Analise de Componentes Principais.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

N 1,00 -0,30  -0,04 0,00 0,46 0,50 0,55 0,55 0,30 0,52 -0,51

P 1,00 047 021 011 021 021 013 025 010 0,559
K 1,00 025 002 021 045 020 -041 025 0,67
Ca 1,00 046 006 033 034 0,10 -006 0722
Mg 1,00 0,04 046 030 -005 020 -007
S 1,00 034 069 088 008 0,51
Fe 1,00 039 010 035 0,18

Mn 1,00 0,67 002 -041
Zn 1,00 0,10  -0,56
Cu 1,00 0,17
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A Variables factor map (PCA) B Variables factor map (PCA)

Dimension 2 (24 .5%)
Dimension 4 {9.96%)

-1.0 05 0o 05 1.0 10 05 00 05 10

Dimension 1 (34 26%) Dimension 3 {13 59%}

Figura 6.11. Circulo de correlacées da Analise de Componentes Principais, relativo ao estado de
nutricdo no ensaio em vasos. A — plano relativo as 1.* e 2.* componentes; B — plano relativo as 3.* e
4.* componentes.

Quadro 6.13. Coordenadas e cos? dos nutrientes nas quatro componentes principais extraidas da
Anilise de Componentes Principais.

1.* comp. 2.* comp. 3.* comp. 4.* comp.
Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos?
N 0,74 0,55 0,35 0,12 -0,47 0,22 -0,05 0,00
-0,44 0,19 0,53 0,28 0,26 0,07 0,25 0,06
K -0,43 0,18 0,70 0,50 -0,03 0,00 0,36 0,13
Ca 0,10 0,01 0,56 0,32 0,55 0,30 -0,38 0,15
Mg 0,29 0,09 0,58 0,34 -0,07 0,00 -0,66 0,44
S 0,85 0,72 0,03 0,00 0,23 0,05 0,39 0,15
Fe 0,33 0,11 0,81 0,66 -0,05 0,00 0,16 0,03
Mn 0,81 0,65 0,22 0,05 0,33 0,11 -0,00 0,00
Zn 0,80 0,65 -0,19 0,04 0,40 0,16 0,28 0,08
Cu 0,19 0,04 0,43 0,18 -0,71 0,51 0,19 0,04
B -0,76 0,58 0,45 0,21 0,28 0,08 0,15 0,02

>
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O azoto apresentou uma correlacio positiva elevada com o magnésio, enxofre,
ferro e manganés e uma correlagdo negativa com o boro. E de assinalar que o zinco
apresenta uma correlagdao baixa com o azoto mas elevada com o enxofre e manganés.

O ftésforo, potassio e boro apresentaram entre si uma correlagao elevada.

O magnésio apresenta uma correlacio elevada com o azoto, calcio e ferro. A
correlagao elevada com o azoto podera estar associada a clorofila uma vez que ambos os
nutrientes integram a sua constitui¢ao.

O cobre apresenta também uma correlagdo positiva com o azoto.

O boro apresenta uma correlagao negativa com o azoto, enxofre e zinco.

Com base no valor das coordenadas de cada nutriente, em cada componente, bem
como no valor de cos’, que traduz a qualidade de representagio na projeccio (Lebart ef al,
1997) (Quadro 6.13), verificamos que a 1.* componente é definida pelo azoto, enxofre,
manganés e zinco, que apresentam coeficientes positivos, e pelo boro que apresenta
coeficiente negativo, estando o conjunto destes elementos muito préximo do circulo de
correlacdes.

A 2* componente ¢ definida pelo potassio e pelo ferro que apresentam
coordenadas positivas e simultaneamente um cos’ elevado.

A 3" componente ¢ definida essencialmente pelo cobre e pelo calcio que
apresentam as coordenadas e cos’ mais elevados, o cilcio com coordenada positiva e cobre
com coordenada negativa.

A 4" componente é definida essencialmente pelo magnésio que apresenta a
coordenada mais elevada, no conjunto dos elementos que a definem, e simultaneamente
o cos’ mais elevado.

A ACP permitiu ainda evidenciar as correlagdes entre nutrientes (Quadro 6.12). A
utilizacio desta analise de componentes principais permite concluir que a fertilizagao
diferencial em azoto provocou alteracoes ao nivel dos restantes nutrientes, sendo de
destacar uma correlagao positiva com o magnésio, o enxofre, o ferro, o manganés e o cobre

e uma correlagao negativa com o fésforo e boro, sendo nula a correlagio com o calcio.

6.3.2. Susceptibilidade a Phomopsis amygdali

Como resultado da inoculagdo das plantas com o fungo P. amygdali verificou-se o
desenvolvimento de cancros, observando-se diferencgas significativas entre os cancros das

diferentes modalidades, nos ciclos 2003 e 2006 (Quadro 6.14).
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Os resultados alcancados permitem verificar que ha uma grande variacio da
dimensao dos cancros entre os ciclos. Os cancros de menores dimensdes observaram-se no
ciclo 2005, com um comprimento médio de 10 mm por cancro, e os cancros de maiores
dimensdes ocorreram em 2006, com um comprimento médio de 56 mm, cerca de cinco

vezes superior a0 observado em 2005.

Quadro 6.14. Comprimento médio do cancro (mm) nos ciclos 2003 a 2006, no ensaio em vasos.

2003 2004 2005 2006
NO 48,9 a 19,8 7,1 443 b
N1 12,7 ¢ 10,5 8,0 63,8 a
N2 17,3 be 21,4 9,2 58,3 ab
N3 313b 20,6 14,6 +
Média 27,6 20,8 9,7 55,5
Fis,12 19,644 1,442 1,610 4,152
p 0,000 0,294 0,239 0,050
Sig. HoHK ns ns *

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de

Tukey, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001 (¥**).

+ plantas mortas por forte ataque de escolitideos.

No ciclo de 2006 observaram-se cancros com 120 mm de comprimento (Fig. 6.12), que
para a regido sao considerados cancros de grandes dimensdes, mas ainda assim

consideravelmente inferiores aos observados em amendoeira na regidao do Algarve por Cabrita

et al. (2004), que refere cancros com 582 mm, para a cv. Ferragnes.

Considerando as dimensdes dos cancros por modalidade de fertilizagao azotada

verificamos que apenas nos ciclos 2003 e 2006 se observaram diferencas significativas entre

as modalidades.
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Figura 6.12. Cancro resultante da inoculagdo com Phomopsis anygdali.

Em 2003 observaram-se diferencgas significativas entre as plantas NO e as restantes
modalidades, sendo a susceptibilidade a P. amygdali semelhante entre N1 e N2, e semelhante
entre N2 e N3, com N3 a diferir de N1.

Em 2006 observaram-se diferencgas significativas entre as plantas NO e N1, nio se
observando diferencas entre as plantas N2 e NO. Neste ciclo nao foi possivel avaliar a
susceptibilidade a P. amygdali das plantas N3, uma vez que estas morreram em
consequéncia de um forte ataque de escolitideos durante o més de Julho (ponto 6.8).
Neste ciclo todas as modalidades apresentaram teores de azoto superiores a 2,00% e as
plantas N3 apresentaram teores de azoto de 4,65% (Quadro 6.8). A morte das plantas
desta modalidade inviabilizou a avalia¢do da susceptibilidade ao cancro, na tnica situagao
em que se tinha alcancado um teor de azoto foliar superior a 4%, ou seja, um valor
claramente excessivo.

Considerando apenas os ciclos 2003 a 2005, verificamos que a dimensio dos
cancros ¢ mais elevada em qualquer das modalidades extremas por oposi¢ao as plantas N1
e N2 que apresentaram os cancros de menores dimensoes (Fig. 6.13), verificando-se

diferencas significativas (p=0,022) entre a modalidade N1 e as modalidades extremas.
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Figura 6.13. Média do comprimento do cancro por modalidade (considerando os ciclos 2003 a
2005).

O resultado alcancado indicia uma situagao desfavoravel em termos de
susceptibilidade ao cancro, tanto das plantas sujeitas a disponibilidade excessiva de azoto
como das plantas sujeitas a deficiéncia.

Para identificagdo da relagio entre o estado de nutricio das plantas e a
susceptibilidade ao cancro, introduziu-se a variavel cancro, como variavel suplementar,
na ACP realizada com base no estado de nutricao, sendo os resultados analisados tendo

2 ., .
em conta os valores das coordenadas e cos” da variavel cancro, relativamente a cada

uma das componentes e, sua representa¢ao grafica (Quadro 6.15 e Fig. 6.14).

Quadro 6.15. Coordenadas e cos? do cancro (mm) nas quatro componentes principais extraidas da
Anilise de Componentes Principais.

1.* comp. 2.* comp. 3.* comp. 4.* comp.
Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos?
Cancro 0,48 0,23 0,36 0,13 -0,06 0,00 0,53 0,28
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Figura 6.14. Representacio grafica das quatro componentes, da Andlise de Componentes
Principais, referentes ao estado de nutricio e da susceptibilidade ao cancro (considerada como
variavel suplementar).

O cancro encontra-se melhor representado na 1.* e na 4.* componente (Fig. 6.14 ¢
Quadro 6.15), apresentando a coordenada e o cos’ mais elevados, na 4.* componente, que
contribui apenas para explicar cerca de 10% da variabilidade relativamente ao estado de nutrigao.

A 4.* componente ¢ essencialmente definida pelo magnésio, mas apesar das variaveis
cancro e teor de magnésio estarem razoavelmente representadas na 4. componente, a
correlagiao obtida entre o cancro e o teor de magnésio foi muito baixa (Quadro 6.16), o que

indica uma pequena influéncia deste elemento na susceptibilidade ao cancro.

Quadro 6.16. Correlagdes entre cancro e nutrientes, extraidas da Analise de Componentes
Principatis.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

Cancro 0,51 0,18 0,20 -0,03 0,04 0,61 0,52 0,45 046 0,39 -0,13

> > > > > >

Embora com coordenada e cos’ mais baixos, o cancro encontra-se positivamente
associado a 1.* componente, que é definida positivamente pelo azoto, enxofre, ferro e
manganés e negativamente pelo boro, verificando-se uma correlagdo positiva superior a 0,5
entre o cancro e os elementos azoto, enxofte e ferro, sendo a correlagio mais elevada com o

enxofre. Esta correlagdo indica que plantas caracterizadas por estados de nutri¢ao associados a
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teores elevados de azoto apresentam maior susceptibilidade ao cancro, embora outros
factores possam estar a contribuir para a variabilidade da dimensao dos cancros. A correlagao
ente o cancro e o teor de boro foi muito baixa, o que indica que o desequilibrio no teor de
boro, induzido pela disponibilidade de azoto, nido estd a interferir significativamente na
variabilidade da susceptibilidade ao cancro.

A baixa representatividade do cancro nas componentes definidas pela ACP indicava
que, para além da nutricao, outros factores estariam a contribuir para a variabilidade da
dimensao dos cancros. Entre esses factores destacavam-se as condigdes climaticas que,
durante o periodo em que decorreu o ensaio, foram muito distintas em cada ciclo,
ocorrendo condigoes de extrema secura e condi¢oes de elevada precipitagao.

O ciclo de 2003, em termos de precipitagao, foi aquele que mais se aproximou da
precipitagao média referida por Horta e Nunes (2007b), para o periodo 1986-2005.

Em 2004 e 2005 a precipitacdo foi baixa, sendo o ano 2005, segundo IM (2005), o
ano mais seco dos ultimos 100 anos. Apesar de 2005 ser um ano de baixa precipita¢ao,
Novembro desse ano nio se afastou muito da média, tendo-se registado 97 mm de
precipitagio em Castelo Branco e 124 mm na estagao meteoroldgica do Brejo, a mais
préxima do local da segunda repeti¢ao do ensaio em vasos.

Em 2000, a precipitacao total variou entre 1000 mm em Castelo Branco, e 1112 mm no
Brejo, sendo um ano com precipitagao superior a média dos dltimos 20 anos, registada no posto
meteorolégico da Escola Superior Agraria de Castelo Branco (Horta e Nunes, 2007b). Em
Novembro desse ano, registaram-se 379 mm de precipitagio na estacao meteorologica do Brejo,
podendo considerar-se um més particularmente chuvoso quando comparado com uma média de
110 mm referente a0 més de Novembro, no perfiodo 1986-2005 (Horta e Nunes, 2007b).

Uma vez que o estudo decorreu num periodo de quatro anos, portanto
manifestamente insuficiente para a elabora¢ao de uma regressao, estatisticamente robusta,
entre a precipitagao e a dimensdao dos cancros, utilizou-se a Analise de Correspondéncias
Multiplas (ACM) para avaliar esta relagdo, tendo por base a discretizagdo das variaveis.
Adoptou-se, assim, uma metodologia semelhante a utilizada por Bertrand ¢z a/. (2007) para
avaliar a relacido entre a incidéncia das doencas do lenho em videiras e a mortalidade das
plantas, considerando dependéncias multivariadas.

Como resultado da aplicagao da ACM, considerando as variaveis azoto (N), cancro
(Canc), e a temperatura média e a precipitagao total, no periodo desde a inoculagao até a

ultima avaliagdo dos cancros, o que corresponde sensivelmente ao periodo Novembro a
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Marco (TNM e PNM), verifica-se que os primeiros dois eixos factoriais explicam 65% da
variancia (Quadro 6.17), pelo que a representagiao grafica se restringiu ao primeiro plano
factorial. Para facilidade de andlise foram assinalados os trajectos definidos pelos niveis de

cada variavel (Fig. 6.13).

Quadro 6.17. Valor proprio e percentagem da variancia explicada pelos eixos factoriais da Analise
de Correspondéncias Mualtiplas.

Percentagem da Percentagem da
Eixo Valor variancia Eixo Valor variincia
factorial proprio % factorial proprio %
% %
Acum Acum
1 0,872 37,4 37,4 6 0,095 43 94,8
2 0,638 273 64,7 7 0,063 2.7 97,5
3 0,275 11,8 76,5 8 0,041 1,7 99,2
4 0,182 7,8 84,3 9 0,018 0,8 100,0
5 0,145 6,2 90,5

A ACM procura a melhor representacao simultanea de conjuntos de dados,
identificando, através de uma andlise de y*, a proximidade da distribuigio espacial de nuvens
de pontos. A analise dos resultados baseia-se na representacao grafica relativamente aos eixos
factoriais identificados, considerando o valor de cos’ como um parimetro indicador da
qualidade de representagao e considerando simultaneamente as contribui¢cdes que traduzem a
parte da variancia correspondente a cada nivel da variavel (Lebart e a/, 1997).

Da analise da Figura 6.15 poderemos verificar que o trajecto da variavel cancro vai
do segundo quadrante para o primeiro, passando pelo quarto e terminando no terceiro
quadrante. O trajecto da variavel PNM (Fig. 6.15-A) vai do primeiro quadrante para o
segundo, terminando no terceiro quadrante, enquanto o trajecto da TNM (Fig. 6.15-B) vai
do primeiro quadrante para o terceiro, terminando no segundo quadrante onde se localiza
o nivel mais elevado desta variavel. O trajecto da variavel azoto (Fig. 6.15-C) é muito
préximo da variavel cancro.

No 1.° eixo factorial (Quadro 6.18) o nivel mais elevado de cancro (Canc4)
encontra-se fortemente associado a precipitacio elevada (PNM3) e ao nivel médio de
temperatura (TNM2), apresentando os niveis Canc4, TNM2 e PNM3 nio s6 as
contribuicdes mais elevadas, como também os valores de cos® mais elevados. No que

respeita a variavel azoto verifica-se que, embora com uma contribuicdo mais baixa em
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relagao as variaveis climaticas, o nivel mais elevado de azoto (N4) é o que apresenta o
. 2 . . . . . ,
maior valor de cos’, relativamente ao 1.° eixo factorial. Assim, podemos dizer que o nivel

mais elevado de cancro (Canc4) apresenta a maior associagao com o nivel mais elevado de

azoto (N4).
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No 2.° eixo factorial, que explica 27% da variancia, o nivel da variavel que
apresenta uma contribui¢do mais elevada é PNMI1, estando associado aos niveis mais
baixos da variavel cancro (Cancl e Canc2), sendo os trés niveis das variaveis — PNM1,
Cancl e Canc2 — os que apresentam os valores de cos” mais elevados. Assim, podemos
concluir que os cancros de menores dimensoes (englobados nos niveis Cancl e Canc2)
estdo associados ao nivel mais baixo de precipitacao e definidos essencialmente pelo 2°

eixo factorial, e, em termos de projeccao factorial, localizados no segundo quadrante. O
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nfvel de azoto que apresenta a contribui¢io mais elevada para o 2.° eixo factorial é N3,
que se refere a teores de azoto foliar dentro do intervalo de referéncia 2,00%—3,50%,
indicando que os niveis mais baixos de cancro estio também associados a teores de azoto

considerados suficientes.

Quadro 6.18. Disposicdo no primeiro e segundo eixo factorial dos niveis de cancro, azoto, TNM e
PNM.

Nivel da 1.° eixo factorial 2.° eixo factorial
variavel Coordenada  Contribuigido Cos? Coordenada  Contribuigido Cos?
Cancl 0,93 3,47 0,23 -0,96 5,09 0,25
Canc2 0,57 2,13 0,17 0,65 3,85 0,23
Canc3 -0,20 0,16 0,01 0,40 0,89 0,04
Canc4 -1,52 10,15 0,69 -0,47 1,31 0,07
TNM1 0,61 4,32 0,59 0,30 1,48 0,15
TNM2 -1,44 12,13 0,92 -0,39 1,20 0,07
TNM3 0,90 1,18 0,07 -0,88 1,57 0,06
PNM1 0,29 0,48 0,04 1,45 16,96 0,94
PNM2 0,92 6,23 0,53 -0,85 7,31 0,45
PNM3 -1,44 12,13 0,92 -0,37 1,20 0,07
N1 0,99 2,52 0,15 -0,97 3,34 0,15
N2 0,85 3,21 0,22 -0,46 1,29 0,06
N3 -0,30 0,67 0,06 0,59 3,54 0,22
N4 -0,86 3,52 0,25 0,04 0,01 0,00

A ACM permite inferir que a susceptibilidade a P. amygdali esta fortemente
associada a precipitacdo, sendo esta variavel a que apresenta a contribui¢io mais
elevada. Nivel baixo de precipitagio (PNMT1) esta associado a baixos niveis de cancro
(Cancl e Canc2) e nivel elevado de precipitagio (PNM3) associado a nivel elevado de
cancro (Canc4).

Considerando que o nivel N4 da varidvel azoto apresenta um valor de cos’ mais
elevado relativamente ao 1. eixo factorial, podemos inferir que teores excessivos de azoto

acentuam a susceptibilidade ao cancro.
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A varidvel temperatura apresenta apenas contribuicio e cos’ elevado no nivel
TNM2, relativamente ao 1.° eixo factorial, apresentando um valor de contribui¢do e de cos’
baixo no 2.° eixo factorial, o que indicia ser uma variavel com pouca influéncia em
situagcdes de menor susceptibilidade, o que esta de acordo com o referido por Lalancette e
Robison (2001), que indicam a temperatura como um factor favoravel ao desenvolvimento
dos cancros ap6s a infec¢ao favorecida por condi¢oes de elevada humidade.

Os resultados obtidos permitem por em evidéncia uma influéncia do azoto na
susceptibilidade ao cancro, sendo essa influéncia mais acentuada em situagbes de
precipitacao elevada. Condi¢oes meteorologicas de elevada precipitacio associadas a
elevados teores de azoto foliar tornam as plantas mais susceptiveis a doenga. Quando
ocorrem condi¢des de baixa precipitacdo, a influéncia do teor de azoto na susceptibilidade
a0 cancro nao ¢ tao acentuada.

No que respeita a evolugao dos cancros observaram-se dois comportamentos
distintos. Em 2003 e em 2006 observou-se uma evolugao aproximadamente constante de
cada cancro, desde o inicio do ciclo e, nos ciclos de 2004 ¢ de 2005, observou-se um

desenvolvimento ligeiramente mais acentuado dos cancros no final do Inverno (Figs. 6.16

e 6.17).
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Figura 6.16. Evolucio dos cancros no ciclo 2003 e no ciclo 2004.
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Nos ciclos de 2003 e de 2006 observaram-se os cancros de maiores dimensoes
com grandes acréscimos de dimensao, entre datas de observagao. No ciclo de 2006 a taxa
de crescimento ¢ semelhante para todas as modalidades, observando-se um crescimento
ligeiramente mais acentuado em Fevereiro. Em 2003 as modalidades NO e N3
apresentaram uma taxa de crescimento supetior a 10 mm'més” e as modalidades N1 e N2
uma taxa de crescimento inferior a 10 mmmés”. Nos ciclos de 2004 e de 2005,
caracterizados por baixa precipitacdio, os cancros siao de pequenas dimensoes
apresentando taxas de crescimento baixas, entre 2,5 mmmés’' e 5 mm'més”. No ciclo de
2004, no final do periodo de desenvolvimento, os cancros das plantas N2 e N3
apresentaram uma taxa de crescimento mais acentuada relativamente as plantas NO e N1,
tendo ocorrido uma situacio semelhante no ciclo de 2005 relativamente a modalidade

N3, o que indica um comportamento diferencial entre as diferentes modalidades.
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Figura 6.17. Evolucio dos cancros no ciclo 2005 e no ciclo 2006.

A maior susceptibilidade a P. amygdali, de plantas com teor elevado de azoto, podera
estar relacionada com a maior riqueza ao nivel de compostos proteicos receptores de
fusicoccina. Strobel (1982) refere a existéncia de receptores proteicos desta fitotoxina, ao
nivel da membrana celular associada a ATPase, podendo esses compostos estar também
envolvidos no transporte de reguladores de crescimento ou de agucares. Maior
disponibilidade de azoto correlacionada com teores mais elevados de aminoacidos

(Laywisadkul, 2007b) e proteinas (Guak ez al, 2001), podera conduzir a condigbes mais
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favoraveis a sintese desses receptores, incrementando a acgao da fusicoccina. Para o
esclarecimento desta possivel associagao sera necessaria uma abordagem bioquimica.

Por outro lado, Paygami (1977) refere que o aumento da turgescéncia dos tecidos
pode provocar acréscimo de sensibilidade ao parasita, tornando mais susceptiveis as plantas
N3, uma vez o azoto induz a maior desenvolvimento vegetativo e previsivelmente a maior
turgescéncia das células. O menor espessamento da parede celular, em plantas sujeitas a
maior disponibilidade de azoto, foi também observado por Jovanic e a/. (2004).

A maior susceptibilidade das plantas NO, com maior expressao no ciclo de 2003,
podera estar associada a debilidade geral da planta. As plantas cultivadas em condi¢oes de
deficiéncia de azoto recorrem a degradagdao das suas proprias estruturas proteicas como
fonte de azoto, levando a diminui¢ao da sua capacidade de defesa (Huber e Thompson,
2007). Situagbes de maior susceptibilidade associadas a niveis de deficiéncia de azoto
foram referidas por Cao ez al. (2005) relativamente a P. syringae pv. syringae e por Tratch ez
al. (2007) relativamente a 1. discolor.

Contudo, a ocorréncia de situagdes de deficiéncia de azoto em pomares comerciais €
pouco habitual, sendo mais frequente a aplicagdo de doses elevadas de azoto, pelo que o
aumento da susceptibilidade em situa¢Ges de caréncia de azoto nao tera normalmente

expressao ao nivel da fruticultura actual.

6.3.3. Susceptibilidade a afideos

No vasto conjunto de pragas que afectam a actividade agricola, os afideos sao considerados
como a praga causadora de maiores prejuizos (Klingauf, 1987).

Os afideos sio insectos sugadores fitofagos que se alimentam de forma
praticamente continua durante toda a sua vida (Lourenco, 1997). Para a maioria das
espécies a fonte de alimento encontra-se no floema, consistindo numa solu¢dao aquosa de
agucares principalmente sacarose e outras substancias organicas, nomeadamente
aminoacidos, vitaminas e minerais (Klingauf, 1987).

Para grande nimero de espécies, a presenga de afideos em pessegueiros provoca o
encarquilhamento das folhas e ramos e é particularmente grave em arvores jovens pois,
induzindo a deformac¢iao dos ramos, compromete a formacdo inicial das plantas (Strand,
1999).

Paralelamente, na fase jovem das plantas, é frequente a utilizagdo excessiva de

adubos azotados por parte dos agricultores para obtencao de rapido crescimento das
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plantas, sendo associada, a maior susceptibilidade a afideos a niveis elevados de
fertilizacao azotada.

No ensaio em vasos nao se observou a ocorréncia de afideos em 2003, mas
observou-se a sua presenca em 2004, em 2005 e em 2000, sendo sempre a espécie
Brachycandns schwartzi (Borner), referido por Satar e Yokomi (2001) como o afideo mais
frequente em pessegueiros e nectarinas, em San Joaquin Valley (EUA). A avaliacio da
susceptibilidade a afideos baseou-se na contagem dos ramos ocupados, procedendo-se,
sempre que necessario, a elimina¢do da praga, uma vez que a integridade dos ramos, sobre
os quais se iria avaliar a susceptibilidade a P. amygdali, ficaria seriamente afectada caso nao
se procedesse ao controlo dos afideos. Assim, apds contagem dos ramos com presenga de
afideos, foi necessario evitar a proliferagao da praga com a consequente ocupacio de novos
ramos. Em 2004 e 2005 procedeu-se ao combate da praga através de intensa lavagem com
agua dos langamentos ocupados, permitindo que, globalmente, as plantas continuassem
receptivas. Em 2006, devido a maior incidéncia da praga foi necessario proceder a um
tratamento quimico com imidaclopride.

Com base na Analise de Variancia, ndo se observaram diferencgas significativas na

susceptibilidade apresentada pelas plantas das diferentes modalidades (Quadro 6.19).

Quadro 6.19. Ocotréncia de Brachycandus schwartzi (n.° de lancamentos com afideos/planta).

Modalidade 2004 2005 2006 Média
NO 0,00 0,00 0,92 0,46
N1 0,13 0,58 1,33 0,96
N2 0,17 0,42 1,92 1,17
N3 0,67 0,83 1,73 1,27
Média 0,24 0,46 1,47 0,96
i 3,169 4,391 F12=1,873 4,563
p 0,366 0,222 0,188 0,207
Sig. ns ns ns ns

A ocupagdo por B. schwartzi semelhante nas plantas das varias modalidades, sugeria
que o diferente estado de nutri¢io das plantas niao teria induzido a um comportamento
diferencial por parte dos afideos. No entanto, a introducao da variavel afideos, como

variavel suplementar, na ACP referente ao estado de nutri¢ao, considerando os ciclos 2004
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a 20006, indicou uma forte correlagao entre a susceptibilidade a afideos e o teor de azoto

foliar (Quadro 6.20). Os resultados sao analisados com base nas correlagoes entre B. sehwartzi
. 2 ., .

e os nutrientes e nos valores das coordenadas e cos” da variavel afideos, bem como na sua

representac¢ao grafica (Fig. 6.18).

Quadro 6.20. Correlagdes entre nutrientes e a presenca de Brachycaudus schwartzi, como variavel
suplementar, considerando 2004, 2005 e 2006.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

1,00 -0,29  -0,03 0,06 0,46 0,49 0,62 0,04 0,27 0,57  -0,59

P 1,00 0,52 0,30 0,08 -0,11 0,27 -0,13  -0,21 0,10 0,61
1,00 0,20 0,01 -0,26 0,39 -0,29  -0,44 0,34 0,70

Ca 1,00 0,51 0,06 0,15 0,03 0,01 0,13 0,10
Mg 1,00 0,05 0,51 0,36 -0,05 0,23 -0,16
S 1,00 0,31 0,87 0,88 0,16 -0,63
Fe 1,00 0,47 0,07 0,58 -0,05
Mn 1,00 0,77 0,21 -0,67
Zn 1,00 -0,06  -0,67
Cu 1,00 -0,09
B 1,00
cﬁfi; 0,66 -0,07 0,05 -0,02 0,24 0,57 0,54 0,58 0,41 0,43 -0,43

A Variables factor map (PCA)

10

Coordenadas e cos? da variavel
afideos no primeiro plano da

05

= ACP.

% Coord. Cos?
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£ 22 comp. 0,31 0,10
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-1.0 05 00 05 1.0

Dimension 1 (38 37%)

Figura 6.18. Representacio grafica das duas componentes principais da Andlise de Componentes
Principais referentes ao estado de nutricio e incidéncia de Brachycaudus schwartzi (considerada como
variavel suplementar).
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A variavel afideos encontra-se bem representada no primeiro plano da ACP (Fig. 6.18 e
Quadro 6.20), apresentando a coordenada e o cos” mais elevados na 1. componente, que
contribui apenas para explicar cerca de 38,4% da variabilidade, relativamente ao estado de
nutricao. Paralelamente apresenta a correlagio mais elevada com o azoto (0,60), evidenciando a
maior susceptibilidade das plantas sujeitas a fertilizacdo azotada excessiva. Para além do azoto, a
variavel afideos apresentou elevada correlagio com o enxofre, ferro e manganés, elementos que
apresentam teores mais altos nas modalidades de fertilizagdo azotada elevada.

A fertilizagdo azotada excessiva esta largamente conotada com a maior
susceptibilidade a afideos, tendo sido desenvolvidos muitos estudos em plantas herbaceas
com especial incidéncia nas horticolas (Vavrina, 1993; Strand, 1999; Bortoli, 2006). Bortoli
(2006), num ensaio desenvolvido em Brassica oleracea L. verificou que doses elevadas de azoto
fornecidas sob a forma nitrica favoreceram o desenvolvimento vegetativo das plantas e a
capacidade reprodutiva e qualidade de vida do afideo Brevicoryne brassicae (1..) que as utilizou
como alimento. Quando as mesmas doses elevadas de azoto foram fornecidas sob a forma
amoniacal niao sé prejudicou o desenvolvimento vegetativo das plantas, provocando
queimaduras nos bordos das folhas e reduzindo a area foliar, como reduziu a sobrevivéncia
dos afideos pelas condi¢oes de alimentagiao mais desfavoraveis.

Klingauf (1987) indica que a seleccao das plantas pelos afideos resulta de um
dualismo entre o estimulo do sistema nervoso central e o estimulo exterior, sendo a
orientagdao para o hospedeiro baseada em estimulos fisicos e quimicos. No conjunto dos
estimulos fisicos destaca-se o efeito do comprimento de onda, sendo os afideos atraidos
pelas radiagoes de longo comprimento de onda que sao emitidas pelo solo e pela plantas,
exercendo a radiacao de curto comprimento de onda, como a emitida pelos céus, um efeito
de repulsio. O efeito da cor amarela (que emite num comprimento de onda compreendido
entre 500-580 nm), na atrac¢ao dos afideos, é largamente aplicado no estudo das formas
aladas (Lourenco, 1997), através da utilizagdo de armadilhas cromotrépicas de cor amarela.
No conjunto dos estimulos quimicos inclui-se a composi¢ao quimica do suco celular que,
por sua vez, ¢ dependente das condicOes fisiologicas da planta.

Uma vez que os afideos necessitam de alguns minutos, por vezes horas, para que o
estilete bucal penetre no tecidos do hospedeiro até atingir o floema (Louren¢o, 1997), o
afideo faz uma prova inicial para saber se a planta ¢ ou nao apropriada para seu alimento,
antes da penetragao até ao floema. Srivastava (1987) refere que esse reconhecimento se

baseia na presenca de aleloquimicos que nao apresentam valor alimentar mas actuam como
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estimulo para o reconhecimento do hospedeiro. Awaack e Leather (2002) referem que a
qualidade da planta hospedeira, avaliada pelo teor em carbono, azoto e metabolitos de defesa,
afecta a fecundidade dos insectos fitoéfagos, e influencia o escolha do local de oviposi¢ao.

A relagao entre a fertilizacdo azotada e a presenga de afideos pode ser mascarada por
multiplos factores que contribuem para o estado fisiologico das plantas, quer bidticos quer
abioticos, tornando por vezes dificil a andlise de resultados. Haltrich e @/ (2000), em macieiras
sujeitas a diferentes niveis de fertilizagdo azotada, ndo obtiveram resultados consistentes, uma
vez que a mesma cv. Jonagold apresentou maior presenca para niveis baixos de azoto, num
ciclo, e a menor presenca para as mesmas condicdes no ciclo seguinte. Resultados

inconsistentes foram também obtidos por Papp e a/. (2001) com macieiras da cv. Idared.

6.3.4. Susceptibilidade a Anarsia lineatella

Anarsia lineatella é, em paralelo com a mosca do mediterraneo, uma praga que tem
causado prejuizos na regido da Beira Interior, sendo realizados um a dois tratamentos
para o seu combate (Balanco Fitossanitario®). Segundo Strand (1999), nos Estados
Unidos da América, a andrsia é a praga mais importante em pomares de pessegueiros.
Na Califérnia a anarsia e a traca oriental (Grapholita molesta (Busck)(Lepidoptera:
Tortricidae)) sio consideradas as pragas mais importantes em pomares de pessegueiros
(Daane ez al, 1995). Cravedi e Jorg (1996), fazendo um levantamento dos
constrangimentos na implementagao da producdo integrada na cultura do pessegueiro,
referem o combate a anarsia como um problema com necessidade de aten¢ao, devido
ao prejuizo que causa em muitas regioes, sugerindo o desenvolvimento de novas
tecnologias de combate a praga.

Os estragos causados por esta praga podem verificar-se ao nfvel dos
lancamentos e ao nivel dos frutos. Os estragos nos lancamentos tém lugar no inicio do
ciclo vegetativo e advém da penetracio da larva na extremidade superior do
langamento, alimentando-se no seu interior (Fig. 6.19) e provocando a sua morte (Strand,
1999). Os estragos causados por A. /ineatella nos lancamentos sao particularmente graves
nas plantas jovens, apresentando-se como estragos menores nas plantas adultas uma vez
que o numero de lancamentos/planta é muito supetior e as plantas apresentam maior

capacidade de regeneragao.

6 Balanco Fitossanitario realizado pela APPIZEZERE e AAPIM na sessio de divulgacio do projecto Agro
452- Jornada de Prundideas, em 14 de Marco de 2007 (dados nio publicados).
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Figura 6.19. Movimento da larva de Anarsia lineatella na extremidade de um ramo.

No ensaio em vasos, a presenca de A. /neatella foi avaliada através da contagem do
nimero de ramos atacados, tentando-se, através da sua eliminagdo apds a contagem, que a
mesma larva ndo atacasse mais do que um ramo.

No conjunto dos trés ciclos vegetativos, em 2005 observou-se a incidéncia mais
elevada desta praga (Quadro 6.21). Com efeito, neste ciclo, podemos dizer que foi
ultrapassado o nivel econémico de ataque de 5% de raminhos atacados (Cavaco ez al., 2006),
se tivermos em consideragdo o nimero de ramos atacados e o nimero médio de ramos por

planta (Quadro 6.27).

Quadro 6.21. Susceptibilidade a Anarsia lineatella (n.° de ramos-planta).

Modal. 2004 2005 2006 Média
NO 0,25 0,75b 0,00 0,33 b
N1 2,45 3,33 ab 0,67 2,14 a
N2 1,18 2,73 ab 0,27 1,39 a
N3 1,55 5,18 a 0,08 221 a

Média 1,33 2,96 0,26 1,51

X2 7,2 F=0,811 7,124 19,148
P 0,066 0,001 0,060 0,000
Sig. ns * ns ook

Em 2005, ano em que se observou um ataque mais elevado, as plantas NO
apresentaram um numero de ramos danificados significativamente mais baixo,
relativamente as plantas N3, nao se observando diferengas entre as restantes modalidades.

Em 2004 e em 2006 nao se observaram diferencas significativas entre as modalidades.
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No conjunto dos trés ciclos observou-se uma menor susceptibilidade das plantas
NO, nao se observando diferengas significativas entre N1, N2 e N3. Este resultado esta de
acordo com o obtido por Daane ef a/. (1995) que observaram menor susceptibilidade das
plantas fertilizadas com doses baixas de azoto, indicando uma relacdo positiva entre a
susceptibilidade das plantas e a presenga de ramos novos. Com efeito, em estudos
realizados em laboratério, estes autores verificaram um sucesso de 90% de penetragao de
larvas de A. /lineatella em lancamentos novos comparativamente a 10% de penetragio em
langamentos mais velhos, o que justificaria a menor susceptibilidade das plantas NO em
virtude do menor nimero de lancamentos novos nesta modalidade.

Em complemento aos trabalhos realizados por Daane ez a/. (1995) seria interessante
verificar se ocorre uma postura diferencial, considerando que a selec¢ao do hospedeiro pelo
insecto envolve factores visuais ¢ quimicos, sendo muitos insectos capazes de discriminar
odores das plantas (Schoonhoven, 1972). Bryrant ez a/. (1983), com a teoria do balanco
carbono-azoto, sugerem que menor disponibilidade de azoto provoca altera¢des na razao
catbono/azoto na planta, verificando-se maior concentracdo de compostos secundarios
resultantes da produgao de hidratos de carbono acima das necessidades de crescimento,
podendo esses compostos secundarios serem perceptiveis pelo insecto.

Complementando a Analise de Variancia, que indicou menor susceptibilidade das
plantas NO, introduziu-se a variavel anarsia como variavel suplementar na ACP, realizada
com base no estado de nutricao, considerando os ciclos 2004 a 2006. Os resultados sio
analisados com base na matriz de correlagoes entre anarsia e nutrientes (Quadro 6.22) e na
representacio grafica, através do valor das coordenadas e cos® da varidvel anarsia (Fig. 6.20
e Quadro 6.23), relativamente a cada uma das quatro componentes da ACP, cuja matriz de

correlacoes consta do Quadro 6.20.

Quadro 6.22. Correlagdes entre os nutrientes e a presenca de andrsia, como variavel suplementar,
considerando 2004, 2005 e 2006.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

Anarsia 0,03 -0,32 -0,27 0,16 006 -0,29 -046 -0,20 -0,16 -0,24 -0,19

A anarsia encontra-se melhor representada na 2.* e 4.* componentes (Fig. 6.20 e
2 .
Quadro 6.23), apresentando a coordenada e o cos” mais elevados na 4. componente, que

contribui apenas para explicar cerca de 11,3% da variabilidade relativamente ao estado de
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nutri¢io. O valor baixo de cos” na 1.2, 2.% ¢ 3. componentes indica que a incidéncia de anérsia é

fracamente condicionada pelo estado de nutricao.
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Figura 6.20. Representagdo grafica das quatro componentes principais da Analise de Componentes
Principais referentes ao estado de nutricio e incidéncia de anarsia (considerada como variavel
suplementar).

Quadro 6.23. Coordenadas e cos? da variavel anarsia (ramosplanta'l) nas quatro componentes
extraidas da Andlise de Componentes Principais referente ao estado de nutricio.

1.* comp. 2.* comp. 3.* comp. 4.* comp.
Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos? Coord. Cos?
Anarsia -0,124 0,015 -0,257 0,066 -0,022 0,000 -0,483 0,233

Considerando os wvalores das correlagbes (Quadro 06.22), verifica-se que a
susceptibilidade a anarsia apresenta as correlagdes mais elevadas com o ferro e o fésforo,
estando correlacionada de um modo negativo com estes elementos, embora os valores sejam
sempre inferiores a 0,5. A correlacao entre anarsia e teor de azoto foi muito baixa.

O esclarecimento do efeito do ferro na menor susceptibilidade das plantas a anarsia
seria interessante, uma vez que o pessegueiro apresenta frequentemente deficiéncia de ferro

quando cultivado em solos calcarios, com alteragdes bioquimicas a nivel citolégico (Monge

et al., 1993b).

135



6. Avaliacio da influéncia de diferentes niveis de fertilizacao azotada
na susceptibilidade de pessegueiros a Phomopsis amygdali — ensaio em vasos

6.3.5. Susceptibilidade a escolitideos

No ultimo ano do ensaio em vasos, no més de Junho, as plantas N3 comecaram a
apresentar sintomas semelhantes a deficiéncia hidrica ou excesso de salinidade. As folhas
apresentavam-se emurchecidas, aparecendo manchas cloréticas na parte marginal e apical
da folha (Fig. 6.21). A avaliagao da condutividade eléctrica com base numa amostra de terra

retirada de cada vaso, revelou auséncia de problemas de salinidade.

Figura 6.21. Folhas e lancamento em plantas N3 atacadas por escolitideos.

Duas a trés semanas apos o inicio da sintomatologia descrita, nas plantas N3 eram
visfveis multiplos pontos de exsudagio de goma, no tronco, e por vezes também em
lancamentos laterais (Fig. 6.22).

O conjunto de sintomas descritos permitiu a identificagio de um forte ataque de
escolitideos. A goma exsudada através dos orificios resultantes do ataque da praga,
reaccdo frequente em prundideas, permitiu uma rapida identificagdo dos locais de saida
dos jovens adultos.

No vasto grupo dos escolitideos destacam-se as espécies Scolytus scolytus (Fabricius),
Scolytus multistriatns (Marscham) e Scolytus kirschii Skalitzly, consideradas praga-chave do
ulmeiro, estando directamente associados a doenca da grafiose por serem o seu
principal vector (Lépez ef al., 2003). Nestas espécies o ciclo biolégico inicia-se com a
emergéncia dos primeiros imagos, na Primavera (finais de Abril a meados de Maio), que

seleccionam os hospedeiros adequados para se reproduzir, a partir dos quais emitem
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feromonas de agregacio que atraem novos individuos de ambos os sexos, para a mesma
planta. As fémeas, apés acasalamento, escavam galerias onde depositam os ovos que
eclodem no final de sete a nove dias, escavando galerias perpendiculares a galeria
materna, pupando no final de 20 a 22 dias, ocorrendo posteriormente a saida dos novos

jovens através de novos orificios (Lépez ez al., 2003).

e A

Figura 6.22. Tronco das plantas N3 com exsudacdo de goma através dos orificios originados por
escolitideos.

Tendo em conta a biologia da praga, a avaliagdo da sua severidade foi realizada
pela contabilizagao do numero de orificios observados numa extensao de 30 cm, na
parte central do tronco, tendo-se observado diferencas significativas entre as plantas
N3 e as plantas NO, N1 e N2, nao diferindo estas entre si (Quadro 6.24).

A diferencial severidade do ataque observado resultou na morte de 80% das plantas
N3, niao se verificando a morte nem visivel debilidade nas plantas das restantes

modalidades.
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Embora os escolitideos ataquem preferencialmente plantas ja debilitadas (Bovey,

1984; Sierra e Martin, 2004), quer por anoxia, geada, fraca unido de enxertia, seca ou
roedores, Ciglar e Baric (2000) referem que na Croacia se tém observado ataques de
escolitideos, da espécie Xyleborus

dispar  (Fabricius), em pomares

jovens de macieiras, sem que se

Quadro 6.24. Severidade do ataque de escolitideos

_ verifiquem condigdes de
no ensaio em vasos, em 2000.

debilidade das plantas e que, em

Modalidade Orificos/30cm de tronco ) ]
situacOes de forte infestagado pode
NO 1,25b
resultar na morte das plantas.
N1 0,73 b . ,
Em macieiras, na regiao de
N2 1,18 b
Viseu, foi também assinalada a
N3 2427 a
presenca de Xyleborus sp. que tem
Média 6,73
provocado a morte de macieiras
F X?=16,74
nas situagdes de ataque mais
P 0,001
intenso (Martins e Lopes, 2008).
Sig. ok

A diferente  susceptibili-
dade apresentada pelas plantas N3,
em relagao as restantes modalidades, pode indicar que o desequilibrio nutricional induzido
pela fertilizacdao tenha colocado as plantas em condi¢ao de stresse, capaz de ser perceptivel
a praga, uma vez que neste ensaio se verificou a seleccdo especifica das plantas N3
relativamente as restantes plantas. Esta selectividade podera estar relacionada com a
emissao, em quantidade suficiente, de algum tipo de composto secundario por parte da
planta, capaz de ser detectado pela praga, a semelhanga do referido por Schoonhoven
(1972).

Waterman e Mole (1989) referem que a produgao de alcaldides esta relacionada
com a relagdo catbono/azoto, sendo a sua produgio mais elevada quando essa relagdo é
baixa. Sabendo que a fertilizacio azotada apresenta uma influéncia negativa na
concentragao de hidratos de carbono (Heuvel e Davenport, 2000), e observando-se uma
relacdo inversa entre a fertilizacio azotada e a razio carbono/azoto na planta (Bryant ez al.,
1983), a alteragiao dessa razao podera ter induzido a producao de algum composto capaz de

ser perceptivel pela praga.
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Para identificar a relacdo entre o estado de nutricio das plantas e a presenca a
escolitideos, introduziu-se a variavel escolitideos como variavel suplementar na ACP
realizada com base no estado de nutricao das plantas em 2006, uma vez que apenas neste
ciclo se observou a presenca de escolitideos (Quadro 6.25 e Fig. 6.23).

Em 2006 as duas componentes principais da ACP explicam 85,9% da variancia
referente ao estado de nutrigdao, sendo a primeira componente definida positivamente pelo

azoto, enxofre, zinco e manganés e negativamente pelo boro e potassio.

Quadro 6.25. Correlagoes entre nutrientes, extraidas da Analise de Componentes Principais (ciclo
2000), com a presenca de escolitideos como variavel suplementar.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

N 1,00 -0,49 -0,90 -0,61 0,46 0,88 0,29 0,96 0,89  -0,37 -0,89

1,00 0,60 0,79 040 -060 0,57 046 0,69 048 0,70

> > >

K 1,00 0,50 -043 0,82 -022 094 084 034 094
Ca 1,00 030 -0,60 039 047 0,73 065 0,59
Mg 1,00 036 079 056 0,16 003 -024

S 1,00 0,11 089 091 058 -0,84
Fe 1,00 030 006 030 -0,13
Mn 1,00 084 036 -0,88
Zn 1,00 -054 0,92
Cu 1,00 0,32

B 1,00

ﬁf{ﬁ; 033 028 -056 -0,11 028 032 016 045 030 -021 -046

A variavel escolitideos apresenta a coordenada e o cos’ mais elevados na 1.
componente (Fig. 6.23), que contribui para explicar cerca de 70% da variabilidade relativamente
ao estado de nutricao. Apesar da variavel escolitideos apresentar uma baixa representacio na
ACP, ela apresenta uma correlagao positiva elevada com o azoto (0,33), o enxofre (0,33), o
manganés (0,45) e com o zinco (0,30) (Quadro 6.25), elementos que apresentam teores mais
elevados nas plantas sujeitas a fertilizagdo azotada mais elevada. Simultaneamente, apresenta
uma correlagido negativa elevada com o potassio (-0,56) e com o boro (-0,46), elementos que

apresentam teores elevados nas plantas sujeitas a fertilizacao azotada deficiente.
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Variables factor map (PCA)

Coordenadas e cos? da variavel
escolitideos no primeiro plano da

- ACP.

§ Coord. Cos?
T 12comp. 041 017
2 2.* comp. 0,16 0,03
[

Dimension 1 (60.99%)

Figura 6.23. Representacdo grafica do primeiro plano da Andlise de Componentes Principais,
referentes ao estado de nutricio e a presenca de escolitideos (considerada como variavel
suplementar) em 2000.

Os escolitideos sao uma praga com grande incidéncia em espécies florestais, sendo
nestas culturas que tém sido realizados mais estudos (Pajares ef al, 2004; Sierra e Martin
2004), procurando-se frequentemente modelos de previsio de susceptibilidade (Cole e al.
1976; Mitchell e Preisler, 1991; Pinto, 1998).

Em pinheiros, a seleccio das arvores pelos escolitideos foi positivamente
relacionada com o diametro das plantas, iniciando-se o ataque destes insectos pelas arvores
de maior diametro (Geiszler e Gara, 1978; Mitchell e Preisler, 1991; Pinto, 1998) e
propagando-se posteriormente as arvores que, embora tenham diametro menor, se
encontram na sua vizinhanc¢a. O diametro da planta esta relacionado com a sua idade e com
o seu vigor. Para povoamentos com idade semelhante, plantas com maior diametro sio
mais vigorosas e em povoamentos de idade heterogénea, plantas de maior diametro
correspondem frequentemente a plantas mais velhas. A semelhanca da relagio positiva
entre o diametro da planta e a susceptibilidade a escolitideos, Pinto (1998) obteve
consistentemente uma relagao positiva entre a susceptibilidade a escolitideos e a idade da
planta. Considerando o vigor das plantas, avaliado em gramas de madeiram™ de 4rea foliar’,
Mitchell e Preisler (1991) referem que este parametro niao foi um factor determinante na

selectividade dos escolitideos.

7 Esta avaliacio do vigor (gramas de madeiram? de 4area foliar) ¢é calculada através da equagdo descrita por
Waring ez al. (1980), que se baseia na correlagio linear que se verifica entre uma unidade de 4rea de secgdo de
tronco, a altura do peito, expressa em cm? e 0,15 m? de 4rea foliar.
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Estando o comportamento da populagio de escolitideos muito associado a
emissdo e detec¢ao de feromonas, permitindo o ataque em massa de uma planta alvo e a
cessacao desse ataque apos saturagao, através da emissao de feromonas de anti-
agregacdo (Borden, 1989), a seleccdo preferencial das plantas N3 neste ensaio podera
abrir uma nova perspectiva no que respeita ao papel do estado de nutri¢ao das plantas
na susceptibilidade a esta praga, parametro pouco utilizado em estudos com espécies

florestais.

6.3.6. Desenvolvimento vegetativo

O efeito do azoto no desenvolvimento vegetativo das plantas é reconhecido por todos os
agentes com ligacio a agronomia. Como seria de esperar, também neste ensaio a
fertilizacdo diferencial em azoto induziu a diferente desenvolvimento vegetativo, nas

plantas das varias modalidades (Quadros 6.26, 6.27 e 6.28).

Quadro 6.26. Desenvolvimento vegetativo em 2003.

Ramos Crescimento  Crescimento

Total Total Angulo
. com ramos sem em . ~
crescimento ramos . . . insergdo
(cm) (0.°) antecipadas antecipadas antecipadas ©)
) (n.°) (cm) (cm)
NoO 289 ¢ 17,8 ab 03¢ 277b 4c 60,3 b
N1 658 b 218a 1,1b 549 a 57b 65,8 ab
N2 716 a 21,8 a 1,3b 582a 68b 67,9 a
N3 610b 14,7 b 6,9 a 184 ¢ 227 a 70,0 a
X 3> 30,72 13,61 31,90 35,24 28,02 Fi3,42=6,50
p 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001
Sig otk ok otk sofok sofok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de
Tukey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<<0,001(***).

No final do primeiro ano do ensaio em vasos (2003), era notéria a diferenca de
desenvolvimento vegetativo entre as plantas das diferentes modalidades (Quadro 6.26). As
plantas NO apresentaram um crescimento total reduzido devido essencialmente ao menor
crescimento de cada ramo, sem que se observassem diferencas significativas no nimero

total de ramos emitidos, relativamente as plantas N1 e N2.
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As plantas N2 foram as que apresentaram o crescimento total mais elevado,
diferindo significativamente das plantas N1e N3, que nio diferiram entre si.

As plantas N3 apresentaram o nimero mais baixo de ramos, sendo o elevado
crescimento total resultante do desenvolvimento de antecipadas.

O desenvolvimento vegetativo das plantas N1 e N2 resulta essencialmente do
crescimento de ramos sem antecipadas.

O angulo de inser¢ao dos langamentos foi crescente de NO para N3, dando origem
a uma configuragao espacial das plantas bastante distinta (pag. 145).

Em 2005, o primeiro ano do segundo ensaio, as plantas apresentaram um

desenvolvimento vegetativo muito semelhante ao observado em 2003 (Quadro 6.27).

Quadro 6.27. Desenvolvimento vegetativo em 2005.

Total Total Ramos Crescimento  Crescimento Angulo
. com ramos sem em . -
crescimento ramos . . . insergdo
(cm) (n.°) antec1p0adas antecipadas  antecipadas )
(n.”) (cm) (cm)
NO 350 ¢ 16,9 a 0,1c 342 be 2c¢ 559 ¢
N1 714 b 18,6 a 18b 546 ab 67 b 59,9 bc
N2 908 ab 212 a 31b 568 a 154 b 62,9 ab
N3 1158 a 19,0 a 7,7 a 336 ¢ 399 a 66,2 a
F[3,42] 19,1 3 1,28 X (3)2:30,55 6,1 9 X (3)2:28,45 16,45
P 0,000 0,294 0,000 0,001 0,000 0,001
Sig Hopok ns Kook o Hokok *ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «<0,05, segundo teste de
Tuckey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***).

Em 2005 as plantas NO foram as que apresentaram menor crescimento total,
diferindo significativamente das restantes modalidades. Contudo, nao se observaram
diferencgas significativas entre as plantas NO e as restantes modalidades, no nimero total
de ramos.

As plantas N3 apresentaram o crescimento total mais elevado (1158 c¢cm) embora
sem diferencgas significativas relativamente a N2. O crescimento total resultou do elevado
namero de antecipadas, verificando-se que 40% dos ramos apresentavam antecipadas.

Nas plantas N1 e N2 o crescimento total resulta essencialmente do

desenvolvimento de ramos sem antecipadas, verificando-se que, respectivamente, apenas
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9% e 14% dos ramos se apresentaram com antecipadas, nao se observando diferengas
significativas entre as plantas N1 e N2, para qualquer dos parametros analisados.

O angulo de insercao dos ramos foi crescente de NO para N3, a semelhanga do
observado em 2003, resultando em diferente arquitectura da planta (pag. 145).

Em 2006, de um modo global, o crescimento total das plantas foi superior ao
observado, quer em 2003 quer em 2005 (Quadro 6.28). Devido a auséncia de poda, o
crescimento resultou do desenvolvimento de um elevado numero de ramos de baixas
dimensoes, sem se observarem ramos com antecipadas. A dimensio média dos ramos foi
de 6 cm nas plantas N1 e de 13 cm nas plantas N2, valor muito inferior ao observado nos

ciclos anteriores em que a dimensao média dos ramos sem antecipadas se situou na ordem

de 30 cm.

Quadro 6.28. Desenvolvimento vegetativo em 2006.

Ramos Crescimento

Total Total Crescimento
. com ramos sem .
crescimento ramos . . em antecipadas
(cm) (0.°) antecq;adas antecipadas (cm)
(n.°) (cm)

NO 487 ¢ 29b 0,3 451 ¢ 12
N1 951 b 157 a 0,1 915 b 17
N2 1337 a 102 a 1 1226 a 50
N3 @ _ _ _ _ _

F3 2 25,79 X 32=19,27 %3°=0,088 21,28 0,690

P 0,000 0,000 0,709 0,000 0,508
Sig. Kk ook ns ok ns

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «<0,05, segundo teste de
Tukey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<<0,001(***).
@ As plantas N3 morreram devido a um forte ataque de escolitideos.

As plantas NO foram as que apresentaram menor crescimento total, seguidas de N1
e N2, observando-se diferengas significativas entre as trés modalidades.

A analise global dos resultados (Quadros 6.26 a 6.28) permite verificar que ha
diferencas significativas entre as modalidades, no crescimento total da planta e ainda no
tipo de crescimento da planta. O método de regressio linear simples permitiu definir o
azoto como elemento determinante no crescimento total das plantas, contribuindo este

elemento para explicar 64% da variagdao observada (Fig. 6.24-A).
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O papel do azoto no desenvolvimento vegetativo das plantas ¢ referido por diversos
autores (Marschner, 1995; Jones ¢ al., 1991), tendo Almaliotis e a/. (1997), em pessegueiro da
mesma cv. Springcrest, obtido um coeficiente de determinagao de 0,58 entre o teor foliar de
azoto e o crescimento total, valor na mesma ordem de grandeza do obtido neste ensaio.

Para além do azoto, embora com menor peso, o enxofre também contribui
significativamente para o crescimento total (Fig. 6.24-B) verificando-se uma relagao linear
positiva entre o teor de enxofre e o crescimento total. Com efeito, Marschner (1995) refere
que as plantas com deficiéncia de enxofre reduzem o crescimento e a area foliar, parecendo

haver um efeito conjugado entre o azoto e o enxofre, na reduc¢do do crescimento.

2070 Y=-392,7 + 397,2 N; R.2=0,641; 2070 Y= 236,0 + 2249,2 S; R.2=0,154;
Fa,30=56,41; p=0,000 Fa,30=6,66
o
583, 1570 583, 157]
o e
= g
£ £
5 1070 5 107
w w
0 0
5} I3}
E E
& 50 & 501
T ( T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
N (%) S (%)

Figura 6.24. Modelos de regressio linear simples entre crescimento total e teor foliar de azoto (A)
e entre crescimento total e teor foliar de enxofre (B).

Para além de diferencgas ao nivel do crescimento total verifica-se que, na modalidade
N3, mais de 30% desse crescimento se deve ao desenvolvimento de antecipadas, com 40%
a 47% dos ramos a possuirem antecipadas. Paralelamente ao desenvolvimento de
antecipadas, verifica-se ainda que as plantas apresentam um angulo de inser¢do dos ramos
progressivamente mais elevado, o que origina o desenvolvimento de um porte
gradativamente mais prostrado, de NO para N3 (Fig. 6.25).

Este comportamento das plantas pode estar relacionado com o
desenvolvimento das antecipadas, que originam uma posi¢ao mais aberta dos ramos na
procura de luz, uma vez que ha maior densidade de ramos. No entanto também pode
advir de causas nutricionais, nomeadamente pelo teor crescente de manganés, pois,

segundo Kang and Fox (1980), o excesso de manganés provoca a perda de dominancia
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apical favorecendo o desenvolvimento dos gomos axilares. Médiene ef a/. (2002), no
entanto, referem que o desenvolvimento de ramos laterais é consequéncia directa da
disponibilidade de azoto, quer externa quer interna, influenciando a arquitectura da

planta.

Figura 6.25. Porte das plantas NO, N1, N2 e N3.

O desenvolvimento diferenciado das plantas tem implicagdes no tipo de ramos
disponiveis no ciclo seguinte, quando se vai efectuar a poda das plantas, uma vez que os
ramos mais favoraveis para a produgido de frutos de qualidade sao os ramos longos mas sem
antecipadas (Fournier ez a/., 1998). Um ramo sem antecipadas relativamente a um ramo com
antecipadas (para igual comprimento) apresenta maior nimero de gomos florais no ramo
principal e por conseguinte ha maior capacidade produtiva ao longo do ramo. No ramo com
antecipadas, apesar de apresentar maior nimero de gomos florais por unidade de
comprimento do ramo, os gomos florais localizam-se principalmente nas antecipadas
(Fournier ef al., 1998) que, sendo ramos mais delgados, apresentam menor resisténcia a carga
dos frutos, comparativamente a ramos sem antecipadas.

Nas plantas N3 a mais elevada ramificagdo e o porte mais prostrado nao
favorecem tanto a entrada de luz no interior da copa. Fallahi ez 2/ (2001), trabalhando
com macieira, referem que a taxa fotossintética liquida foi menor nas plantas sujeitas a
auséncia de fertiliza¢do azotada, mas ndo aumentou nas modalidades de fertilizacio
azotada elevadas (167,8 g Noplanta'ano' a 303 g Nplanta'ano™), relativamente
modalidade de fertilizagio azotada mais baixa (99,8 g Nplanta'ano’), provavelmente
devido a menor exposi¢ao solar.

Para além do crescimento da planta a fertilizacio azotada influenciou

significativamente a area foliar média por folha (Quadro 6.29).
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Em todos os ciclos avaliados as plantas N1 e N2 apresentaram consistentemente as
folhas de maiores dimensoes (Fig. 6.26) e as folhas das plantas N3 foram sempre

significativamente inferiores as folhas de N2 e de N1.

Quadro 6.29. Area foliar média por folha (cm?).

Modalidade 2003 2005 2006
NO 16,8 ¢ 30,8 b 33,9b
N1 243 4122 3794
N2 2354 39,5a 35,9 ab
N3 21,5b 32,7b 30,9 ¢
Média 21,6 36,1 34,8
F Fi3.450=70,00 F.388=32,50 Fppaes=18,24
P 0,000 0,000 0,000
Sig. ook ook ook

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de
Tukey ou teste nao paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(*¥) e p<0,001(**¥).

As folhas das plantas N3 apresentaram uma area superior as das plantas NO, em

2003, area semelhante a NO em 2005, e area inferior 2 NO, em 2006.

|L-

Figura 6.26. Dimensio média das folhas nas diferentes modalidades, em 2000.
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Heuvel e Davenport (2000), em mirtilo (Vaccinium macrocarpon Ait.), também
observaram folhas com menor area na modalidade de fertilizacio azotada mais elevada.
Neilsen ¢ al. (2001), em macieira, referem uma diminui¢cio do tamanho da folha com o
aumento do numero de frutos, o que esta de acordo com os resultados obtidos em 20006,
considerando apenas as plantas N1, N2 e N3, que apresentam numero de frutos crescente
e area foliar decrescente. A menor dimensao das folhas das plantas NO esta de acordo com
o referido por Baldi ez a/ (2006), num ensaio de pessegueiros com diferentes tipos de
tertilizacao, no qual as plantas correspondentes a modalidade sem fertilizagdo apresentaram
folhas com peso significativamente mais baixo, e com Raese e Staiff (1989) que referem
menor dimensao das folhas de pereira da modalidade fertilizada com dose baixa de azoto,
relativamente as restantes modalidades.

A menor dimensao média de cada folha nio corresponde necessariamente a menor
area foliar por planta, uma vez que este parametro depende do numero total de folhas. No
Quadro 6.30 apresenta-se um calculo da area foliar média por planta, com base no
crescimento total de cada planta e na area média de cada folha, considerando uma distancia

média dos entre-nés de 3 cm (valor médio observado no Evasos).

Quadro 6.30. Area foliar por planta (cm?).

Modalidade 2003 2005 2006
NO 1618 ¢ 3954 b 5566 b
N1 5340 a 10 067 a 12009 a
N2 5592a 13090 a 16384 a
N3 4433b 12871 a -

F Wpag=31,03 ¥ pa0=21,73 ¥ 232=19,89
p 0,000 0,000 0,000
Slg. kokok kokok kokok

Nota: Os valores apresentados foram calculados com base no crescimento total (cm) e considerando um
comprimento médio dos entre-nés de 3 cm. Letras diferentes, em cada coluna, indicam diferengas
significativas, para «<0,05, segundo teste de Tukey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com
p<0,05(%), p<0,01(**) e p<0,001 (***).

Em 2003, as plantas N1 e N2 apresentaram areas foliares semelhantes, mas diferindo
significativamente de N3 e de NO. As plantas NO apresentaram uma area foliar por planta
significativamente mais baixa do que qualquer das restantes modalidades, uma vez que as folhas

tinham menor superficie, e também as plantas apresentaram o menor crescimento total.
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As plantas N3 apresentaram uma area foliar por planta inferior a das plantas N1 e
N2 em 2003, mas estatisticamente semelhante, em 2005.

As plantas N1 apresentaram, em todos os ciclos, menor area foliar que as plantas
N2 embora nio se verifiquem diferengas significativas entre estas duas modalidades para
qualquer dos ciclos considerados.

As plantas NO, com a menor area foliar por planta, apresentaram uma baixa
capacidade de intercepcio da luz solar. As plantas N3 poderio apresentar menor
capacidade de intercep¢ao da luz solar total, relativamente a N2, uma vez que nio so6
podem apresentar uma 4area foliar total mais baixa (ciclo 2003) como, se ainda associarmos
a disposicdo mais prostrada das plantas N3, sera possivel inferir menor capacidade de
penetragdo da luz e consequentemente uma menor intercep¢ao da radiagao. Estes
resultados, no entanto, ndo encontraram correspondéncia nos resultados do ensaio de
campo uma vez que, neste ensaio, a area média de cada folha foi semelhante entre as
modalidades e, embora com base apenas na observagao visual, as plantas N3 apresentaram
maior volume de vegetacdo (ponto 7.3.5).

Em 2005 as folhas das plantas N3 apresentavam-se bastante enroladas sobre si
proprias, contrariamente a morfologia das folhas das NO e N1. A avaliacao do enrolamento
da folha através da razio entre o comprimento da folha (c) e a distancia do apice ao peciolo
(d), tal como referido no ponto 6.2.10, permitiu verificar a existéncia de diferengas
significativas entre as modalidades, nio sé no enrolamento das folhas como no

comprimento médio das folhas (Quadro 6.31).

Quadro 6.31. Comprimento médio e enrolamento da folha, em Agosto de 2005.

Modalidade Comprimento da folha (c) Enrolamento da folha

(cm) (c/d)
NO 124b 122¢

N1 159a 1,38 be

N2 15,1 a 1,50 ab
N3 144 a 1,60 a
Fz) 15,726 10,957
p 0,000 0,001

Sig. sHokok o

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de
Tukey, com p<0,05(*), p<0,01(**¥) e p<0,001 (***).
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As plantas NO, em 2005, apresentavam as folhas muito distendidas, sendo a razao
c/d de 1,22, enquanto as plantas N3 apresentaram uma razao ¢/d de 1,60. As plantas N1 e
N2 apresentaram folhas com uma razio ¢/d intermédia, entre NO e N3, nio se observando
diferencas significativas entre NO e N1, entre N1 e N2, e entre N2 e N3.

O enrolamento das folhas é uma caracteristica que condiciona a area foliar exposta
a radiacao solar (Salaya, 1997). Quanto maior o enrolamento da folha, menor a exposi¢ao,
uma vez que parte da folha fica na sombra gerada pela parte exposta, condicionando desse
modo a captagao de luz.

A analise de regressao linear permitiu verificar uma forte associagao entre o
enrolamento da folha e o teor de azoto foliar (Fig. 6.27) e também uma relagdo altamente
significativa entre o enrolamento foliar e a razio N/K (Y = 0,982 + 0,347 X; R,*=0,678;
F114=32,567; p=0,000).

Segundo Kang e Fox (1980), a toxicidade de manganés pode, em dicotiledoneas, dar
origem a folhas enrugadas. No entanto, a relagao obtida entre o enrolamento da folha e o

teor de manganés, apesar de significativa, ndo apresentou um coeficiente de determinagao

clevado (Y=1,273 +0,01 X; R 2=0,299; F,, ,, =7,412; p= 0,017).

- (]
L0 y = 0,827 +0,207 N; R.2=0,733; Fi=42,129, p=0,000

1,607
1,507
1,407

5

1,307

enrolamento da folha (c/d)

1,207

>

1,107

N (%)

Figura 6.27. Enrolamento da folha em func¢io do teor de azoto, no ensaio em vasos, em 2005.
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Em termos globais, no que respeita ao desenvolvimento vegetativo, as plantas N1
apresentam ramos erectos, folhas grandes e distendidas, permitindo boa captacio da
energia solar e boa exposiciao aos tratamentos fitossanitarios. Por outro lado, em termos
mecanicos, o porte erecto dos ramos permite um bom suporte do peso dos frutos.

Em termos de desenvolvimento vegetativo, apesar do crescimento total das plantas
N3 ser mais elevado, elas ndo apresentaram maior area foliar por planta. O porte da planta
nao facilita a entrada de luz e os ramos nao se apresentam com tanta resisténcia ao peso

dos frutos, pelo maior angulo que fazem com a vertical.

6.3.7. Estados fenoldgicos no ensaio em vasos

O periodo de floracao de uma espécie fruticola é, em conjunto com a colheita, um periodo
decisivo para o rendimento final.

O pessegueiro, sendo uma espécie de floracio temporda, com a maioria das
cultivares a florir durante o més de Margo, apresenta-se particularmente vulneravel uma
vez que, durante este periodo, a probabilidade de ocorréncia de geada é ainda bastante
elevada.

Neste ensaio verificou-se uma forte influéncia da fertiliza¢do azotada na fenologia,
com as modalidades de fertilizacio azotada elevada a apresentarem uma floragdo mais
tempord, e observando-se um escalonamento do periodo de floragio, da modalidade N3
para NO (Figs. 6.28 e 6.29).

A analise da Figura 6.28 permite verificar que, em 2007, a modalidade N3 se
apresentava em plena floragao (75% dos gomos florais no estado fenolégico F) no dia 3
de Marco (Fig. 6.28-B). Na mesma data, o estado fenolégico dominante nas plantas N2
era o estado fenolégico D (50% dos gomos florais no estado fenoldgico D), e nas plantas
N1 o estado fenolégico C (68% dos gomos florais no estado fenolégico C), enquanto
que, nas plantas NO cerca de 50% dos gomos se encontravam no estado fenolégico B e

40% em C.
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Figura 6.28. Evolucio dos estados fenoldgicos no ensaio em vasos, no ciclo de 2007. Os valores
assinalados correspondem a maior propor¢iao de gomos no estado fenologico F para cada modalidade.
As imagens (a direita) ilustram os estados fenolégicos dominantes no ensaio, em cada data.
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No ciclo de 2007 a floragao das plantas N2 ocorreu no dia 11 de Marco (Fig.6.28-C),
sensivelmente uma semana apos a plena floragao das plantas N3. Neste dia, as plantas N3
apresentavam 100% dos gomos no estado fenolégico G e nas plantas NO e N1 cerca de
60% dos gomos estavam no estado fenologico D.

A plena floracio das modalidades NO e N1 ocorreu no dia 17 de Margo,
registando-se, nesta data, respectivamente 74% e 64% dos gomos florais no estado

tenolégico F (Fig. 6.28-D).

Figura 6.29. Comparacio do desenvolvimento dos gomos florais nas diferentes modalidades no
ensaio em vasos. A — Desenvolvimento dos gomos florais; B — Desenvolvimento dos gomos
foliares.

A antecipagao da floragio pode nio ser induzida directamente pelo azoto mas pelo
desequilibrio que a fertilizagao diferencial provoca no teor de boro. Segundo Rufat e
Arbonés (2000), valores mais elevados de boro, resultantes de aplicagbes foliares de boro
quer no Outono quer na Primavera, atrasam a floragdo em amendoeiras, o que esta de
acordo com os resultados alcancados neste ensaio em que o teor de boro é decrescente de
NO para N3 (Quadro 6.9).

Nos pomares de grandes dimensoes torna-se particularmente interessante poder
induzir, na mesma cultivar, diferentes épocas de floracio, com consequentes diferengas na
época de colheita. Por outro lado, diferentes épocas de floragao podem corresponder a
diferentes taxas de vingamento, caso se verifique a ocorréncia de geada durante algum dos

periodos, o que apresentaria 6bvias vantagens.
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De um modo um pouco empirico os fruticultores tiram partido do conhecimento
da influéncia da fertilizacdo azotada no adiantamento da floragao, mas essa técnica
apresenta consequéncias ao nivel da polui¢ao do solo pelo azoto. Seria de todo o interesse
esclarecer a influéncia do boro sobre a época de floracio na medida em que se poderia
evitar a aplicagio de doses excessivas de azoto, que, para além dos efeitos nefastos em
termos ambientais, originam um desequilibrio nutricional pouco favoravel, quer em termos

de produgao, quer ao nivel do desenvolvimento vegetativo e qualidade dos frutos.

6.3.8. Produgio e qualidade dos frutos

Apesar de se ter efectuado uma avaliagido de quatro ciclos vegetativos, com o ensaio em
vasos, as plantas apenas se apresentam em condi¢oes de producao no segundo ciclo
vegetativo de cada ensaio (Fig. 6.6), pelo que os resultados referentes a produgao de frutos
dizem respeito apenas a dois ciclos — 2004 (1.* repeticao) e 2006 (2.* repeti¢ao).

Em plantas envasadas a producdo esta muito condicionada e raramente se consegue
fazer a correspondéncia entre a planta envasada e a planta no campo, sendo no entanto
possivel a comparagao entre modalidades.

Em 2004 a produgio variou entre 13 gplanta' e 823 gplanta’ (Quadro 6.32) e, em
2006, a produgio variou entre 318 gplanta’ e 1538 gplanta” (Quadro 6.33).

Quadro 6.32. Producio em 2004, no ensaio em vasos.

Modalidade fgl-‘;l(:zgjg (n° ggofzgf;)jta’l) P?;(f)rlllltl(fjl)io
NO 134 ¢ 02 ¢ 73,6 a
N1 2349b 36b 65,7b
N2 822,5 a 95a 983 a
N3 354,9 ab 34b 99,3 a
Média 356,5 42 85,4
F ¥2=28,16 ¥2=21,99 2=12,03
P 0,000 0,000 0,007
Sig. ok ok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste de
Tukey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<<0,001(***).

Em 2004 as plantas NO apresentaram um numero de frutos por planta muito

reduzido nao atingindo, em termos médios, um fruto por planta, o que corresponde a
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13 gplanta’. As plantas N2 apresentaram o nimero de frutos por planta mais elevado,
diferindo significativamente das restantes modalidades, mas, em termos de produgao
total, ndo se verificam diferengas significativas para N3. Apesar da produgao mais
elevada o peso médio por fruto é semelhante a N3 e NO.

As plantas N1 apresentaram uma média de 3,6 frutos‘planta’l, valor muito semelhante ao
das plantas N3, mas o peso médio de cada fruto foi significativamente mais baixo.

Em 2006, as plantas apresentaram um numero de frutos mais elevado, em relagio a

2003, correspondente também a produgoes mais elevadas (Quadro 6.33).

Quadro 6.33. Producio em 2006, no ensaio em vasos.

Modalidade fgl-‘;l(:zgjg (n° ggofzgf;)jta’l) P?;(f)rlllltl(fjl)io
NO 318,1 b 48b 67,7 ab
N1 555,8 b 6,8b 833a
N2 1537,7 a 216a 79,4 a
N3 1263,5 a 251a 54,8 b
Média 881,2 13,7 72,8
F x>=14,00 x?=14,21 Fi332=5,336
P 0,003 0,003 0,004
Sig. ok ok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «a<0,05, segundo teste nao
paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***).

Em termos de produciao total observaram-se dois grupos homogéneos, as
modalidades NO e N1, com um numero pequeno de frutos (5 a 7 frutos‘planta’l) e
produgdes baixas, entre 300 gplanta’ e 550 gplanta’, e as plantas N2 e N3 com um
nimero médio de frutos superior a 20 e producdes superiores a 1200 gplanta”. Neste ciclo
o calibre dos frutos das plantas N3 foi semelhante ao das plantas NO.

A producio, neste ensaio em vasos, nao apresentou uma relacao com coeficiente de
determinacao superior a 0,50, com nenhum dos nutrientes analisados (Quadro 6.34).

Do conjunto dos nutrientes analisados a produgao apresenta uma relagiao positiva
com o azoto, magnésio, ferro, manganés e zinco, sendo os coeficientes de determinacao

mais elevados com o azoto e o zinco, tendo uma relagao inversa com o fésforo e o boro.

154



6. Avaliacio da influéncia de diferentes niveis de fertilizacao azotada
na susceptibilidade de pessegueiros a Phomapsis amygdali — ensaio em vasos

Quadro 6.34. Producio (gplanta!) ss nutricdo, no ensaio em vasos (ciclos de 2004 e de 2000).

Equagdes R.2 Fli30] P
N Y =226 (ns) + 251,1%% X 0,341 17,01 0,000
P Y = 1709,6 ** — 3590,4* X 0,147 6,33 0,017
Mg Y =—818,2 (ns) + 4072,3* X 0,129 5,59 0,025
Fe Y=_324,5 (ns) + 12,0 X 0118 5.15 0,031
Mn Y = 887 (ns) + 3,4%% X 0,310 14,96 0,001
Zn Y = —476,8 (ns) + 24,7 ** X 0,344 17,23 0,000
B Y = 18204+ — 158 * X 0,240 Fi1.14=5,747 0,031

Modelo de regressio linear simples; ***=p=0,000; **=p=0,01; *=p=0,05;

A fertilizagdo azotada diferencial induziu a desequilibrios no estado de nutrigao,
tendo-se verificado que o teor de zinco variou no sentido das modalidades de fertilizacao
azotada, apresentando as plantas NO teores baixos de zinco, pelo que a relagao entre a
producio e o teor de zinco ¢ semelhante a obtida entre a producgao e o teor de azoto. A
situagdo inversa verifica-se para o fosforo. Com efeito, a fertilizagdo azotada diferencial
induziu a desequilibrios no teor de fésforo e boro, verificando-se que as plantas NO
apresentaram teores mais elevados destes nutrientes, relativamente as restantes modalidades,
pelo que se obtém uma relagao inversa entre a producao e os teores de fésforo e boro.

Para além do tamanho dos frutos, a fertilizacao azotada diferencial apresentou uma

influéncia significativa na cor dos frutos, em 2004 (Quadro 6.35).

Quadro 6.35. Qualidade dos frutos em 2004, no ensaio em vasos.

Modal. <k§<§f§i§z> (10;:) L a b C H°
NO 1,9 14,6 52,100 2520 3450 4270 53,9
N1 2,6 13,7 43,6b 29,4 273b 402D 42,6b
N2 3,1 14,0 483a 29,5 328a  44la 48,1 a
N3 1,9 15,0 47,8 ab 291 327a  447a 48,6 a

Média 2,6 14,3 46,9 29,0 31,2 43,0 46,8
x»?  Fpm=096  Fpa=1,71 998  Fpas=171 12,03 12,02 8,40

p 0,427 0,187 0,002 0,538 0,007 0,002 0,038
Sig. ns ns ok ns ok ok *

M -C* e H® s6 permitem comparacio entre N1, N2 e N3 uma vez que s6 um fruto de NO foi avaliado em
termos de cor. Letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «<0,05, segundo
teste de Tukey ou teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001 (***).
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A avaliagao da qualidade dos frutos, para a modalidade NO, foi deficiente pois o
numero de frutos foi escasso. Em 2004 obtiveram-se apenas dois frutos, sendo um tdo
diminuto que inviabilizou a avaliagao da dureza, IR e cor, pelo que os resultados referentes
a modalidade NO se basearam apenas num fruto.

Em 2004 a dureza dos frutos foi baixa, com uma média de 2,6 kg0,5 cm? e um IR
elevado (14,3%), nao se observando diferencas significativas entre as modalidades, no que
respeita a estes parametros. Contudo, verifica-se uma tendéncia para perda de dureza nos
frutos N3, que, conjuntamente com NO, apresentaram os valores de dureza mais baixos.
Uma diminui¢ao da dureza dos frutos de N3 relativamente a N2 foi também observada no
ensaio de campo (ponto 7.8.2) em 2005 e 2007, embora apenas em 2005 se verificassem
diferencas significativas entre as duas modalidades referidas.

No que respeita a cor, em 2004, observaram-se diferengas significativas entre os
frutos das plantas N1 e das plantas N2 e N3, apresentando, estas tltimas modalidades,

frutos com valores de coordenada “b”, croma (C) e angulo métrico da tonalidade (H°)

)
mais elevados relativamente a N1. A Figura 6.30 permite visualizar que o maior valor de
b nos frutos das plantas N2 e N3 da origem a valores de C significativamente mais
elevados, assim como valores mais elevados de H°. Valores de H® proximos de 90°
indicam frutos amarelos e valores de H® proximos de 1° indicam frutos vermelhos, pelo
que podemos dizer que, neste ensaio e ciclo, doses baixas de azoto (N1) induziram a uma
menor coloragao amarela (Fig. 6.30), resultado proximo do referido por Fallahi ez al.
(2001), para macga. Contudo, este comportamento da coloragio dos frutos nao apresentou
consisténcia com os resultados alcancados em 2006, nem com os resultados alcancados
no ensaio de campo.

Em 2006 também se observou um efeito significativo da fertilizagao azotada na cor
dos frutos, reflectindo-se esse efeito em todos os parametros da cor analisados,
observando-se no entanto que os frutos N3 foram os que apresentaram menores valores de
H° (Quadro 6.30).

Em 2000, as plantas N3 apresentaram frutos com valores significativamente
mais baixos de “L”, “b”, “C” e H® o que se traduz por frutos de uma coloragio
vermelha mais intensa (Fig. 6.30).

A coloracao vermelha mais intensa dos frutos N3, em 20006, esta em contradicio
com os resultados obtidos em 2004, em que os frutos N2 e N3 apresentavam um valor

de b mais elevado relativamente a N1 (Fig. 6.30). Poder-se-a considerar a hipotese da
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coloracao dos frutos das plantas N3, em 2006, ter sido afectada pelo ataque de

escolitideos (ponto 6.3.8), cujos sintomas se comegaram a manifestar proximo da colheita

dos frutos, expondo os frutos a radiagao, o que estaria de acordo com os resultados

obtidos por Motisi ¢ al. (2006) que referem uma relagdo directa entre a percentagem de

coloragao vermelha dos frutos da cv. Rich May e a sua exposi¢io a radiagdo solar,

obtendo-se frutos de coloracio menos intensa nas plantas com maior arborescéncia.

Quadro 6.36. Qualidade dos frutos em 20006, no ensaio em vasos.

Mod. <k3‘6f§f§12> (g:) (g/C f‘fﬁi) 4 b ¢ H
NO 3,5b 143 78a  573a  146b  379ab 410a  690a
N1 3,1b 153 6lc  576a  140b  395a  421a  704a
N2 4,8 ab 14,8 64bc  522b  182ab 341b  391la  620a
N3 59a 143 74ab  409c¢  221a  225¢  317b  449b

Média 43 14,7 6,9 52,2 17,2 33,8 38,6 61.6

F 7,895 1,535 7393 33,640 7220 30,666 27,852 18445

p 0,000 0224 0000 0000 0001 0000 0000 0,000
Slg kekk ns kekk kekk Kk kkk kKK kekk

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, para «<0,05, segundo teste de
Tukey ou teste nio paramétrico de Mann-Whitney, com p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***).
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Figura 6.30. Representagio grafica da cor dos frutos, pelas coordenadas a e b, no ensaio em vasos,
em 2004 e 2000.
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Em 2006 nio se observaram diferencas significativas em “a”, “C” e H° entre os
frutos das plantas NO, N1 e N2. Os frutos das plantas N1 apresentam valores de “L”,
“b” e “C” significativamente mais elevados que os frutos das plantas N3, o que indica
frutos mais amarelos. Olienyk ez 2/ (1997) referem uma influéncia da fertilizacao azotada
em a e C de puré de péssego, indicando que as modalidades de fertilizagdo azotada mais
baixa ou nula apresentaram valores menores de “a” e “C” ou seja frutos de menor
intensidade de vermelho, o que esta de acordo com os resultados alcancados neste
trabalho, em 2006, em relagdo a “a”, mas em contradi¢io no que se refere ao parametro
“C”.

Para além da cor observaram-se diferencas significativas na dureza dos frutos,
apresentando, as plantas N2 e N3, frutos com uma dureza mais elevada relativamente as
plantas NO e N1 (Quadro 6.36). A dureza mais elevada dos frutos N3, relativamente a N2
(embora nio significativa), foi apenas observada, em 2006, no ensaio em vasos, podendo
também a dureza dos frutos ter sido afectada pelas condi¢oes de stresse hidrico que o
ataque de escolitideos originou. Uma reducdo de dureza dos frutos das plantas N3
relativamente aos frutos das plantas N2 foi observada quer em 2004, no ensaio em vasos,
quer em 2005 e 2007, no ensaio de campo.

A homogeneidade nos valores do indice refractométrico (IR) permite concluir que
nao se observou um efeito significativo da fertilizacao azotada no teor de agucares dos
frutos.

A acidez dos frutos (Quadro 6.36) apresentou valores crescentes de N1 para N3,
observando-se diferencas significativas entre N1 e N3, mas N2 ndo difere nem de N1
nem de N3. Os frutos das plantas NO apresentaram uma acidez mais elevada, nio
diferindo significativamente de N3. A acidez mais elevado dos frutos referentes a NO esta
em dissonancia com os resultados obtidos no ensaio de campo, em todos os ciclos, uma
vez que os frutos das plantas NO apresentaram-se sempre no grupo homogéneo de acidez
mais baixa (ponto 7.8.2). Este resultado podera advir da pequena representatividade da
amostra referente a NO, uma vez que a acidez ¢ determinada num lote de frutos e nao de
uma forma individualizada por fruto, como a dureza e o IR.

Com excepc¢ao do resultado referente a NO em 2006, que tem pouco significado
dado corresponder a poucos frutos, podemos dizer que a fertilizagao azotada induz a
maior acidez dos frutos, resultado também obtido por Habib (2000), utilizando

pessegueiros da cv. Fidélia.
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Em 2006 os frutos das plantas NO apresentaram frequentemente um defeito de
forma, constituido por um sulco profundo no mesocarpo (Fig. 6.31-A). Frutos com uma
deformagao semelhante foram observados no ESAn (Fig. 6.31-B), embora sem expressio

significativa como causa de refugo.

go NO 2006-06-29
NO N1 N2 N3 gasee ESAn

h A :

Figura 6.31. A — Frutos de diferentes modalidades do ensaio em vasos; B — Defeito de forma dos
frutos da modalidade NO, no ensaio em vasos (Evasos) e ensaio de campo (ESAn).

6.4. Conclusoes

A fertilizagao azotada diferencial permitiu a formagao de grupos de plantas considerados
distintos no que respeita ao seu estado de nutricdo. Plantas sujeitas a fertilizagdo azotada
considerada excessiva (modalidade N3) apresentaram teores de azoto mais elevados, mas
apenas num dos ciclos em estudo se observaram diferengas significativas no teor de azoto
entre todas as modalidades experimentais.

O teor de azoto foliar apresentou uma elevada correlagao positiva com o manganés
(0,55), ferro (0,55), cobre (0,52), enxofre (0,50), magnésio (0,46) e zinco (0,30) e uma
correlagao negativa com o boro (-0,51), fésforo (-0,30) e potassio (-0,03). Assim, plantas
fertilizadas com doses excessivas de azoto apresentaram teores foliares mais elevados de
azoto, enxofre, zinco e mangangés, e simultaneamente teores mais baixos de boro, fésforo e
potassio. As plantas fertilizadas com dose baixa ou nula de azoto (modalidades N1 e NO)

apresentaram teores foliares mais baixos de azoto e teores mais elevados de foésforo,
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potassio e boro. As modalidades de fertiliza¢ao intermédia apresentaram apenas diferencas
significativas no teor de azoto, no ciclo de 2005.

A Anilise de Componentes Principais permitiu identificar correlagdes positivas
elevadas entre azoto, enxofre e manganés e correlacbes negativas entre azoto, potassio e
boro.

A susceptibilidade a P. amygdali foi condicionada pelos factores climaticos
temperatura e precipitagio, bem como pela fertilizacgio azotada. A analise de
correspondéncias multiplas permitiu verificar uma forte associagao entre os cancros de
maiores dimensdes e os niveis mais elevados de precipitacao ocorrida durante o periodo de
infecgdo e desenvolvimento da doenga (Novembro a Mar¢o). O trajecto da variavel azoto
foi muito semelhante ao trajecto da variavel cancro, evidenciando o efeito do azoto no
aumento da susceptibilidade a P. amygdali, em condigoes de elevada precipitacio. A menor
susceptibilidade ao cancro foi associada ao nivel mais baixo de precipitagio, nio
apresentando o teor de azoto foliar um efeito tdo marcado em condi¢cbes de baixa
precipitagdo. O factor temperatura nio apresentou uma associagio tdo elevada como a
precipitagao, com a susceptibilidade ao cancro.

A fertilizagao azotada influenciou a susceptibilidade a P. amygdali, verificou-se maior
susceptibilidade quer das plantas sujeitas a fertilizagao azotada nula quer das plantas sujeitas
a fertilizagao azotada excessiva.

Neste ensaio, apesar de ndao se observarem diferencgas significativas entre
modalidades na susceptibilidade a Brauchycandus schwartzi, verificando-se uma elevada
correlagao positiva entre o teor de azoto foliar e a incidéncia destes afideos.

As plantas sujeitas a fertilizacdo nula apresentaram menor susceptibilidade a Anarsia
lineatella, o que podera estar relacionado com o menor nimero de ramos novos formados
nas plantas da modalidade NO, considerando as antecipadas, relativamente as restantes
modalidades. A Analise de Componentes Principais indicou uma correlagdo negativa
elevada entre a presenca de A. /ineatella e o teor de ferro (-0,46) e de fésforo (-0,32).

Em 2006 as plantas sujeitas a fertilizacdo azotada excessiva foram muito atacadas
por escolitideos, resultando na morte de 80% das plantas, indicando que a alteracdo do
estado de nutri¢ao induzido pela excessiva disponibilidade de azoto foi perceptivel a praga.

A fertilizagdo diferencial influenciou o crescimento total das plantas, o tipo de
ramificacdo e o angulo de inser¢do dos ramos do qual resultou uma alteracio no porte das

plantas. Plantas sujeitas a fertilizagdo azotada nula apresentaram menor crescimento total e
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ramos sem antecipadas, nao se observando diferencas ao nivel do nimero de ramos por
planta. O crescimento total apresentou uma relagao linear significativa com o teor foliar de
azoto e o teor de enxoftre.

As plantas sujeitas a fertilizagao azotada excessiva apresentaram lancamentos muito
ramificados, sendo mais de 50% do seu crescimento total resultante do desenvolvimento
de antecipadas. O angulo de inser¢io dos ramos apresentou uma relacdo linear positiva
com o teor de azoto, resultando plantas com um porte mais erecto para niveis baixos de
fertilizagdao azotada e um porte mais prostrado para niveis elevados de fertilizagao azotada.
A menor ramificagao dos ramos, associada a um porte mais erecto, apresenta vantagens ao
nivel do suporte mecanico dos frutos e também uma melhor exposi¢ao a radiagao solar.

A area foliar média por folha foi influenciada pela fertilizacio azotada,
apresentando as modalidades de fertilizacao intermédia as folhas de maiores dimensoes. As
folhas das plantas N3 apresentaram consistentemente menores dimensoes que as folhas das
N2 e N1. Contudo, a menor area por folha nio se traduziu em maior area foliar por planta
em virtude do maior crescimento total correspondente as plantas N3.

A disponibilidade de azoto condicionou a fenologia, tendo a plena flora¢ao das
plantas NO e N1 ocorrido duas semanas apos a plena floragao das N3. O retardar da data
de floracio podera estar relacionado com o teor de boro que ¢é significativamente mais
elevado nas plantas sujeitas a fertilizacdo azotada nula ou baixa, como consequéncia da
correlagao negativa entre o teor de azoto e o teor de boro.

A produgio foi também significativamente condicionada pela disponibilidade de
azoto. As plantas NO apresentaram uma produc¢ao irriséria e as N2 apresentaram a
producdo mais elevada, embora sem diferencas significativas relativamente a N3. A
produgao foi positivamente correlacionada com o teor de azoto, zinco e manganeés,
apresentando as modalidades de fertilizagdo azotada um resultado claramente vantajoso.

A dureza dos frutos, a acidez e a coloragiao apresentaram diferencas significativas
entre as modalidades. A coloragio dos frutos da modalidade de fertilizagio azotada
excessiva apresentou um comportamento muito distinto entre os dois ciclos, sugerindo que
a coloragao dos frutos tenha sido condicionada por outros factores que nao a fertilizagao,
nomeadamente a susceptibilidade a escolitideos que condicionou a exposi¢ao solar. Os
frutos das modalidades NO e N1 apresentaram menor dureza relativamente a N2 e a N3,

podendo este resultado estar condicionado pela diferenca observada ao nivel da producio.
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A variabilidade observada ao nivel dos parametros de qualidade dos frutos sugere que
possa ter sido influenciada por outros factores, para além do estado de nutrigao.

Em termos globais podemos referir que uma fertilizagdo compreendida entre as
correspondentes a N1 e N2 seria a mais vantajosa, desde que induzisse a um
comportamento vegetativo proximo de N1, ou seja, porte mais erecto, predominio de
ramos sem antecipadas, que para além de suportarem melhor os frutos se tornam mais
favoraveis a penetragao da radiagdo no interior da copa, e, simultaneamente se aproximasse
do comportamento de N2 em termos produtivos. Paralelamente em termos de
susceptibilidade quer ao cancro quer a escolitideos uma aproximacao a resposta de N1

apresenta—se como Vantaj osa.
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7. Avaliagdo da susceptibilidade a Phomopsis amygdali, de
pessegueiros sujeitos a diferentes niveis de fertilizagdo
azotada, num pomar em produg¢io — ensaio de campo

7.1. Introdugao

A cultura do pessegueiro na regiao da Beira Interior, considerando o conjunto das culturas
de frutos frescos, apresenta-se bastante promissora devido as condi¢oes de elevada
insolagao e solos bem drenados, factores fortemente positivos uma vez que o pessegueiro é
uma espécie heliofila (Ferreira, 1988; Strand, 1999) e muito sensivel a problemas de anoxia
(Gautier, 1988; Strand, 1999; Lampreia, 2001). Para além disso os agricultores possuem
conhecimentos sobre as técnicas de fruticultura, dos quais resulta uma capacidade técnica
acrescida, com reflexos positivos no potencial produtivo regional.

A evolugao dos sistemas de producdo, nomeadamente a adopg¢ao da producio
integrada, com a consequente aplicagao da protecc¢do integrada, pos em evidéncia a
necessidade de um conhecimento mais profundo sobre a interac¢ao das diversas praticas
agricolas, considerando as condi¢des particulares de cada regido. A fertilizagao, sendo
uma pratica pouco dispendiosa, no conjunto total das praticas agricolas aplicadas numa
cultura fruticola, é muitas vezes realizada de um modo menos racional. O azoto,
nutriente de que as plantas necessitam em maior quantidade, influencia o vigor e a
producao (Marschner, 1995), mas o seu efeito sobre a susceptibilidade a doengas ¢é
variavel (Huber e Thompson, 2007).

A rentabilidade econémica de uma cultura depende, em primeira analise, da sua
producao e da qualidade da producio, estando qualquer destes parametros dependentes da
intensidade das doencas e pragas as quais é susceptivel. A avaliagio da influéncia de
qualquer técnica cultural sobre a susceptibilidade a um parasita constituiu-se como um
vector da produgao final da cultura, devendo ser considerado de um modo conjunto, nas
praticas culturais.

Com esta linha de trabalho pretende-se avaliar a susceptibilidade de pessegueiros
sujeitos a diferentes niveis de fertilizacdo azotada, a Phomopsis amygdali, avaliando
conjuntamente a influéncia da fertilizagdo na produc¢ao e na qualidade dos frutos, uma vez

que estes dois aspectos contribuem para a rentabilidade da cultura.
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7.2. Material e metodologia

O ensaio de fertilizagdo azotada em pessegueiros, no qual se baseou este estudo,
abreviadamente designado por ESAn, localizou-se no pomar de pessegueiros da Escola

Superior Agraria de Castelo Branco (Anexo 2 — Fig. A4).

7.2.1. Pomar de pessegueiros da Escola Superior Agraria de Castelo Branco

O pomar de pessegueiros da ESA foi instalado em Abril de 2001, decorrendo o ensaio
ESAn no quinto, sexto e sétimo ciclos vegetativos das plantas. O compasso do pomar ¢ de
3,5 mx 4,5 m, e as plantas estdo conduzidas em vaso.

O pomar compreende cinco modalidades distintas, no que respeita a cultivar e
porta-enxerto utilizado, estando o ESAn instalado na modalidade Rich Lady-Montclar
(Anexo 2 — Fig. A5).

O solo ¢ de textura ligeira, com teor de matéria organica 0,8% a 1,2% na camada
0-20 cm e 0,5% a 1% na camada 20-50 cm. O pH varia entre 6 ¢ 6,8. O solo apresenta,
ainda, teores de fosforo e de potassio assimilaveis superiores a 200 mg'kg' na camada
0-20 cm e entre 100 e 200 mgkg' na camada 20-50 cm (Simoes, 2001).

Utiliza-se o sistema de rega gota-a-gota, com gotejadores com um débito de 4 Ih',
calculando-se a aplicagio de 2500 m*ha” em 2005, 3800 m*ha’ em 2006 e 3500 m’ha', em
2007.

A protecgao fitossanitaria foi realizada segundo as normas da protecgao integrada.

7.2.2. Delineamento do ensaio de fertilizagdo azotada

O ensaio de campo teve inicio em Janeiro de 2005, e foi instalado na modalidade Rich Lady
enxertada em Montclar, sendo constituido por trés blocos com quatro modalidades
experimentais de fertilizacdo azotada: NO — sem adubacio, N1 — 50 kg N'ha", N2 — 100 kg
Nha'! e N3 — 200 kg N'ha'. Cada modalidade experimental foi constituida por quatro
arvores, sendo duas arvores uteis ¢ duas de bordadura, num total de 48 arvores (Anexo 2
— Fig. A5). Na defini¢ao dos blocos procurou-se que todas as arvores do mesmo bloco se
dispusessem sobre a mesma linha de plantas do pomar, uma vez que poderiam ocorrer
praticas culturais diferenciadas no tempo, em linhas de plantas distintas.

As plantas foram identificadas com um numero e cada modalidade foi identificada

com uma cof, para maior facilidade de trabalho de campo.
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A aplicacdo do azoto foi realizada quinzenalmente, dissolvendo-se a quantidade de
adubo em 5 I de agua, sendo a solugao aplicada na zona dos gotejadores mais préximos do
tronco de cada planta. Para tal, utilizou-se um adubo nitroamoniacal 20,5%, aplicando-se

80% da fertilizagao preconizada até cerca de um més antes da colheita (Quadro 7.1).

Quadro 7.1. Repatticio da fertilizagdo ao longo do ciclo.

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro

Percentagem da

oS 13 13 27 27 7 7 6
fertilizacdo total

Antes do inicio da fertilizacao diferencial foi realizada a avaliacdo da fertilidade
do solo, através da colheita de amostras de terra, por cada modalidade e bloco. Para tal
utilizou-se uma sonda de canula recolhendo amostras as profundidades de 0-20 cm e
20-50 cm.

A matéria organica foi de 1,6% a profundidade 0-20 cm, e 0,8% na profundidade
20-50 cm, com pH neutro, respectivamente 6,7 na profundidade 0-20 cm e 6,5 na

profundidade 20-50 cm, e elevados teores de fosforo e de potassio extraiveis (Quadro 7.2).

Quadro 7.2. Teor de matéria organica, pH e teores de fésforo e de potissio extraiveis, em
Fevereiro 2005.

Matéria

Profundidade . H P05 K,O
(cm) Orfi;?)‘ca P (mgkg?) (% de casos))  (mgkg) (% de casos)()
>200 (67%) )
0-20 1,6 6,7 150,200 (33%) >200 (100%)
>200 (33%) >200 (25%)
20-50 0,8 6,5 100-200 (42%) 150-200 (58%)
50-100 (25%) 110-150 (17%)

(1) total de 12 amostras.

7.2.3. Inoculagdo com Phomopsis amygdali

No final de cada ciclo vegetativo, no inicio de Novembro, a semelhanca do
procedimento utilizado no ensaio em vasos (ponto 6.2.5.), as plantas foram inoculadas
com uma cultura de P. amygdali, cultivada em placas de Petri com PDA, com

aproximadamente sete dias de idade.
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Foram realizadas quatro inoculagbes por planta, que correspondem a 24
inoculagoes por modalidade, num total de 96 inoculagoes.

Para as inoculagbes do ensaio de campo foi sempre utilizada uma cultura de P. amygdali
com a mesma origem da cultura utilizada no ensaio em vasos.

Em 2005 e 2006 as inocula¢oes foram realizadas no dia anterior as inocula¢es do
ensaio em vasos, ou seja, a 4 de Novembro de 2005 e 8 de Novembro de 2006 e, em 2007,

foi realizada em 25 de Novembro.

7.2.4. Avaliagao da susceptibilidade a Phomopsis amygdali

A avaliagdo da susceptibilidade a P. amygdali foi realizada através da determinac¢dao do
comprimento de cada cancro de modo semelhante ao descrito no ensaio em vasos
(ponto 6.2.0).

No ciclo vegetativo de 2005, a avaliagao foi realizada em 20 de Janeiro, 17 de
Fevereiro e 20 de Marco de 2006. No ciclo vegetativo de 2000, a avaliagio realizou-se em
12 de Janeiro, 12 de Fevereiro e 15 de Margo de 2007 e, no ciclo vegetativo de 2007,
realizou-se em 23 de Janeiro, 22 de Fevereiro e 17 de Margo de 2008.

Embora se tenha determinado também a area de cada cancro, na avaliacio da
susceptibilidade a P. amygdali foi utilizado o comprimento de cada cancro, a semelhanga do

procedimento referido por Cao ez al. (2005).

7.2.5. Avaliagdo do estado de nutrigao

Em cada ciclo vegetativo, para avaliacio do estado de nutri¢do foi realizada uma colheita de
folhas em Junho (cerca de 20 dias antes da colheita) e outra em Julho (20 dias apds a
colheita), sendo a primeira analisada no LQARS e a segunda analisada no Laboratério de
Solos e Fertilidade da ESACB.

Cada amostra foi constituida por 25 folhas por arvore util, colhidas no ter¢o médio
do lancamento do ano.

Em 2006 e 2007 procedeu-se a determinagao do valor de SPAD, utilizando o
SPAD-502 (Chlorophyll Meter da Minolta, Osaka, Japao), que avalia o teor de clorofila. O
valor de SPAD por planta resultou assim de 25 leituras, com uma leitura por folha, na parte

central do limbo, a cerca de 1 cm da margem.
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7.2.6. Avaliagdo da produgio e da qualidade dos frutos

Na avaliacao da produgao, em cada ciclo vegetativo, procedeu-se a colheita de todos os
frutos de cada arvore, realizando-se uma a quatro colheitas parciais, tendo sido avaliada
a produgio total, produ¢ao comercializavel, refugo e distribui¢io da produgdo pelas
classes de calibre C (56—61 mm), B (61-67 mm), A (67-73 mm), AA (73-80 mm) e
AAA (80-90 mm). Com base na distribuicdo pelas diferentes classes de calibre
calculou-se o indice de calibre (IC) que resulta da soma de cinco valores, sendo cada
um calculado pelo produto da proporc¢io de cada classe de calibre relativamente a
producao comercializavel (PC), multiplicada por um factor de 1 a 5, respectivamente da
classe de calibre mais baixa para a classe de calibre mais elevada:

IC = [(calibre C)/PC] x 1 + [(calibre B)/PC] x 2 + [(calibre A)/PC] x 3 + [(calibre

AA)/PC] x 4 + [(calibre AAA)/PC] x 5.
Este indice varia de 1 a 5.
No lote de refugo foi determinado o peso dos frutos segundo as seguintes causas

de refugo:
e baixo calibre;
e defeito de forma (Fig. 7.1);
e defeitos de epiderme (Fig.7.2);
e rachamento (Fig. 7.3);
e sobrematuragao (Fig. 7.4);
e cstragos causados por lepra, Taphrina deformans (Berk.) Tul.;
e cstragos causados por oidio, Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lev.;
e cstragos causados por passaros e gafanhotos (Fig. 7.5);
e cstragos causados por Anarsia lineatella Zeller (Fig. 7.6);
e estragos causados por afideos (Homoptera: Aphididae) (Fig 7.7-A);
e cstragos causados por mosca da fruta, Ceratitis capitata (Wied.) (Diptera:
Tephritidae) (Fig. 7.7-B);

e (utros.
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Figura 7.1. Frutos com defeito de forma.
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Figura 7.2. Frutos com defeito de epiderme.
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Figura 7.3. Frutos com rachamento do mesocarpo (A) e do endocarpo (B).
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.

Figura 7.4. Frutos impréprios para comercializagio por sobrematuragio.

Figura 7.5. Frutos danificados por passaros (A) e gatanhotos (B).

Figura 7.6. Frutos danificados por Anarsia lineatella.
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Figura 7.7. Frutos danificados por afideos (A) e por Ceratitis capitata (B).

Para avaliacio da qualidade dos frutos foram analisados 30 frutos por modalidade
experimental e repeticdo, do lote de frutos da classe de calibre dominante, podendo
compreender a analise de 60 frutos por modalidade, caso ocorressem duas classes de
calibre dominantes. Para cada arvore foram analisados no minimo 10 frutos.

A qualidade dos frutos, a semelhan¢a do descrito no ponto 6.2.12, foi avaliada
através da determina¢ao dos seguintes parametros:

e coloracao, através de colorimetro Minolta, utilizando o sistema CIE L*a*b*,

realizando quatro leituras por fruto, na seccdo equatorial, seguindo a

metodologia descrita por Melgarejo ez al. (2001);

e dureza, com o auxilio de um penetrometro de bancada tipo Penefel,
resultante da medi¢cio em faces opostas do fruto, apds retirar uma fina
porcao da epiderme;

e indice refractométrico (IR), com utilizacdo de refractémetro digital,
utilizando duas gotas de sumo de faces opostas de cada fruto;

e acidez, por titulagio com NaOH O0,IN, utlizando o sumo de um

subconjunto de frutos de cada modalidade e calibre.

7.2.7. Anilise estatistica

A andlise de variancia foi realizada através do programa SPSS, ANOVA a um factor,
utilizando o teste de Tukey sempre que se verificassem condi¢des de homogeneidade de

variancias, e teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis quando ndo se verificasse
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homogeneidade de variancias, considerando estatisticamente significativas as diferencas
entre médias cujo p-value do teste utilizado tenha sido inferior a 0,05.

A andlise discriminante szepwise com o método do A de Wilks, através do
programa SPSS, foi utilizada para identificar qual ou quais as variaveis que caracterizam o
estado de nutricdo permitiriam discriminar significativamente as modalidades de
fertilizacdo azotada (NO, N1, N2 e N3). Os pressupostos da normalidade e de
homogeneidade das matrizes de variancia-covariancia de cada grupo foram testados,
respectivamente, com o teste de Shapiro-Wilk (uma vez que a dimensao dos grupos era
reduzida) e com o teste de M de Box.

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk nem todas as variaveis apresentam
distribuicdo normal nas quatro modalidades. De acordo com o teste M de Box, o
pressuposto da homogeneidade das matrizes de variancia-covariancia ¢ valido no ensaio
ESAn (M= 60,208; F=1,158; p=0,218).

Para resumir a informacio referente ao estado de nutriciao utilizou-se a Analise de
Componentes Principais (ACP), através do programa R, package FactoMineR, retendo apenas
as duas componentes principais. As variaveis cancro, acréscimo de vigor e produgido total
foram introduzidas, posteriormente, como variaveis suplementares.

Uma vez que este estudo decorreu durante apenas trés anos, para considerar a
influéncia das condig¢bes climaticas foi utilizada a Analise de Correspondéncias Multiplas
(ACM), procedendo-se a transformagao das variaveis quantitativas — azoto, precipitagao
de Novembro a Margo e cancro — em variaveis qualitativas (factores), através da defini¢ao
de classes para cada variavel, seguidamente designados por niveis. A definicao dos limites
de cada nivel, referente a cada variavel, foi realizada de acordo com a amplitude de cada
variavel, depois de analisado o histograma de cada variavel, como recomendado por
Lebart ef al. (1997). Os cédigos e limites utilizados na transformacao das variaveis sio
referidos no Quadro 7.3.

Na factoriza¢iao da variavel azoto, o nivel N1 (2,5% a 3,0%) é considerado baixo de
acordo com o intervalo considerado como suficiente (3,3% a 4,6%), por Jordao e al.
(2008), para a mesma cultivar, época de amostragem e regiao de cultivo.

Nas variaveis climaticas considerou-se apenas a precipitacio total registada no
petiodo desde a inoculacio até a ultima avaliagio dos cancros, que corresponde
sensivelmente ao periodo de Novembro a Marco (PNM), uma vez que se verificou uma

coincidéncia entre os niveis da variavel temperatura média e da precipitagio. Com efeito,
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no ciclo 2006, em que se registou a precipitagdo mais elevada, observou-se também a
temperatura mais elevada e, em 2007, em que a precipitacao foi mais baixa, verificou-se
também a temperatura mais baixa, pelo que a discretizagdo das duas variaveis resultava na

sua coincidéncia.

Quadro 7.3. Defini¢io dos niveis de cada vatiavel (factores).

. . NIV?S da Definigao dos limites de
. , Uni- Amplitude de variavel . .,
Variavel Simbolo .. cada nivel da variavel
dades valores qualitativa .
qualitativa
(factor)

Precipitagao . , PNM1 PNM1: 1T00<PNM<250
(Novembro- ~ PNM mm Mgii_ I\;[;;l - ng PNM2 PNM2: 250<PNM<350
Marco) - B PNM3 PNM3: 350<PNM

N1 N1: 2,50<N=<3,00

Teor foliar de N Y Min. — Méd. — Max. N2 N2: 3,00<N<3,50

azoto ° 2,89 — 34— 417 N3 N3: 3,50<N<3,80

N4 N4: 3.80<N<420

o Cancl Cancl: 3<Canc<10
S““;gnbﬂld?de c Min—Méd. — Max.  Canc2 Canc2: 10<Canc<30
a "”Z’f”;” anc mm 2,5-27,8—-56,0 Canc3 Canc3: 30<Canc<45
arpgaatt Canc4 Canc4: 45<Canc<60.

Nota: o periodo considerado (Nov-Mar) refere-se ao periodo desde a inoculagdo ao final da avaliagio dos cancros.

7.3. Resultados e discussiao

7.3.1. Estado de nutrigdo das plantas no ensaio de campo

A fertilizagao diferencial em azoto, no ensaio de campo (ESAn), em 2005, originou estados
de nutricio distintos nas plantas das modalidades NO, N1, N2 e N3, como podemos
observar nos Quadros 7.4 ¢ 7.5.

Em 2005 a fertilizaciao diferencial em azoto originou diferencas significativas no
teor foliar de azoto, entre as plantas NO e N3, ou seja, as modalidades extremas, mas todas
as modalidades apresentaram valores dentro do intervalo 3,3%—4,6% considerado
adequado para esta cultivar e época (Jordao ez al., 2008).

Para além do teor de azoto foliar verificaram-se diferengas significativas do teor de
calcio, magnésio, enxofre, zinco e boro, também apenas entre as modalidades extremas.

O enxofre apresentou valores crescentes com as modalidades de fertilizacdo
azotada, verificando-se que as plantas NO apresentaram teores significativamente mais

baixos de enxofre que as plantas N3. As plantas NO apresentaram o teor mais baixo,
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0,16%, ligeiramente abaixo do limite inferior do intervalo de 0,17%—0,25% considerado

adequado para esta cultivar e época (Jordao ez al., 2008).

Quadro 7.4. Composicao mineral das folhas em macronutrientes (%), no ensaio de campo, em
Junho de 2005.

N P K Ca Mg S
NO 3,28 b 0,24 2,78 1,62 a 0,48 a 0,16 b
N1 3,48 ab 0,24 2,33 1,26 ab 0,43 ab 0,18 ab
N2 3,48 ab 0,20 2,63 1,44 ab 0,46 a 0,18 ab
N3 3,60 a 0,25 2,34 1,14 b 0,39 b 0,19 a
Média 3,46 0,23 2,52 1,36 0,44 0,18
Fp320 441 3,16 3,04 4,99 6,56 3,46
p 0,015 0,047 0,053 0,010 0,003 0,036
Sig. * ns ns * ok *(a)

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***); (a)- s6 para o teste de LSD.

Quadro 7.5. Composi¢ao mineral das folhas em micronutrientes (mgkg1), no ensaio de campo, em
Junho de 2005.

Fe Mn Zn Cu B
NoO 96,5 68,7 16,3 ab 11,5 31,5a
N1 91,2 66,2 18,7 a 11,5 273b
N2 97,8 71,5 15,8 b 12,8 26,3 b
N3 85,2 60,3 18,7 a 11,2 26,3 b
Média 92,7 60,7 17,4 11,8 279
Fp320 0,54 1,34 3,53 0,44 17,53
p 0,657 0,287 0,033 0,726 0,000
Sig ns ns *(a) ns Hokok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***); (a)- s para o teste de LSD.

O cilcio e o magnésio apresentaram valores significativamente mais baixos em N3. O
teor de calcio foi baixo em todas as plantas, com excep¢ao das plantas NO, de acordo com o

intervalo considerado adequado (1,5%—1,9%) para esta cultivar e época (Jordao ez al, 2008). No
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que respeita a0 magnésio todas as plantas apresentaram teores dentro do intervalo considerado
adequado (0,37%0—0,55%0) para esta cultivar e época (Jordao ez al., 2008).

O boro apresentou uma variagao inversa a fertilizacdo azotada, observando-se nas
plantas NO teores significativamente mais elevados, embora sempre inferiores ao intervalo de
32-38 mgkg "' considerado adequado para esta cultivar e época (Jordio ez al, 2008).

Embora se observassem diferencas significativas entre as modalidades, no teor de
zinco, contrariamente aos resultados obtidos no ensaio em vasos, foram as plantas N2 que
apresentaram o teor de zinco mais baixo. Os teores de zinco sdo inferiores ao limite do
intervalo considerado como adequado (18-27 mgkg™) por Jordao ez al. (2008).

Niao se observaram diferencas significativas nos teores de fésforo, potassio, ferro,
manganés e cobre.

Em 2006 acentuaram-se as diferencas entre as plantas das modalidades em estudo,
no que respeita ao teor foliar de azoto, enxofre e boro, observando-se trés grupos

homogéneos no que respeita aos dois primeiros elementos (Quadros 7.6 ¢ 7.7).

Quadro 7.6. Composicdo mineral das folhas em macronutrientes (%), no ensaio de campo, em
Junho de 2006.

N P K Ca Mg S
NO 324 ¢ 0,22 3,14 2,01 0,61 a 0,17 ¢
N1 3,41 be 0,21 2,87 1,93 0,57 ab 0,18 ¢
N2 3,56 b 0,21 2,94 2,00 0,58 a 0,21b
N3 3,87a 0,22 2,88 1,93 0,53 b 0,24 a

Média 3,52 0,22 2,96 1,97 0,57 0,20

Fp 20,54 1,30 1,41 0,19 4,53 33,63
P 0,000 0,303 0,270 0,904 0,014 0,000
Sig. stofok ns ns ns * stokok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para

P<0,05(), p<0,01(%) € p<0,001(*+).

No ciclo 2006 o teor de azoto foliar variou entre 3,24%, nas plantas NO, e 3,87%,
nas plantas N3, observando-se diferengas significativas entre NO e as duas modalidades de

fertilizacdo azotada mais elevada, N2 e N3, nio se observando diferencas entre NO ¢ N1 e
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entre N1 e N2. As plantas NO apresentaram um teor de azoto ligeiramente abaixo do

intervalo considerado adequado para esta época e cultivar.

Quadro 7.7. Composi¢iao mineral das folhas em micronutrientes (mgkg1), no ensaio de campo, em
Junho de 2006.

Fe Mn Zn Cu B
NO 89,3 81,3 20,5 7,7 38,5a
N1 85,7 83,2 19,5 8,0 36,7 a
N2 94,2 88,5 19,0 6,8 348 b
N3 95,0 93,5 18,7 7,5 352 b
Média 91,0 86,6 19,4 7,5 36,3
Fp320 1,37 1,5 1,23 0,66 v’ ;=12,24
P 0,281 0,245 0,325 0,585 0,007
Sig. ns ns ns ns K

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(**¥).

O teor de magnésio apresenta o valor mais baixo em N3, nido se observando
diferencas significativas entre as restantes modalidades, verificando-se uma tendéncia para
as plantas com baixa disponibilidade de azoto apresentarem teores mais elevados de
magnésio. Com excepc¢do das plantas N3, todas as modalidades apresentaram teores de
magnésio acima do intervalo considerado como adequado (0,37%—0,55%) por Jordao ez al.
(2008), para a mesma cultivar e época.

O teor de enxofre apresentou um comportamento muito semelhante ao do azoto,
ou seja, observaram-se teores crescentes de enxofre, das plantas NO para N3, nio se
observando diferengas significativas entre NO e N1. A menor disponibilidade de azoto nas
plantas NO e N1 conduziu, consistentemente, a menores teores de enxofre foliar nas
plantas destas modalidades, o que esta de acordo com o referido por Jones ef al. (1991).
Segundo Marschner (1995), plantas deficientes em enxofre, a semelhanca de plantas
deficientes em azoto, apresentam redugdo de crescimento, menor teor de clorofila e menor
teor de proteina, parecendo haver um efeito conjugado dos dois elementos no

desenvolvimento vegetativo das plantas.
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O boro apresentou um comportamento inverso a disponibilidade do azoto,
observando-se dois grupos homogéneos, respectivamente NO-N1 e N2-N3. As plantas NO
e N1 apresentaram os teores mais elevados de boro, com diferencas significativas em
relagdo a N2 e N3, que apresentaram os teores mais baixos.

Em 2007, contrariamente ao que seria de esperar, verificou-se um atenuar das
diferencas no teor de azoto entre as plantas das diferentes modalidades, relativamente a
2006 (Quadros 7.8 e 7.9). Com efeito, apenas se verificaram diferencas significativas no
teor de azoto foliar entre as plantas NO e N1 com N3, nao diferindo a modalidade N2 de
qualquer das restantes modalidades.

Contudo, ainda relativamente a 2007, observaram-se diferencas significativas entre as
modalidades, em maior numero dos nutrientes analisados, nomeadamente ao nivel do
tésforo, magnésio, enxofre, ferro e zinco. Contrariamente aos ciclos de 2005 e de 2006, nao
se observaram diferencas significativas ao nivel do teor de boro.

O comportamento do enxofre foi semelhante ao observado nos ciclos anteriores e
também no ensaio em vasos, ou seja, as plantas N3 apresentaram teores mais elevados de
enxofre do que as plantas NO.

As plantas N3 apresentaram valores mais baixos de fésforo e magnésio e mais

elevados de ferro e zinco.

Quadro 7.8. Composicao mineral das folhas em macronutrientes (%), no ensaio de campo, em
Junho de 2007.

N P K Ca Mg S
NO 3,24 b 0,25 a 2,83 2,02 0,48 a 0,15b
N1 335b 0,24 ab 2,64 2,01 0,47 ab 0,15b
N2 3,52 ab 0,23 b 2,77 2,02 0,47 ab 0,16 ab
N3 3,79 a 0,24 ab 2,57 1,99 0,44 b 0,18 a
Média 3,47 0,24 2,70 2,01 0,46 0,16
Fps20 9,48 3,01 1,36 0,05 3,59 6,97
P 0,000 0,031 0,283 0,984 0,032 0,002
Sig. sokok * ns .. * =

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***).
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Quadro 7.9. Composi¢iao mineral das folhas em micronutrientes (mgkg 1), no ensaio de campo, em
Junho de 2007.

Fe Mn Zn Cu B
NO 63,3b 74,8 18,2 ab 7,2 323
N1 63,5b 78,5 17,5 ab 7,7 32,2
N2 66,8 ab 80,5 16,5b 6,8 31,2
N3 74,7 a 89,0 19,5a 8,0 31,5
Média 67,1 80,7 17,9 7,4 31,8
F3.0) 4,49 1,62 2,82 1,29 0,72
P 0,015 0,216 0,065 0,305 0,551

Sig. * ns *(a) ns ns

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***); (a)- s6 para o teste de LSD.

A varia¢ao do teor de zinco observada neste ensaio, neste ciclo vegetativo de 2007,
aproximou-se da observada no ensaio em vasos, em todos os ciclos, ou seja, plantas sujeitas a
fertilizacao azotada mais elevada apresentaram, também, teores mais elevados de zinco.

Em 2007 as plantas da modalidade N2 e N3 apresentaram teores de ferro
significativamente mais elevados que as plantas das modalidades NO e N1. Embora no
ensaio em vasos nao se tenham observado diferencas significativas entre modalidades, no
teor de ferro, observou-se uma correlagdo positiva elevada entre os dois nutrientes,
indicando um comportamento semelhante entre o azoto e o ferro, nos dois ensaios.

As Figuras 7.8. e 7.9 permitem verificar a correspondéncia entre a dose de
fertilizacdo azotada e o teor foliar de azoto.

Comparando os resultados alcancados em cada ciclo vegetativo (Fig. 7.8),
verificamos que, em 2006, se observou a maior amplitude no teor foliar de azoto entre as
modalidades em estudo.

Considerando individualmente cada modalidade, nio se observaram diferencas
significativas no teor de azoto foliar entre os ciclos vegetativos (F,;5=3,381; p=0,061).

E de assinalar a constancia do teor foliar de azoto na modalidade NO que, no final
de trés ciclos sem qualquer fertilizagao azotada, manteve um teor foliar de azoto proximo

de 3,3%, limite inferior do intervalo considerado como adequado para esta cultivar e época

(Jordio et al., 2008).
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Figura 7.8. Teor de azoto foliar em resposta a fertilizacdo Guak et ar,  2001;
diferencial em azoto, em 2005, 2006 e 2007. Cheng et al, 2002),

permitindo o cresci-

mento inicial com base
nessas reservas, conjugada com a disponibilizacio de azoto por parte do solo.
Comportamento semelhante foi referido por Fernandez-Escobar e a/. (20006) relativamente
a oliveira, indicando que, no final de seis anos de fertilizagdo azotada diferencial, as plantas
da modalidade NO nunca apresentaram um teor de azoto foliar abaixo do limite inferior de
referéncia.

Em 2007, tendo-se registado uma precipitagdo mais elevada e regular durante o
periodo de Marco a Junho, é provavel que, nas situagoes de aplicagdo de doses elevadas de
azoto (N3) tenha ocorrido maior propor¢io de perda de azoto por lixiviagdo, e,
simultaneamente, nas situacoes de doses nulas ou baixas de fertilizacao azotada (NO e N1)
se tenham feito sentir condi¢oes mais favoraveis a mineralizacio da matéria organica,
elevando a disponibilizacio de azoto por parte do solo, condi¢bes que permitiram a
diminui¢dao da amplitude de variagdao entre modalidades. Boaretto e a/. (2006), trabalhando
com "N em citrinos, referem uma diminuicio da eficiéncia de utilizacio do fertilizante
azotado no ciclo com uma precipitagao mais elevada (16%), relativamente aos ciclos onde
se registou uma precipitacao mais baixa (38% e 23%).

Observou-se uma relagdo entre o azoto aplicado e o teor de azoto foliar do tipo
linear, embora o coeficiente de determinacao (R,’=0,543) nio seja muito elevado, podendo
indicar que outros factores, para além da fertilizacdo, tenham contribuido para o teor de

azoto foliar (Fig. 7.9).
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Figura 7.9. Teor de azoto foliar em resposta a fertilizagao diferencial em azoto.

Apesar da dose de azoto correspondente a modalidade N3 ser claramente supetior
ao indicado para pomares em plena producio (Gautier, 1988; Soing ez al, 1999), o teor
médio de azoto foliar nio alcangou os 4%, valor observado em pomares da regido para a
mesma cultivar e época de amostragem (ponto 5.3.2.1), ficando sempre abaixo de 4,6%,
limite superior do intervalo considerado como adequado para esta cultivar e época (Jordao
et al., 2008).

Por outro lado regista-se um teor de azoto considerado suficiente nas plantas da
modalidade de aplicagao zero, o que indicia a utiliza¢ao de outra fonte de azoto que nao a
fertilizacdo, quer seja a remobilizagao do azoto existente noutros 6rgaos da planta (Millard,
1993), quer a disponibilizagdao por parte do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por
Wrona et al. (2001), trabalhando com trés cultivares de macieira, que referem nao ter obtido
plantas NO com teores de azoto foliar inferiores a 1,9% (em plantas NO), no final de cinco
anos de fertilizagdo azotada diferencial. Fernandez-Escobar ez a/ (2006), em oliveira, no
final de seis anos de fertilizagdo azotada diferencial, também obtiveram sempre plantas com
um teor de azoto foliar acima do limite minimo (1,4%) do intervalo considerado como
adequado e Neto (2007), em pereira, no quatro ano de fertilizacao diferencial nao observou
diferencas significativas no teor foliar de azoto em folhas colhidas aos 110 DAPF.

Considerando o estado de nutricio das plantas nos trés ciclos vegetativos (2005,
2006 e 2007) e utlizando a analise discriminante, fomos verificar se as plantas das

diferentes modalidades constitufam grupos distintos, identificando os nutrientes que
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significativamente contribufam para essa diferenciagdo. A andlise discriminante sfgpwise
extraiu trés fungdes discriminantes, retendo como estatisticamente significativos os
elementos azoto, fésforo, potassio, cobre e boro. O Quadro 7.10 apresenta os coeficientes
estandardizados relativamente a estes elementos nas fungoes discriminantes, a significancia
de cada uma das fungoes e a percentagem de variancia entre os grupos, explicada pelas
fungoes discriminantes. O Quadro 7.11 apresenta os resultados da classificacio com as

respectivas funcoes de classificagio.

Quadro 7.10. Valores proprios, percentagem de variancia e coeficientes de correlagio dos
nutrientes nas trés funcOes discriminantes obtidas pela anélise discriminante, em ESAn.

Percentagem da Coeficientes de correlagio

Fl}'n- V'alo}' variincia Varidveis
¢do proprio
o %
) N P K Cu B
Acum
1,913
1 . 77,6 77,6 -0,927 * 0,622 0,080 0,541 0,822 *
2 03323 15,5 93,1 0,479 1,236 * 0,691 0,555 0,316
0,171
3 6,9 100 0,162 0,316 1,591* -0,141* -0,994

* >

Quadro 7.11. Resultados da classificacdo obtida pelas funcgoes classificatorias utilizadas.

Grupo predicto [n.° (%)]

Modalidade
NO N1 N2 N3 Total

NO 14 (77,8) 3(16,7) 0 (0) 1(5,6) 18 (100)

N1 1(5,6) 12 (66,7) 4(22,2) 1(5,6) 18 (100)

N2 0 (0) 2 (11,1) 12 (66,7) 4222 18 (100)

N3 0 (0) 2 (11,1) 2 (11,1) 14 (77.8) 18 (100)

A fungao 1 ¢ essencialmente definida pelo azoto e pelo boro, explicando 77,6%
da variabilidade entre os grupos. Esta funcdo discrimina significativamente os quatro
grupos (A=0,212; X2[15J: 103,129; p<0,000). A segunda funcdo discriminante ¢ definida
essencialmente pelo teor de fésforo, explicando 15,5% da variabilidade entre os grupos.
Esta segunda funcdo discrimina significativamente as modalidades N2 e N3 (A=0,618;

X 5=32,019; p<0,000). A terccira fun¢io discriminante explica apenas 6,9% da
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variabilidade entre os grupos, sendo definida essencialmente pelos teores de potassio e
cobre.

No Quadro 7.11 podemos verificar que, segundo as fungdes discriminantes,
embora 77,8% das plantas NO sejam classificadas nesse grupo, 16,7% foram classificadas
como N1 e ha um caso de plantas NO que apresenta as caracteristicas de N3. Nas
modalidades N1 e N2, 66,7% das plantas foram classificadas no grupo predicto respectivo,
mas as restantes 33,3% distribuem-se maioritariamente pelas modalidades adjacentes. Na
modalidade N3, 11% foram classificadas como N2 e 11% como NI1.

O mapa territorial (Fig. 7.10) evidenciou, quando comparado com os resultados
obtidos no ensaio em vasos (Fig. 6.8), que nao houve uma discriminagio tao significativa
entre os grupos de plantas que constituem as diferentes modalidades, ilustrando a maior
dispersaio das plantas de uma modalidade no espago territorial das modalidades

adjacentes.

o Modalidade
o O
o0
01
A2
@3
Centroide do grupo
& | grup
=]
ug
¢ 3
-
(TR
o
%o
I I I I
-4 -2 0 2 4

Funcgao 1

Figura 7.10. Mapa territorial e representagdo grafica dos centrdides de cada modalidade
segundo as fung¢bes discriminantes relativas ao estado de nutri¢do — ensaio de campo (Anilise
Discriminante stepwise).
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Esta situagdo é comum em ensaios de campo, pois nao ha controlo sobre diversos
factores externos, nomeadamente a temperatura e precipitagdo, que influenciam os
processos metabolicos das plantas, como a absor¢ao de nutrientes e a capacidade
fotossintética, por sua vez com influéncia no seu estado de nutricdo e também na taxa de
mineralizagio da matéria organica (Herrera e Pérez, 1998) e por conseguinte na
disponibilizagao adicional de nutrientes com especial destaque para o azoto.

O facto de ndo haver uma separag¢ao tio marcada no que respeita ao estado de
nutri¢ao das plantas das diferentes modalidades devera ser tido em consideragao na analise
posterior dos outros resultados.

Dado o elevado nimero de nutrientes que caracterizam o estado de nutri¢ao das
plantas, foi utilizada a ACP para permitir resumir o numero de variaveis envolvidas,
transformando as varidveis originails em uma ou mais combinagoes lineares
independentes que representam a maior parte da informagdao presente nas variaveis
originais (Maroco, 2007).

A ACP realizada com base no periodo global de 2005 a 2007, nio permitiu a
definicio de componentes com valores proprios elevados, pelo que se procedeu a analise
ciclo a ciclo, focando a interpretaciao na evolugao das correlagdes entre nutrientes, ao longo

dos trés ciclos, com especial destaque para o azoto (Quadros 7.12a 7.17 e Fig. 7.11).

Quadro 7.12. Correlagoes entre nutrientes, extrafidas da Analise de Componentes Principais, no
ESAn, referente a 2005.

N P K Ca Mg S Fe Mn n Cu B

N 1,00 -007 -009 -041 -045 074 003 -0,13 029 003 -0,42

> > > >

1,00  -0,63 -0,61 -0,62 -0,38 -0,70  -0,51 0,68  -0,60  -0,06

K 1,00 073 0,63 004 0,75 014 085 048 0,64
Ca 1,00 092 0,04 068 047 -0,70 040 055
Mg 1,00 004 061 055 0,63 047 0,55

S 1,00 044 020 004 041 044
Fe 1,00 032 0,71 0,68 036
Mn 1,00 0,10 016 0,02
Zn 1,00 -055 -0,45
Cu 1,00 0,16
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Quadro 7.13. Correlagdes entre nutrientes, extraldas da Analise de Componentes Principais, no

ESAn, referente a 2006.
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

N 1,00 026 -047 -032 -0,69 091 034 017 -0,10 -0,06 -0,54
1,00 -0,24  -0,10  -0,08 0,14 0,15 -0,42 0,31 0,07 0,34

K 1,00 0,73 0,62 041 008 0,13 -036 -030 052
Ca 1,00 0,78 024 0,19 0,14 048 -024 047
Mg 1,00  -0,63 007 -008 -006 -006 0,67
S 1,00 0,31 0,25 -0,19 0,09 -0,56
Fe 1,00 025 0,07 007 021
Mn 1,00  -011 -024 -037
Zn 1,00 005 0,17
Cu 1,00 0,19

Quadro 7.14. Correlagoes entre nutrientes, extraidas da Analise de Componentes Principais, no

ESAn, referente a 2007.
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

N 1,00 011 -0,65 -042 -0,68 089 067 010 045 033 -017
1,00 -0,45 -0,16 -0,14 0,21 -0,04  -0,34 0,66 0,24 0,23

K 1,00 048 053 051 -027 0,17 -076 -040 0,15
Ca 1,00 0,57 -0,39  -0,44 0,40 -0,17  -0,24 0,25
Mg 1,00  -053 -040 018 041 -016 028
J 1,00 0,70 0,10 045 027  -0,07
Fe 1,00 0,05 014 023 0,00
Mn 1,00  -003 0,17  -027
Zn 1,00 0,22 -0,17
Cu 1,00  -0,02

>
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Figura 7.11. Representacdo grafica das duas
componentes principais da Analise de
Componentes Principais referentes ao estado
de nutricio, no ensaio de campo, em 2005 (A),
2006 (B) e 2007 (C).
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Quadro 7.15. Coordenadas e cos? dos nutrientes nas duas componentes principais extraidas da
ACP, no ciclo 2005.

1.* comp. 2.* comp.
Coordenada Cos? Coordenada Cos?
N -0,27 0,07 0,82 0,67
P -0,79 0,62 -0,40 0,16
K 0,87 0,75 -0,04 0,00
Ca 0,90 0,81 -0,20 0,04
Mg 0,38 0,77 -0,20 0,04
S 0,11 0,01 0,95 0,90
Fe 0,85 0,73 0,32 0,10
Mn 0,44 0,20 0,15 0,02
Zn -0,86 0,73 0,09 0,01
Cu 0,66 0,44 0,38 0,15
B 0,55 0,31 -0,59 0,35
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Quadro 7.16. Coordenadas e cos? dos nutrientes nas duas componentes principais extraidas da
ACP, no ciclo 2006.

1.* comp. 2.* comp.

Coordenada Cos? Coordenada Cos?

N -0,82 0,68 0,26 0,07
-0,14 0,02 -0,55 0,31

K 0,79 0,62 0,41 0,17
Ca 0,74 0,55 0,47 0,22
Mg 0,91 0,83 0,02 0,00
S -0,79 0,62 0,34 0,12
Fe -0,06 0,00 0,20 0,04
Mn -0,13 0,02 0,71 0,50
Zn -0,13 0,02 -0,65 0,42
Cu -0,12 0,01 -0,44 0,19
B 0,75 0,56 -0,41 0,17

Quadro 7.17. Coordenadas e cos? dos nutrientes nas duas componentes principais extraidas da
ACP, no ciclo 2007.
1.* comp. 2.* comp.
Coordenada Cos? Coordenada Cos?
N 0,88 0,78 0,31 0,09
0,40 0,16 20,79 0,62
K 0,82 0,67 0,29 0,08
Ca 20,64 0,41 0,02 0,00
Mg -0,76 0,57 -0,09 0,01
s 0,83 0,69 0,26 0,07
Fe 0,63 0,40 0,43 0,18
Mn -0,10 0,01 0,64 0,40
Zn 0,68 0,46 0,41 0,17
Cu 0,44 0,19 20,00 0,00
B 0,21 0,04 0,41 0,17
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No ciclo 2005 as duas componentes principais identificadas pela ACP explicam
71,59% da variancia. A 1.* componente, com um valor préprio de 5,44, e explicando 49%
da variancia, é definida positivamente pelo potassio, ferro, calcio e magnésio e
negativamente pelo zinco e fésforo. A 2.* componente, com um valor proprio de 2,44,
explicando 22% da variancia, ¢é definida positivamente pelo azoto e enxofre e
negativamente pelo boro (Fig. 7.11-A e Quadro 7.15).

No primeiro ano de fertilizagdo diferencial o azoto apresentou as correlagbes mais
elevadas com o enxofre, magnésio, boro e calcio, sendo uma correlagio positiva com o
enxofre ¢ uma correlagdo negativa com o magnésio, boro e calcio. Neste primeiro ciclo
(2005), o azoto, embora se apresente proximo do circulo de correlagoes, contribui para a
defini¢ao da 2. componente, o que indica menor influéncia deste nutriente na variabilidade
do estado de nutri¢ao, relativamente aos anos subsequentes.

Em 2006 as duas componentes principais identificadas pela ACP explicam 55,69%
da variancia, sendo a 1.* componente, com um valor préprio de 3,92 e explicando 36%,
definida positivamente pelo magnésio, potassio e boro e negativamente pelo azoto e
enxofre. A 2.* componente, com um valor préprio de 2,20, explicando 20% da variancia, é
definida positivamente pelo manganés e negativamente pelo zinco e foésforo (Fig. 7.11-B e
Quadro 7.10).

No segundo ano de fertilizag¢ao diferencial, a semelhanga do registado em 2005, o
azoto apresentou uma correlacdo positiva com o enxofre e uma correlagdo negativa com o
magnésio e o boro e acentuou-se a correlagdo negativa com o potassio. Observou-se
também uma correlagdo positiva, embora moderada, entre azoto e ferro. Neste ciclo
(2006), o azoto ja contribuiu para a definicdio da 1.* componente, apresentando,
conjuntamente com o magnésio e o enxofre, elevado valor de cos’, o que indica uma forte
influéncia na variabilidade do estado de nutrico.

Em 2007 as duas componentes principais identificadas pela ACP explicam 56,42%
da variancia, sendo a 1.* componente, com um valor proprio de 4,40 e explicando 40% da
variancia, definida positivamente pelo azoto, enxofre, ferro e cobre e negativamente pelo
magnésio, potassio e calcio. A 2.* componente, com um valor préprio de 1,81 e explicando
16% da variancia, ¢ definida positivamente pelo manganés e negativamente pelo fésforo e
boro (Fig. 7.11-C e Quadro 7.17).

No terceiro ano de fertilizagdo diferencial o azoto apresentou uma elevada

correlagdo positiva com o enxofre e ferro e elevada correlagao negativa com o magnésio e
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potassio. Neste ciclo (2007), o azoto ¢ o nutriente que mais contribui para a definicao da
1.* componente, o que evidencia a sua influéncia na variabilidade do estado de nutri¢ao.

No conjunto dos trés ciclos, o azoto apresentou consistentemente uma forte
correlagdo positiva com o enxofre, resultado semelhante ao obtido no ensaio em vasos
(Quadro 6.12). Simultaneamente, o azoto apresentou uma correlagao negativa com o
magnésio, situa¢do oposta a observada no ensaio em vasos, em que se observou uma
correlagdo positiva entre o azoto e o magnésio (ponto 6.3.1). A conjugaciao dos dois
resultados podera indicar que a correlagdo entre o teor dos dois elementos — azoto e
magnésio — podera estar mais dependente das disponibilidades de magnésio por parte
do solo. Em situa¢ées de abundancia de Mg (Evasos) verificou-se uma correlagao
positiva com o azoto e, em situagoes de menor disponibilidade (ESAn) ocorreu uma
correlagao negativa.

Ao longo dos trés ciclos acentuou-se a correlagio negativa entre o azoto e o
potassio, observando-se o valor mais elevado (-0,65) no ciclo 2007 (Quadros 7.12, 7.13
e 7.14).

Situacio inversa observou-se entre o azoto e o ferro, verificando-se uma correlagao
positiva crescente entre estes dois nutrientes, de 2005 a 2007 (Quadros 7.12, 7.13 e 7.14).
Uma correlagio positiva entre azoto e ferro foi também observada no ensaio em vasos
(ponto 6.3.1). A correlagao positiva entre azoto e ferro podera estar associada a presenga de
ferredoxina, proteina envolvida na reducao do ido nitrato (Marschner, 1995).

O boro apresentou sempre uma correlagdo negativa com o azoto, mas, em 2007,

essa correlagao foi fraca (-0,17) e inferior a observada no ensaio em vasos (-0,51).

7.3.2. Susceptibilidade a Phomopsis amygdali, no ensaio de campo

No Quadro 7.18 apresentam-se os resultados referentes a dimensdo dos cancros de
Phomopsis amygdali desenvolvidos nas plantas das diferentes modalidades, em cada ciclo
vegetativo.

Nio se observaram diferengas significativas no comprimento médio dos cancros de
P. amygdali, entre as plantas das diferentes modalidades, no ensaio ESAn, em qualquer dos
ciclos em estudo. No entanto, nos ciclos de 2006 e de 2007, obsetvou-se uma tendéncia

para maior susceptibilidade a P. amygdali das plantas N3.
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Quadro 7.18. Comprimento médio do cancro (mm) nos ciclos 2005 a 2007, no ensaio de campo.

2005 2006 2007

NO 24,48 40,45 15,12

N1 24,13 42,02 12,54

N2 20,83 41,57 17,58

N3 21,31 49,40 24,17

Média 22,69 43,36 17,35

F 0,982 2,060 1,973

p 0,421 0,138 0,151
Sig. ns ns ns

Os resultados alcangados permitem verificar que ha uma grande variacio da dimensao
dos cancros entre os ciclos. Os cancros de menores dimensdes observaram-se no ciclo 2007,
com um comprimento médio por cancro de 17 mm, e os cancros de maiores dimensoes
ocorreram-se em 2006, com um comprimento médio de 43 mm, cerca de duas vezes ¢ meia
supetior ao observado em 2007. Este resultado sugeria que outros factores, nomeadamente a
precipitacao, tivessem tido influéncia no desenvolvimento da doenga, uma vez que os cancros
de maiores dimensGes se observaram em 20006, ciclo onde a precipitagio foi mais elevada,
tendo-se registado 476 mm de precipitagao entre Novembro e Marco (Horta e Nunes, 2007a e
Horta e Nunes, 2008), ¢ os cancros de menores dimensoes se observaram em 2007, ciclo no
qual a precipitacdo foi mais baixa, tendo-se registado 211 mm de precipitacao entre Novembro
de 2007 e Marco de 2008 (Horta e Nunes, 2008). No ciclo de 2005, a dimensao média dos
cancros foi de 22,7 mm, inferior a dimensao média observada em 2006 e superior a dimensao
média observada em 2007, tendo-se registado, neste ciclo, 333 mm de precipitacdo entre
Novembro de 2005 e Marco de 2006 (Nunes, 2006 ¢ Horta e Nunes, 20072). Maior incidéncia
de cancro, no ciclo em que se verificou a precipitagdo mais elevada, foi também referida por
Uddin e Stevenson (1998), em ensaios conduzidos na regiao da Georgia.

No conjunto dos trés ciclos, podemos dizer que a dimensao dos cancros ¢ baixa,
comparativamente com cancros de 582 mm observados na regido do Algarve, em
amendoeira (Cabrita ¢z al., 2004).

Considerando os trés ciclos (2005 a 2007) nao se verificaram diferencas

significativas na susceptibilidade entre as diferentes modalidades de fertilizagdo azotada,
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embora os resultados alcancados indiciem uma situagao ligeiramente mais desfavoravel das

plantas N3, em termos de susceptibilidade ao cancro (Fig. 7.12).

35

30

25

Comp cancro (mm)

20
NoO N1 N2 N3

Figura 7.12. Média do comprimento do cancro por modalidade (média dos trés ciclos).

As inoculagoes resultaram na morte dos ramos quer ainda durante o periodo de

repouso vegetativo (Fig. 7.13-A e Fig. 7.13-B), quer no inicio da Primavera (Fig. 7.13-C).

Figura 7.13. Ramos mortos resultantes da inoculacdo com Phomapsis amygdali. Ramo morto durante
o perfodo de repouso invernal (A e B) e ramo morto na Primavera, apds rebentagio (C).

Para identificacao da relacdo entre o estado de nutricdio das plantas ¢ a
susceptibilidade ao cancro, introduziu-se a variavel cancro, como variavel suplementar, na
ACP realizada com base no estado de nutricio. A analise dos resultados baseia-se nas

correlagdes da variavel cancro com as variaveis de nutricio (Quadro 7.19), na representagao
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grafica da variavel cancro no circulo de correlagoes (Fig. 7.14), e nos valores das coordenadas

e cos” da variavel cancro relativamente a cada uma das componentes (Quadro 7.20).

Quadro 7.19. Correlagdes entre cancro e nutrientes, extraidas da Analise de Componentes

Principais.
ciclo N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
2005  -0,08 0,25 -0,03 0,12 0,27 0,01 0,02 -0,04 0,12 0,11 0,24
2006 023 -013 -0,08 -007 -032 030 -013 026 -0,07 -0,15 -032
2007  -0,01 -0,08 0,20 0,27 -0,05 0,06 0,19 0,14 -0,02  -0,09 0,27
A Variables factor map (PCA) B Variables factor map (PCA)
] &
T T i T T
1.0 05 oo 05 1.0
Dimension 1 (49.42%) Dimension 1 (35 67%)
C Variables factor map (PCA)

Dimension 2 {1641%)

Dimension 1 (40.01%)

Figura 7.14. Representacdo grafica das duas
componentes  principais da  Andlise de
Componentes Principais referentes ao estado de
nutricdlo e  susceptibilidade a0  cancro

(considerada como variavel suplementar) em
2005 (A), 2006 (B) e 2007 (C).
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Quadro 7.20. Coordenadas e cos? da variavel cancro nas duas componentes da Andlise de
Componentes Principais.

1. comp. 2.* comp.
ciclo
Coordenada Cos? Coordenada Cos?
2005 0,05 0,00 -0,13 0,02
2006 -0,27 0,07 0,25 0,06
2007 -0,07 0,00 0,11 0,01

O cancro encontra-se mal representado no primeiro plano factorial da ACP (Fig.
7.14 e do Quadro 7.20), em qualquer dos ciclos em estudo. Com efeito, os valores das
coordenadas e do cos’, para qualquer dos ciclos, foram sempre baixos, pelo que
poderemos dizer que, neste ensaio, a susceptibilidade ao cancro foi fracamente
condicionada pelo estado de nutri¢ao das plantas.

Este resultado, embora nido expectavel, podera encontrar uma explicagdio na
pequena amplitude de variagao alcangada no teor de azoto foliar, para qualquer dos ciclos
em estudo, respectivamente 0,66% (3,11% a 3,77%) em 2005, 1,17% (3,00% a 4,17%) em
2006 e 1,15% (2,89 a 4,04%) em 2007, conjugada com a forte influéncia dos factores
climaticos. No terceiro ano de fertilizagdo diferencial (2007), para além da fraca
variabilidade do teor de azoto, verificou-se uma distribuicao leptocurtica, com forte
concentracao desta variavel junto a média, o que se traduz por menor nimero de plantas
com teores de azoto baixos ou elevados, em relacio a média. As condi¢des climaticas
ocorridas em 2007, de maior precipitagao durante o periodo de activo crescimento do
pessegueiro, podem ter contribuido para suavizar as diferencas no teor de azoto foliar, que
se pretendiam alcangar. A precipitagao ocorrida no periodo de Abril a Junho foi de 46,5
mm em 2005, 86 mm em 2006 ¢ 174 mm em 2007. A precipitacio mais elevada observada
em 2007, elevando a taxa de mineralizacao da matéria organica, podera ter contribuido para
maior disponibilizacdo de azoto para as plantas NO e, simultaneamente, maior lixiviagao da
tertilizacdo, diminuindo as disponibilidades de azoto junto das plantas N3, resultando em
maior homogeneidade no teor de azoto foliar, entre as plantas das diferentes modalidades.

A fraca amplitude no teor de azoto foliar, em plantas sujeitas a fertilizagao

azotada diferencial, ¢ referida por Laywisadkul (2007b), em pereira, como possivel
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causa da homogeneidade de comportamento no que respeita a susceptibilidade a
Phytophthora syringae.

Fernandez-Escobar ef al. (2006), em oliveira e Wrona e a/. (2001) em macieira,
obtiveram também fraca amplitude no teor de azoto foliar em plantas sujeitas a
fertilizacdo azotada diferencial. A capacidade de remobiliza¢io do azoto (Millard, 1993;
Tagliavini et al, 1998; Cheng et al, 2002; Laywisadkul, 2007b) e o ajustamento da
eficiéncia de utilizagdo de acordo com o teor de azoto das plantas (Cheng ez al, 2001)
podem ter contribuido para a fraca amplitude de variacio do teor de azoto,
condicionando a variabilidade da susceptibilidade.

E interessante notar que, no ciclo 2006, onde se observa a maior distingdo no teor
foliar de azoto entre modalidades (Quadro 7.6) e uma distribui¢ao normal do teor de azoto
foliar mesocurtica, a susceptibilidade ao cancro apresenta a melhor representacao na ACP,
comparativamente a sua representacao nos ciclos 2005 e 2007. Nesse ciclo, observaram-se
as correlacGes mais elevadas entre a susceptibilidade ao cancro e diversos nutrientes,
verificando-se uma correlagdo positiva entre o cancro e 0 manganés € entre O cancro € o
azoto e uma correlacdo negativa entre o cancro e o magnésio e entre o cancro e o boro.

A baixa representatividade do cancro nas componentes definidas pela ACP indicava
que a variabilidade dos cancros estaria condicionada por outros factores, dos quais se
destacavam as condigdes climaticas ocorridas durante o perfodo de desenvolvimento da
doenga (Novembro a Mar¢o). Uma vez que o periodo em estudo foi de trés anos, e
portanto manifestamente insuficiente para a elaboragdo de uma regressao, estatisticamente
robusta, entre a precipitacio e a dimensao dos cancros, utilizou-se a Andlise de
Correspondéncias  Multiplas (ACM) para avaliar esta relacio, a semelhanca do
procedimento adoptado no ensaio em vasos.

A ACM tem por base a discretizagdo das wvaridveis e procura a melhor
representacdo simultanea de conjuntos de dados, identificando a proximidade da
distribui¢do espacial de nuvens de pontos, através de uma anilise de y°. Segundo Lebart e
al. (1997), a analise dos resultados da ACM, deve basear-se na representacdo grafica
relativamente aos eixos factoriais identificados, considerando o valor de cos® como um
parametro indicador da qualidade de representacio e considerando simultaneamente as
contribui¢des que traduzem a parte da variancia correspondente a cada nivel da variavel.

Da ACM, com as variaveis cancro, PNM e azoto foliar, verifica-se que os

primeiros trés eixos factoriais explicam 55% da variancia (Quadro 7.21). A analise dos
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resultados baseou-se nos valores de contribuicio e cos® dos niveis de cada variavel, nos
primeiros trés eixos factoriais, embora a representagdo grafica se tenha restringido ao
primeiro plano factorial, tendo sido assinalados os trajectos definidos pelos niveis de cada

variavel (Fig. 7.15).

Quadro 7.21. Valor proprio e percentagem da vatiancia explicada pelos eixos factoriais da Analise
de Correspondéncias Multiplas, no ensaio de campo, considerando as variaveis cancro, precipitacao
e azoto foliar.

Percentagem da Percentagem da
Eixo Valor variincia Eixo Valor variincia
factorial proprio % factorial ~ proprio %
% %
Acum. Acum.
1 0,63 237 237 5 0,32 12,0 80,0
2 0,46 17,4 41,1 6 0,29 10,9 90,9
3 0,38 14,2 55,3 7 0,18 6,9 97,8
4 0,34 12,7 68,0 8 0,06 2,2 100,0
1 1
A ¥ B ¥
- [PNM2] -
(PNM2|
_ L ,.Cénca..' . ) ) N3 Canc3|
(Canc2| lPymal (Canc2| 4T ; )
°Tx ®Cancd ™ °Tx M2 ] N Cancd—
= = « N1
- ; . - Nd
PNM1] '
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Figura 7.15. Disposi¢do no primeiro plano factorial, dos niveis da variavel cancro com os niveis da
variavel PNM (A) e nfveis da variavel azoto foliar (B).

Da analise da Figura 7.15 poderemos verificar que o trajecto da variavel cancro vai
do terceiro quadrante para o segundo, passando pelo primeiro e terminando no quarto
quadrante. O trajecto definido pelos niveis da variavel PNM (Figura 7.15-A) ¢ muito
proximo do trajecto definido pelos niveis da variavel cancro, indo do terceiro quadrante

para o segundo, terminando no primeiro quadrante. O trajecto da variavel N foliar (Figura
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7.15-B), inicia-se no quarto quadrante, passa pelo terceiro e pelo segundo quadrante,
terminando novamente no quarto quadrante, estando qualquer nivel da variavel mal
representado no primeiro plano factorial, uma vez que sio muito baixos os valores de

contribuicio e cos” relativos a qualquer nivel da variavel azoto (Quadro 7.22).

Quadro 7.22. Disposicdo no primeiro e no segundo eixo factorial dos niveis de cancro,
precipitagdo e azoto foliar.

Nivel 1° eixo factorial 2° eixo factorial 3° eixo factorial

(_kfl Coorde- Contri- Coorde- Contri- Coorde- Contri-
variavel nada buigio Cos? nada buigio Cos? nada buigdo Cos?
Cancl -0,74 2,00 0,04 : -2,56 32,70 049 . 118 8,51 0,10
Canc2 -0,82 15,84 0,54 0,18 0,99 0,02 -0,53 11,12 0,23
Canc3 0,24 0,81 0,02 0,45 3,61 0,07 1,12 27,47 0,42
Canc4 1,50 28,11 0,70 -0,05 0,05 0,00 -0,53 5,76 0,09
PNMI  -053 485 014 - 113 3031 0,63 006 017 0,02
PNM2 -0,77 10,38 0,30 0,95 21,59 0,45 -0,07 0,13 0,02
PNM3 1,29 29,44 0,84 0,18 0,74 0,01 0,00 0,00 0,00
N1 1,41 291 0,06 -0,71 0,99 0,01 2,42 14,30 0,17
N2 -0,20 1,12 0,05 -0,06 0,13 0,00 -0,24 2,74 0,07
N3 -0,04 0,03 0,00 0,39 3,62 0,07 0,60 10,51 0,18
N4 1,00 4,48 0,09 -0,94 5,26 0,08 -1,62 19,33 0,24

No 1.° eixo factorial, que explica 23,7% da variancia, o nivel da variavel que
apresenta uma contribuicdo mais elevada ¢ PNM3, estando associado ao nivel mais elevado
da variavel cancro (Canc4), sendo estes dois niveis da variaveis — PNM3 e Canc4 — os que
apresentam os valores de cos” mais elevados (Quadro 7.22). Assim, podemos dizer que os
cancros de maiores dimensdes (englobados no nivel Canc4) estao associados ao nfvel mais
elevado de precipitagao e definidos essencialmente pelo 1.° eixo factorial, e, em termos de
projecgao factorial, localizados na fronteira entre o primeiro e quarto quadrantes.

No 2.° eixo factorial, que explica 17% da variancia, o nivel da variavel que apresenta
uma contribuicao mais elevada ¢ PNM1, estando associado ao nivel mais baixo da variavel
cancro (Cancl), sendo estes dois niveis da variaveis — PNM1 e Cancl — os que apresentam

os valores de contribui¢io e cos” mais elevados (Quadro 7.22). Assim, podemos dizer que
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os cancros de menores dimensoes (englobados no nivel Cancl) estao associados ao nivel
mais baixo de precipitacio e definidos essencialmente pelo 2.° eixo factorial, e, em termos
de projecgio factorial, localizados no terceiro quadrante.

No 3.° eixo factorial, que explica 14% da variancia, o nivel da variavel que apresenta
uma contribuicdo mais elevada é Canc3, estando associado ao nivel mais elevado da
variavel azoto (N4), sendo estes dois niveis da variaveis — N4 e Canc3 — os que apresentam
os valores de contribui¢io e cos” mais elevados (Quadro 7.22). A ACM evidenciou que
cancros de grandes dimensoes (englobados no nivel Canc3) estido associados ao nivel mais
elevado de azoto e definidos essencialmente pelo 3.° eixo factorial.

Assim, a semelhanga do observado no ensaio em vasos, a ACM permitiu inferir que
a susceptibilidade a P. amygdali esta fortemente associada as condigdes de precipitagao,
sendo esta variavel a que apresenta a contribui¢ao mais elevada. Nivel baixo e moderado de
precipitagio (PNM1 e PNM2) estiveram associados a baixos niveis de cancro (Cancl) e
nivel elevado de precipitagao (PNM3) associado a nivel elevado de cancro (Canc4).
Resultado semelhante foi obtido por Uddin e Stevenson (1998), na regidao da Gedrgia,
referindo a maior incidéncia da doenca no ano em que se verificou maior quantidade de
precipitacao, num ensaio de trés anos.

Considerando que o nivel N4 da variavel azoto e o nivel Canc3 apresentaram os
valores de cos’ mais elevados, relativamente ao 3.° eixo factorial, podemos inferir que
teores excessivos de azoto acentuam a susceptibilidade ao cancro. O maior tamanho das
células (Paygami, 1977) e a menor resisténcia das paredes celulares, associadas a plantas
sujeitas a elevada fertilizagdo azotada (Huber e Thompson, 2007), podem ter contribuido
para a maior susceptibilidade das plantas com maior teor foliar de azoto.

Daane ez al. (1995), trabalhando com nectarina, no final de oito anos de fertilizagao
azotada diferencial e cinco modalidades de fertilizagdo azotada, referem quatro grupos
homogéneos no que respeita ao teor foliar de azoto, tendo observado um efeito da
fertilizacdo azotada no aumento da susceptibilidade a Monilinia fruticola. Contudo,
contrariamente a tendéncia observada no ESAn, de maior susceptibilidade das plantas N3,
os autores obtiveram essencialmente uma menor susceptibilidade das plantas sujeitas a
baixa ou nula fertilizagdo azotada, situagdo menos favoravel na medida em que as plantas
NO apresentaram também uma producdo significativamente mais baixa em relagao as

restantes modalidades.

195



7. Avaliagio da susceptibilidade a Phonopsis anygdali, de pessegueiros sujeitos a
diferentes niveis de fertilizacao azotada, num pomar em producio — ensaio de campo

Assim, a tendéncia para maior susceptibilidade a P. amygdali, de pessegueiros sujeitos a
fertilizagdo azotada excessiva, quando se verifiquem condi¢es climaticas favoraveis,
nomeadamente precipitagao elevada, podera reforcar o aspecto negativo da fertilizagdo
azotada excessiva na cultura do pessegueiro, nomeadamente no precario equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e a producao (Mediéne ez 4/, 2002; Grossman e DeJong, 1994), e
no risco potencial de perdas por liviacio (Gimenez ef al, 2001). Daane et al (1995),
trabalhando com nectarinas, referem que para teores foliares de azoto superiores a 3% se
verifica acumula¢ao de azoto ao nivel do solo, resultando em maior risco de poluigao.

A avaliagao do comprimento médio de cada cancro entre Janeiro e Margo permitiu
verificar uma evolugdo praticamente constante da dimensio dos cancros no periodo em
analise (Fig. 7.16), observando-se um acréscimo médio semelhante, no perfiodo Janeiro—

Fevereiro e Fevereiro-Marco.

40
= 30 —
E —O—NO
g —O0—N1
g 20 7
Q ——N2
g —— N3
3 10 A

0
Janeiro Fevereiro Marco

Figura 7.16. Evolu¢io do comprimento de cada cancro por modalidade, no
ensaio de campo.

O prolongamento da linha que caracteriza a evolugdo de cada cancro, permite-nos
inferir que os cancros se desenvolveram de um modo aproximadamente constante desde a
inoculagao. Esta observacdo abre uma nova perspectiva sobre a evolugao da doenca que é
frequentemente caracterizada como tendo um desenvolvimento mais acentuado no final do
Inverno, em virtude do desenvolvimento das lesdes ser retardado pelas baixas temperaturas
(Zehr, 1995). Para as condi¢oes de Inverno relativamente amenas, como os que se
verificam na regidao Sul da Beira Interior, é provavel que esta situagdo ndo se tenha

verificado, pois a temperatura média foi sempre relativamente elevada. Com efeito, em
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2005, no periodo de Novembro de 2005 a Marco de 2000, a temperatura média foi de
9,1°C, tendo ocorrido 333 mm de precipitagao (Nunes, 2006 e Horta e Nunes, 2007b). Em
20006, considerando o periodo correspondente (Novembro de 2006 a Mar¢o de 2007), a
temperatura média foi de 9,6°C, tendo-se registado 477 mm de precipitagio (Horta e
Nunes, 2007b e Horta e Nunes, 2008). Em 2007, no periodo de Novembro de 2007 a
Marco de 2008, a temperatura média foi de 8,6°C, tendo-se registado 211 mm de
precipitagdo (Horta e Nunes, 2008). Assim, no conjunto dos trés ciclos, no periodo de
desenvolvimento dos cancros podemos referir a ocorréncia de uma temperatura média
relativamente elevada que nio resultou na paragem de crescimento dos cancros, como

refere Zehr (1995).

7.3.3. Efeito da fertilizagdo azotada no vigor das plantas

A avaliagao do vigor das arvores, em termos gerais, pode ser realizada através da medigao
do comprimento de todos os lancamentos emitidos pela arvore durante o ciclo em causa,
pelo peso da lenha de poda ou pela area de secgdo do tronco. O primeiro método, embora
sendo o mais rigoroso, torna-se de dificil execugdo em arvores adultas. O segundo método,
o peso da lenha de poda, é fortemente influenciado pelo factor pessoal, dependendo do
tipo de crescimento apresentado por cada planta, ndo sendo de negligenciar que ha uma
tendéncia forte para a uniformizagao das arvores, influenciando a quantidade de lenha de
poda retirada. A avaliacao do vigor através da area de secgdo de tronco é um método isento
e mais exequivel (Westwood, 1982), permitindo acompanhar a evolugao de cada planta ao
longo de periodos de tempo variaveis.

No Quadro 7.23 apresentam-se os resultados referentes a média da area de secgdo
de tronco das plantas de cada modalidade, através da qual se pode avaliar a evolucdo do
vigor da planta.

A 4rea média de secgio de tronco das plantas foi de 56 cm?, no inicio do ensaio, e de
105 cm’, no final do ensaio, nio se observando diferencas significativas no vigor das plantas
das diferentes modalidades, no final de trés anos de fertilizacio azotada diferencial.
Comparativamente aos valores referidos por Arroyo e Valentini (2000), para a cv. Forastero
enxertada em Julior-Ferdor e conduzida em vaso, no final do 5° ciclo vegetativo (97 a 100 cm?),

podemos dizer que as plantas nao apresentaram um vigor muito elevado.
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Quadro 7.23. Influéncia da fertilizacdo azotada no vigor das plantas no ensaio de campo — area de
seccio de tronco (cm?) a 25 cm do solo.

Fevereiro 2005 Janeiro 2006 Janeiro 2007 Dezembro 2007
(inicio 5.° ciclo) (inicio 6.° ciclo) (inicio 7.° ciclo) (fim 7.° ciclo)
NO 52,6 63,1 76,8 91,9
N1 56,9 09,2 84,3 102,9
N2 53,5 63,1 75,7 98,7
N3 62,4 72,0 98,1 1206,2
Média 56,4 66,9 83,7 104,9
F3 20 0,868 0,532 1,766 2,660
p 0,474 0,665 0,186 0,076
Sig. ns ns ns ns

No entanto, o calculo do acréscimo da area de seccdo de tronco, observado em

cada ciclo (Fig. 7.17), permitiu verificar a existéncia de diferencas significativas entre a

modalidade N3 e as restantes modalidades, em 2006 (p=0,001), e diferencgas significativas
entre N3 e as modalidades NO e N1, no ciclo 2007 (p=0,001).

Em 2006 as plantas NO, N1 e N2 apresentaram um acréscimo de vigor bastante

inferior ao acréscimo de vigor observado nas plantas N3, mas em 2007 as plantas N2

apresentaram um acréscimo de area de secgdo de tronco mais proximo de N3 do que de NO

30

25
/A ab
20
R b bc
&
NE 15 c
10 b
5
0
2005 2006 2007

‘—O—NO —O—N1 —A— N2 ——N3

Figura 7.17. Efeito da fertilizacdo azotada no acréscimo de vigot, no

ensaio de campo.
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Resultado semelhante foi alcancado por Cmelik ef 2/ (2006), em macieira, que referem um
efeito significativo da fertilizagdo azotada no acréscimo de vigor, sendo esse acréscimo bastante
superior nas plantas com produgao mais baixa relativamente a produ¢ao mais elevada.

O maior vigor das plantas N3 pode também ser avaliado pela emissao de ramos
mistos muito vigorosos, portadores de muitas e vigorosas antecipadas, vulgarmente
designados por ramos ladrées (Fig. 7.18), que provocam o ensombramento da arvore,
reduzindo o nimero de ramos mistos equilibrados, na zona mais baixa da copa. Esse
desequilibrio dificulta a realizagdo das técnicas culturais como tratamentos fitossanitarios,
colheita e poda, e provoca o envelhecimento prematuro das plantas, na zona mais acessivel.

Segundo Grossman e DeJong (1994), na reparticio dos fotoassimilados, os
diferentes 6rgaos da planta funcionam de modo semi-auténomo mas com interac¢ao entre
eles, competindo pela disponibilidade de hidratos de carbono, com base na sua forca de
captacao dos mesmos. O comportamento das plantas N3, em 2006 e 2007, e das plantas
N2, em 2007, considerando o modelo de desenvolvimento proposto por Grossman e
DeJong (1994), pressupde que o crescimento dos ramos (vegetativo) se torna o objectivo

preferencial de utilizagao dos hidratos de carbono disponiveis.

Figura 7.18. Planta da modalidade N3 com numero elevado de ramos muito vigorosos (A) e lenha
retirada a poda na mesma planta (B).

A diferenca de comportamento das plantas N2, entre 2006 e 2007, pde em
evidéncia a precariedade do equilibrio vigor-frutificagao nesta espécie. Com efeito, em
20006, as plantas N2 apresentaram um vigor semelhante a N1, e, em 2007, um vigor

semelhante a N3, o que indica uma fertilizagdo azotada excessiva neste ultimo ciclo,
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potenciando o desenvolvimento dos ramos através da maior capacidade de captacao de
fotoassimilados (Grossman e DeJong, 1994).

Para identificacio da relagdo entre o estado de nutricdo das plantas e o vigor,
introduziu-se a variavel acréscimo de vigor (AcrescVigor), como variavel suplementar, na
ACP realizada com base no estado de nutricao. A andlise dos resultados baseou-se nas
correlagoes da variavel acréscimo de vigor com as variaveis de nutricao (Quadro 7.24), na
representagao grafica da variavel acréscimo de vigor no circulo de correlagoes (Fig. 7.19), e
nos valores das coordenadas e cos® da variavel AcrescVigor, relativamente a cada uma das
componentes (Quadro 7.25).

O acréscimo de vigor encontra-se mal representado no primeiro plano factorial da
ACP referente a 2005, mas a sua representatividade ¢é crescente de 2005 a 2007 (Fig. 7.19 e
Quadro 7.25).

Em 2005 o AcrescVigor esta associado a primeira componente, onde apresenta a
coordenada mais elevada (0,31), mas o valor de cos” é baixo. Neste ciclo o AcrescVigor
apresenta as correlagdes positivas mais elevadas com o ferro, potassio e boro e apresenta
uma correlagdo negativa com o azoto (Quadro 7.24). Este resultado indica que, no final do
primeiro ano, a fertilizacio diferencial nao se traduziu num efeito significativo no

acréscimo de vigor.

Quadro 7.24. Correlagdes entre acréscimo de vigor e nutrientes, extraidas da Anélise de
Componentes Principais.

N P K Ca Mg S Fe Mn n Cu B

2005 020 021 032 0,18 023 000 034 000 021 0,18 0,30
2006 057 005 008 012 034 059 039 0,18 024 039 -0,06

> > > >

2007 0,03 -0,25  -0,16 -0,24  -0,58 0,52 0,57 000 -0,06 0,13 -0,01

Em 2006 o AcrescVigor esta associado a primeira componente, onde apresenta, em
termos absolutos, a coordenada mais elevada (-0,39), sendo o valor de cos” um pouco mais
elevado que no ciclo anterior (Quadro 7.25). A primeira componente ¢ definida
negativamente pelo azoto e enxofre (Quadro 7.16) e o AcrescVigor apresenta as
correlagdes positivas mais elevadas com estes dois elementos, azoto e enxofre,
apresentando simultaneamente uma correlagdo negativa com o magnésio (Quadro 7.24).

Assim verifica-se um efeito significativo do azoto no acréscimo de vigor.
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Figura 7.19. Representacdo grafica das duas
componentes  principais da  Analise de
Componentes Principais referentes ao estado de
nutricdo e acréscimo de vigor (considerada
como variavel suplementar) em 2005 (A), 2006
(B) e 2007 (C).
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Quadro 7.25. Coordenadas e cos? da variavel acréscimo de vigor nas duas componentes da Analise
de Componentes Principais.

1.* comp. 2.* comp.
Coordenada Cos? Coordenada Cos?
2005 0,31 0,10 -0,08 0,01
2006 -0,39 0,15 0,20 0,04
2007 0,45 0,21 0,44 0,19

Em 2007 observa-se uma forte correlacio positiva do acréscimo de vigor com o

azoto, enxofre e ferro e uma correlagio negativa com o magnésio (Quadro 7.24), e o
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acréscimo de vigor apresenta a coordenada € o cos” mais elevados na primeira componente
(Quadro 7.25), que ¢ definida positivamente pelo azoto, enxofre, ferro e zinco (Quadro 7.17).

A andlise conjunta dos trés ciclos permite concluir que a fertilizagio azotada
apresentou um efeito significativo sobre o acréscimo de vigor, com uma forte e crescente
correlagdao positiva entre o azoto e o acréscimo de vigor, embora esse efeito nao se fizesse

sentir no primeiro ciclo de fertilizagao diferencial.

7.3.4. Estados fenolégicos no ensaio de campo

No conjunto das espécies fruticolas com expressio na regiao da Beira Interior, o pessegueiro
¢ a primeira a florir, podendo, em alguns anos, observar-se pessegueiros em florag¢ao, em
finais de Fevereiro. A cv. Rich Lady, no conjunto das cultivares de pessegueiro mais
utilizadas na regiao da Beira Interior, pertence ao grupo das cultivares com floragao tempora,
0 que constitui uma caracterfstica desfavoravel, pois fica muito susceptivel a ocorréncia de
geadas, ainda frequentes no inicio do més de Marco. Como exemplo desta susceptibilidade
refira-se a quebra quase total da producao desta cultivar, no ciclo de 2004, em virtude da
ocorréncia de geada durante a floragao (Silva, 2004).

No perfodo durante o qual decorreu este ensaio, a floragdo da cv. Rich Lady
ocorreu na primeira quinzena de Marco e a colheita no final do més de Junho e inicio do

més de Julho (Fig. 7.20).

Margo Abril Maio Junho Julho
2005 11-13 5
2006 12-15 23 | 6
2007 7-10 5 1

Figura 7.20. Periodo de plena floracdo e data de inicio e fim de colheita, da cv. Rich Lady, no
ensaio de campo. []— floracio; []— colheita.

O estudo da influéncia da fertilizacao azotada nos estados fenoldgicos, no ensaio
em vasos, levou-nos a observagdo mais frequente dos estados fenolégicos, no ESAn, em
2007, com duas observagbes semanais no periodo de plena floracio. Este procedimento
permitiu detectar um ligeiro desfasamento da data de plena floragio, entre as modalidades

extremas (Fig. 7.21).
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Figura 7.21. Evolucio dos estados fenoldgicos, no ensaio de campo, no ciclo de 2007,22,7,9 ¢
15 de Margo. Os valores assinalados correspondem a propor¢iao de gomos nos estados D e F (A),
D B),FeG (C) e F (D), para as modalidades NO e N3. As imagens (a direita) ilustram os estados
fenolbgicos dominantes no ensaio, em cada data.
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As plantas NO apresentaram um desenvolvimento dos gomos mais retardado
relativamente a N3, podendo verificar-se que o perfodo de plena floragao (estado
fenolégico F) de NO ocorreu, sensivelmente, dois a trés dias apés o periodo de plena
floragao de N3 (Fig. 7.21-B e 7.21-C), uma vez que a maior proporcao de gomos no estado
F (data de plena floragao), na modalidade N3, ocorre em 7 de Marco de 2007 (Fig. 7.21-B)
e a data de plena floragao da modalidade NO ocorre a 9 de Margo de 2007 (Quadro 7.21-C).

No dia 2 de Marco de 2007 (Fig. 7.21-A), a percentagem de gomos no estado
fenolégico I era decrescente de N3 para NO, observando-se 32,4% de gomos no estado I
nas plantas N3 e apenas 15,1% dos gomos das NO se encontravam no mesmo estado. Para a
mesma data, as plantas NO apresentavam 62% dos gomos no estado D enquanto as plantas
N3 apresentavam apenas 49,3% dos gomos nesse estado fenologico.

No dia 7 de Marco de 2007 (Fig. 7.21-B), a percentagem de gomos no estado
fenoloégico I era decrescente de N3 para NO, observando-se 20,4% de gomos no estado D
nas plantas NO e apenas 8,4% dos gomos no mesmo estado D, nas plantas N3.

No dia 9 de Marco de 2007 (Fig. 7.21-C), era a modalidade NO a apresentava a
percentagem de gomos mais elevada no estado fenoldgico F, podendo considerar-se a data
de plena floracdo. Nesta data, na modalidade N3, 59,3% dos gomos encontravam-se no
estado fenologico G, observando-se apenas 38,9% dos gomos no estado G na modalidade
NO.

As observacbes realizadas permitem afirmar que se verificou um efeito da
fertilizagdo azotada na fenologia das plantas, resultado também alcancado por Médicne ez
al. (2002), que referem um adiantamento da emergéncia das folhas do pessegueiro com o
aumento da disponibilidade de azoto. Contudo, a diferenca entre as datas de plena floragao
das modalidades extremas, no ensaio de campo, é muito ténue, comparativamente aos
resultados observados no ensaio em vasos, em que se observou uma diferenca de 15 dias
(Fig. 6.28).

Em termos de aplicagio pratica, especificamente para esta cultivar que se
caracteriza por uma floragdo muito tempora, a utilizagao de elevadas doses de fertilizagao
azotada, provocando o adiantamento da floragdo, s6 vira agravar o risco de prejuizos
causados pela ocorréncia de geada (Fig. 7.22), que pode levar a quebra total de producio

(Silva, 2004; Jordio ef al, 2008).
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Figura 7.22. Flores danificadas pela geada. A — aspecto do ramo; B — pormenor da flor no estado
fenolégico D, flor normal (Esq.) e flor com pistilo danificado (Dir.).

Para além do petriodo de floracao, Crisosto ef al. (1997) e Kader (2002) referem uma
influéncia do aumento da fertilizacdo azotada no retardar da maturacao dos frutos. Esse
efeito foi também observado, neste ensaio, em 2006, mas nio se verificou em 2007.

No ciclo de 20006, observou-se um atraso na maturacao dos frutos de N3, com mais
de 40% da produgiao de N3 a ser colhida depois de 1 de Julho, enquanto nas restantes
modalidades mais de 70% da producio estava colhida nessa data (Fig. 7.23-A). Este atraso
na maturacio dos frutos niao foi observado em 2007, verificando-se uma forte
homogeneidade na matura¢ao dos frutos, da qual resultou uma segunda colheita apenas
residual, para qualquer das modalidades em estudo (Fig. 7.23-B).

Neste ciclo de 2007, o pequeno periodo de maturagao dos frutos que resultou na
concentragao da colheita apenas em duas datas distintas, contrariamente a0 ano anterior,
podera estar associado a condi¢oes climaticas de menor insola¢ao observadas em 2007, nao
contribuindo de modo tao acentuado para o diferente desenvolvimento dos frutos, entre a

zona superior e a zona inferior da copa (Farina ez al., 2005).
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Figura 7.23. Escalonamento da colheita no ciclo 2006 (A) e ciclo 2007 (B).

7.3.5. Area foliar, comprimento e enrolamento das folhas, no ensaio de campo

A diferente morfologia das folhas, observada nas plantas das diferentes modalidades do
ensaio Evasos, levou a que se procedesse também a avaliagdo da morfologia das folhas no
ensaio de campo (Quadro 7.20).

Em 2005 a area foliar média por folha, 35,8 cm’, foi inferior a observada em 2006 e
em 2007, respectivamente 42,7 cm’ e 44,8 cm®. A menor 4rea foliar, observada em 2005
podera ser consequéncia do efeito conjugado das restricdes hidricas resultantes da escassez
de agua (Cardoso, 2006) e da presenca de 4acaros eriofideos e tetraniquideos, com
predominancia do aranhico amarelo (Tetranychus urticae Koch). Mobley e Marini (1990), em
macieiras, referem que a presenca de acaros reduz a eficiéncia de utilizagao da agua e o teor

de clorofila das folhas, condicionando o seu desenvolvimento.
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Quadro 7.26. Area foliar (cm?), comprimento (cm) e enrolamento das folhas (c/d®, no ensaio de
campo.

2005 2006 2007
Mod. /?(I)'fl?a /?;f;a dcaoff(ﬁrl)l'a c/d /?(:lel?a d(;ofgllll)l;l c/d
NO 323 38,7 b 13,8 b 1,115 40,9 b 147 b 1,121
N1 35,7 42,6 a 14,2 ab 1,113 45,8 a 15,2 ab 1,109
N2 373 448 a 147 a 1,109 45,8 a 154 a 1,106
N3 35,9 45,0 a 148 a 1,113 40,7 a 154 a 1,130
Média 35,8 42,7 14,4 1,113 44.8 15,2 1,117
F3,240) 1,942 8,52 6,51 0,067 5,15 3,02 ¥?=1,62
P 0,474 0,000 0,000 0,977 0,002 0,030 0,654
Sig. ns Hox HoHK ns ok * ns

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001 (***).

1) c=comprimento da folha; d=distancia apice-peciolo.

Em 2006 e em 2007 a modalidade NO apresentou, consistentemente, folhas com
areas foliares menores que as restantes modalidades, facto também observado no ensaio
em vasos. No entanto, contrariamente ao observado no ensaio em vasos, as folhas das
plantas N3 apresentaram a dimensio média de area foliar mais elevada, embora sem
diferencas significativas relativamente as modalidades N1 e N2.

Naio se verificou nenhum efeito da fertilizacio azotada no enrolamento das folhas,
apresentando todas as modalidades uma razao ¢/d (comprimento/distancia apice-peciolo)

semelhante.

7.3.6. Valor de SPAD e estado de nutrigao

O método mais usual de diagnostico do estado de nutrigdo das plantas é a analise foliar e,
recentemente, a analise de seiva e a analise de madeira de ramos com um ano, durante o
periodo de repouso vegetativo (Johnson e al, 2006). Qualquer dos métodos referidos é
dispendioso, envolvendo sempre um periodo variavel de tempo entre a amostragem e a
analise do material amostrado. Embora a analise foliar seja um método bastante preciso de
avaliagao do estado de nutri¢ao, os valores de referéncia disponiveis para interpretagao dos
resultados, no caso do pessegueiro, correspondem, quase sempre, a amostras colhidas

durante o meés de Julho (Jones ez al, 1991; LQARS, 2006), o que reporta a obtencdo de
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resultados ao periodo apos a colheita de frutos, no caso de cultivares temporas. Este facto
constitui-se como um factor limitante a interven¢ao do homem, com repercussio no ciclo
decotrente, no que respeita a producio e/ou qualidade dos frutos.

O SPAD-502 mede a intensidade de cor verde das folhas, que esta directamente
relacionada com o teor de clorofila, facto ja provado para diversas culturas (Porro ez al.,
2001; Gianquinto et al., 2006; Neto ef al., 20006). O teor de clorofila e a intensidade de cor
verde estdo relacionados com o estado de nutricdo, nomeadamente com o teor de azoto,
pelo que diversos autores tém estudado a relagao entre a intensidade da cor verde das
folhas e o teor de azoto, procurando deste modo validar a utilizagdio do SPAD como meio
de diagnéstico do teor de azoto foliar. No entanto, a coloragao verde das folhas e daf o teor
de clorofila ndo dependem apenas do teor de azoto. Monge ¢t al (1993), utilizando
pessegueiros, estabeleceram correlagoes significativas entre os valores de SPAD e os teores
de fésforo, potassio, ferro e cobre.

Tendo como objectivo a avaliagao do SPAD como meio de diagnéstico do teor de
azoto em pessegueiros, procedeu-se a determinagao do valor de SPAD nas amostras de
folhas utilizadas para analise foliar (Quadros 7.27 e 7.28), estabelecendo-se posteriormente
as relacOes entre o valor de SPAD e os teores foliares dos diversos nutrientes, para a cv.
Rich Lady, na primeira quinzena do més de Junho.

Os valores de SPAD variaram entre 32 e 41 unidades em 2006 (Quadro 7.27), e
entre 35 e 43, em 2007 (Quadro 7.28), observando-se sempre diferencas significativas entre

modalidades, em todas as datas de observacao.

Quadro 7.27. Valor médio de SPAD, no ciclo de 2006.

Modalidade 10 de Maio 12 de Junho 27 de Julho
NO 343b 320 ¢ 37,6 ¢
N1 347b 32,8 be 39,4b
N2 349b 34,2 ab 41,0 ab
N3 36,8 a 359 a 42,1 a
Média 35,2 33,7 41,0
Fps.0) 12,41 11,69 19,48
p 0,000 0,000 0,000
Sig. otk otk sofok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para

p<0,05(%), p<0,01(**) e p<0,001(¥+*).
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Quadro 7.28. Valor médio de SPAD, no ciclo de 2007.

Modalidade 17 de Junho 27 de Julho 9 de Setembro
NO 35,6 ¢ 381c 379 ¢
N1 36,8 be 39,1 be 392¢
N2 37,5b 40,2 ab 415b
N3 39,2 a 41,7 a 431a
Média 37,3 39,8 40,4
Fp3.0) 21,78 117,23 x?=19,95
p 0,000 0,000 0,000
Sig. otk sokok ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(*) e p<0,001(¥+).

A fertilizagdo diferencial em azoto deu origem a plantas com diferengas
significativas ao nfvel do teor de azoto foliar, quer em 2006, quer em 2007, tendo
provocado alteragoes ao nivel do magnésio, enxofre e boro, em 20006, e ao nivel do fésforo,
magnésio, enxofre, ferro e zinco, em 2007 (Quadros 7.29 e 7.30). No entanto, apesar do
teor de azoto foliar, para cada modalidade, ser muito semelhante entre os dois ciclos
(Quadros 7.6 e 7.8), considerando a colheita de Junho, o valor de SPAD ¢ bastante distinto,
o que revela um efeito do ciclo, ou seja, das condi¢des climaticas no valor de SPAD, o que
esta de acordo com resultados obtidos por Porro ez al. (2006) e Neto et al. (2006). A
variacdo anual do valor de SPAD exigiria, tal como refere Gianquinto ez a/. (2000), que,
anualmente, se dispusesse de parcelas de aferi¢do, o que oneraria bastante o procedimento.

O valor de SPAD apresenta, de um modo global, uma variagao crescente ao longo
do ciclo, considerando os valores médios para cada data, com excepc¢ao da observagao de
10 de Maio de 2006. O modo crescente da variacao do valor de SPAD ¢ inverso ao
observado relativamente ao teor de azoto foliar em pessegueiro da mesma cultivar, na
mesma regido, que apresenta valores decrescentes de Maio a Julho (Nunes, 2005; Pires,
2005; Ribeiro, 2006). Neto (2007), em pereira, refere valores médios de SPAD crescentes
ao longo do ciclo, observando-se, simultaneamente, um teor de azoto foliar mais baixo no
tinal do ciclo.

A aplicagao da analise de regressdao linear, utilizando os valores de cada ciclo
isoladamente permitiu verificar que, em 20006, o valor de SPAD apresenta uma relag¢io

significativa com o azoto, enxofre, magnésio, manganés e boro, mas, apenas a relagio
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com o azoto e o enxofre apresentam um coeficiente de determinagao superior a 50%

(Quadro 7.29).

Quadro 7.29. Equagdes de regressio entre nutriente e valor de SPAD, em pessegueiros da cv. Rich
Lady, no ESAn, em Junho de 2006.

Nutriente Equagdes de regressio linear R.? Fpi22 P
N Y=-0,174 (ns) + 0,110 X 0,551 29,23 0,000
P ns
K ns
Ca ns

Mg Y=0,972 (**¥) — 0,012 X 0,214 7,28 0,013
S Y=-0,171 (*) + 0,011 X 0,525 26,42 0,000
Fe ns
Mn Y=0,842 () + 2,545 X 0,140 4,74 0,041
Zn ns
Cu ns
B Y=53,549 (**f) — 0,512 X 0,170 5,73 0,026

Quadro 7.30. Equagdes de regressio entre nutriente e valor de SPAD, em pessegueiros da cv. Rich
Lady, no ESAn, em Junho de 2007.

Nutriente Equagées de regressio linear R.? Fpi2 P
N Y=-2,443 (**) + 0,159 X 0,775 80,32 0,000
P ns
K Y= 6,301 (***) — 0,097 X 0,305 11,07 0,003
Ca ns

Mg Y=0,903 (**¥) — 0,012 X 0,422 17,76 0,000
S Y=-0,116 (ns) + 0,007 X 0,482 22,41 0,000
Fe Y=-31,05 (ns) — 2,633 X 0,268 9,43 0,006
Mn ns
Zn Y= —4,404 (ns) — 0,599 X 0,168 5,64 0,027
Cu ns
B ns
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Em Junho de 2007 o valor de SPAD apresentou uma relagao significativa com o
azoto, potassio, magnésio, enxofre, ferro e zinco (Quadro 7.30), mas apenas com o azoto,
o coeficiente de determinacio foi superior a 50% (R,’=0,775), o que indica uma baixa
capacidade para avaliar o teor de qualquer dos nutrientes analisados, com base no valor de
SPAD, com excepgao do azoto.

Comparando as equagdes de regressao obtidas entre o valor de SPAD e o teor de
azoto e de magnésio, em cada ciclo, verificamos que os coeficientes de determina¢ao
alcangados sao bastante distintos, situagao semelhante a obtida por Porro ef a/. (2001), para
macieira e videira.

Os coeficientes de determinacdo alcancados em cada ciclo, no caso do azoto, sao da
mesma ordem de grandeza dos obtidos por Porro e al. (2001), para a macieira e por Neto e#
al. (2006), para a pereira, respectivamente R*=0,72 e R’=0,59. No que respeita a0
coeficiente de determinacio relativo ao magnésio, o valor é da mesma ordem de grandeza
do obtido por Porro et al. (2001), para a videira, mas bastante inferior ao obtido por este
autor para a macieira (R°=0,85 a 0,99).

Quando consideramos, de um modo conjunto, os dados referentes aos ciclos 2006 e
2007, obtiveram-se relagoes significativas entre o valor de SPAD e o teor de azoto, fésforo,
potassio, magnésio, ferro e boro (Quadro 7.31), mas apenas se obteve um coeficiente de
determinagao superior a 0,5, entre o valor de SPAD e o magnésio e entre o valor de SPAD e
o boro. Neto (2007), em pereira da cv. Rocha, considerando a época de 110 DAPF, alcangou
uma relacdo significativa entre o valor de SPAD e o teor foliar de magnésio com um
coeficiente de correlagao de 0,41, ndo sendo significativa a correlagdo entre o valor de SPAD
e os restantes nutrientes analisados. A autora refere ainda elevado coeficiente de correlacio
entre o valor de SPAD de folhas com 110 DAPF e o teor de magnésio em flores, frutos e
folhas com 60 DAPF, respectivamente 0,70, 0,59 e 0,56.

E interessante verificar que, apesar de em cada ciclo a relagido entre o valor de
SPAD e o teor de azoto apresente o coeficiente de determina¢ao mais elevado, o resultado
obtido na relagdo entre o valor de SPAD e o teor de azoto, quando se utilizam os dados
referentes aos dois ciclos, provoca uma falta de ajustamento na regressio (R,’=0,22). Este
resultado vem reforgar o atras referido, ou seja, a necessidade de aferigao anual do valor de
SPAD com o teor de azoto.

Por outro lado, a utilizacao dos dados referentes aos dois ciclos permitiu a obten¢ao

de uma equacio de regressao entre o valor de SPAD e o magnésio, com um coeficiente de
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determinacao de 0,657. Assim, a regressao obtida com base nos dados de ESAn de 2006 e
2007, cujo objectivo seria permitir uma utilizagdo mais intemporal, conduziu a uma
diminuicio do coeficiente de determinacio da relagao entre o valor de SPAD e o teor de

azoto, verificando-se um aumento no caso do magnésio (Quadro 7.31).

Quadro 7.31. Equac¢des de regressdo entre nutriente e valor de SPAD, em pessegueiros da cv. Rich
Lady, no ESAn, em Junho, considerando globalmente os dados dos ciclos 2006 e 2007.

Nutriente Equagdes de regressio linear R.? Fi4q P
N Y=1,599 (**) + 0,053 X 0,220 14,27 0,000
P Y=0,115 (**) + 0,003 X 0,160 9,94 0,030
K Y=4,788 (***) - 0,055 X 0,212 13,61 0,010
Ca ns

Mg Y=1,289 (*¥*) - 0,022 X 0,657 90,94 0,000
S ns
Fe Y=170,475 (***) - 2,573 X 0,170 10,65 0,002
Mn ns
Zn ns
Cu ns
B Y=064,76 (***) — 0,866 X 0,528 53,62 0,000

Para testar a possivel utilizagdio do valor de SPAD para a determinacdo do teor de
azoto e de magnésio foliar, utilizaram-se os resultados referentes a trés unidades de
amostragem — UAs 505, 506 e 507 — acompanhadas no ambito do projecto AGRO 452
(Simdes e Carvalho, 2008), da mesma cultivar Rich Lady, constituidas por 15 arvores/UA,
num total de 45 arvores, ¢ para as quais, na mesma época, nao s6 foi determinado o valor
de SPAD, como foram realizadas andlises foliares (Ribeiro, 2006). No Quadro 7.32 e 7.33
apresentam-se, respectivamente, os valores do teor de azoto e de magnésio foliar, obtidos
pela utilizacdo das rectas de regressiao indicadas nos Quadros 7.29 e 7.31, bem como a
diferenca entre o valor calculado e o valor observado.

A equacido entre o valor de SPAD e o azoto foliar, determinado com base em
ensaios de fertilizacdo, ndo permitiu avaliar, com um intervalo de seguran¢a adequado, o
teor de azoto foliar em trés pomares da regiao (UA 505, 506 e 507), tal como se pode

observar no Quadro 7.32. Com efeito, a diferenca entre o valor de azoto foliar calculado
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pela equacdo de regressio e o valor de azoto observado, pode atingir 0,9 unidades
percentuais o que é um valor elevado quando comparado com a amplitude do intervalo de
referéncia do teor considerado como suficiente por diversos autores (Jones ef al, 1991;

LQARS, 2000).

Quadro 7.32. Determinacio do teor de azoto foliar através da equacio de regressio entre SPAD e
teor de azoto foliar para a cv. Rich Lady.

Regtessao obtida com ESAn 2006 Regtessdao obtida com ESAn 2006 e 2007
UA N (%) N (%)
Calc. Regressao N (cal) - N (obs) Calc. Regressao N (cal) - N (obs)
N =-0,174 + 0,110 SPAD N = 1,599 + 0,053 SPAD
505 327 0,16 = 0,32 326 0,15 + 0,32
506 4,36 0,74 £ 0,16 3,79 0,16 £ 0,13
507 4,26 0,33 £ 0,14 373 -0,85 = 0,17

Quadro 7.33. Determinacido do teor de magnésio foliar através da equacdo de regressdo entre
SPAD e teor de azoto foliar para a cv. Rich Lady.

Regressao obtida com ESAn 2006 Regtessdao obtida com ESAn 2006 e 2007
UA Mg (%) Mg (%)
Calc. Regressao Mg (cal) - Mg (obs) Calc. Regressao Mg (cal) - Mg (obs)
Mg = 0,972 - 0,012 SPAD Mg =1,289 — 0,022 SPAD
505 0,60 -0,013 + 0,042 0,60 -0,009 + 0,044
506 0,48 0,056 £ 0,033 0,38 -0,039 + 0,038
507 0,49 0,077% 0,019 0,40 0,009 0,022

Segundo os dados obtidos, para a cv. Rich Lady de pessegueiro, verifica-se de maior
utilidade o uso do SPAD-502 para o diagnéstico do teor de magnésio foliar do que para o
teor de azoto foliar, uma vez que o diferencial obtido entre o valor calculado e o valor
observado é muito mais baixo.

Os resultados alcangados neste trabalho evidenciam que a utilizagdo do medidor de
clorofila SPAD-502 como meio de diagnéstico do teor de azoto foliar em pessegueiros,
apresenta bastantes limitagdes, uma vez que se verifica uma forte influéncia das condi¢oes
climaticas, revelando-se, no entanto, bastante promissor para o diagnostico do teor de

magnésio foliar.
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7.3.7. Efeito da fertilizagdo azotada na produgio, no ensaio de campo

O objectivo final da actividade agricola ¢ a obtencao de producdes elevadas garantindo a
qualidade dessa mesma produ¢iao, uma vez que o rendimento resulta da conjugacao das
duas componentes. De entre as praticas agricolas, a fertilizagao das culturas tem como fim
fornecer as plantas os nutrientes que nao se encontram em quantidade suficiente no solo,
optimizando as condi¢des do seu desenvolvimento de modo a atingir a elevada produgao e
qualidade dos frutos.

A semelhanca das outras culturas, em pessegueiro, a disponibilidade em azoto
condiciona a produgio, sendo necessario encontrar o equilibrio entre a disponibilidade de
azoto que permite alcancar produgdes mais elevadas e, simultaneamente, a obtengao de
frutos de boa qualidade e que induza ao desenvolvimento de plantas equilibradas, levando a
sustentabilidade do sistema.

No ensaio de campo a producido foi baixa em 2005, ¢ média a elevada em 2006 e

em 2007 (Quadros 7.34 a 7.30).

Quadro 7.34. Producio de péssego no ciclo 2005 (tha), no ensaio de campo.

Produgio Produgio Refugo Calibre = A (=67 mm)
total comercial (¢/ha) (% da prod. (% da prod. total)
total)
NO 9,20 6,01 3,16 30,03 13,71
N1 8,93 5,51 3,43 39,36 6,13
N2 8,45 591 2,54 29,08 5,29
N3 7,34 5,02 2,38 31,53 11,38
Média 8,50 5,61 2,88 32,50 9,13
Fp300 0,27 0,21 0,50 1,12 Y23.201=2,04 ©
P 0,847 0,889 0,687 0,370 ® 0,563 ®
Sig. ns ns ns ns ns

(M) Andlise realizada com base na transformacao da variavel através da raiz quadrada.

A produgio total em 2005 foi muito baixa, tendo sido severamente condicionada
pelas restri¢oes hidricas e pela presenca de acaros.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (IM, 2005), o ano 2005 foi o ano
mais seco dos ultimos 100 anos, pelo que se verificaram severas restricdes na

disponibilidade de agua.

214



7. Avaliacdo da susceptibilidade a Phomopsis anygdali, de pessegueiros sujeitos a
diferentes niveis de fertilizagao azotada, num pomar em producio — ensaio de campo

O forte ataque de acaros eriofideos e tetraniquideos (Figs. 7.24 e 7.25) que ocorreu
neste ciclo resultou da conjugagdo das condi¢oes de escassez de agua com a existéncia de
po resultante de obras numa estrada préxima, factores favoraveis ao desenvolvimento desta
praga (Strand, 1999), e ainda da falta de eficacia da unica substancia activa autorizada para
esta praga (fosalona), em proteccao integrada (Cavaco ez al., 2000). Situagao semelhante foi

mencionada pela OA APPIZEZERE?®,

Figura 7.24. Pessegueiro com forte ataque de Figura 7.25. Folhas com uma cor verde
acaros tetraniquideos, sendo visiveis as acinzentado (em baixo), sintomatologia da
caracteristicas teias. presenca de eriofideos.

A conjugacao da praga com a escassez de dgua acentuou as condi¢des de stresse das
plantas, se considerarmos que se verifica um decréscimo linear do teor de clorofila, da
transpiracao, da fotossintese e da eficiéncia do uso da agua, para o aumento de densidade
de Tetranychus urticae (Mobley e Marini, 1990).

Para além da baixa produ¢ao, em 2005, o calibre dos frutos foi baixo, observando-se
apenas 5% a 14% da produciao total com calibre superior ou igual a A (Quadro 7.34).

O refugo variou entre 29% e 39% da producio total, o que evidencia as condigoes
de produgao adversas.

Em 2006 (Quadro 7.35), a producio total média foi de 27,1 tha', valor da mesma
ordem de grandeza da produgio média dos pomares de pessegueiros da regido,
acompanhados no ambito do projecto Agro 452 na regidao da Beira Interior (Pires, 2005;

Ribeiro, 2006; LQARS, 2008), mas acima da média de producio observada em Franga,

8 Coléquio Estimativa de Risco, organizado pelo COTHN, em 2006 (dados ndo publicados).
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referida por Plenet ef al. (2003), quer para as cultivares de esta¢ao consideradas globalmente

(26,4 tha"), quer para a cv. Rich Lady (24,4 tha™).

Quadro 7.35. Producio de péssego no ciclo 2006 (tha), no ensaio de campo.

Produgio Produgio Refugo Calibre A (267 mm)
total comercial (¢/ha) %o Soat 5;0(1 (% da prod. total)

NO 2495 22,72 223 8,48 78,87
N1 25,01 22,94 2,14 8,94 79,13
N2 30,61 28,25 2,36 7,32 72,69
N3 27,59 2459 3,00 11,08 74,47
Média 27,06 24,63 2,43 8,96 76,29
F3.20 0,90 1,01 0,738 1,63 M 0,67 ®

P 0,459 0,407 0,542 0,58 ® 0,580 ®

Sig. ns ns ns ns ns

(M) Andlise realizada com base na transformacao da variavel através da raiz quadrada.

A propor¢ao de frutos de refugo foi bastante baixa, em média 9% da producao
total, o que reflecte nao s6 as condi¢cOes climaticas favoraveis ao vingamento e
desenvolvimento dos frutos, como uma eficiente implementa¢ao das operagoes culturais,
nomeadamente rega, monda de frutos, protecgao fitossanitaria e colheita.

Para além da baixa proporgao de frutos de refugo, 73% a 79% da producio total foi
de calibre igual ou superior a A.

Apesar de se registar uma diferenca superior a 5 tha' entre a2 modalidade NO e a
modalidade N2 relativamente a producio total, nio se observaram diferencas significativas
entre as modalidades para qualquer dos parametros analisados.

A produgao total em 2007 (Quadro 7.36) foi ligeiramente inferior a obtida no ciclo
20006, e com uma percentagem de frutos de refugo superior (17,4%).

A semelhanca dos resultados obtidos em 2006, nio se verificaram diferencas
significativas entre as modalidades, para qualquer dos parametros de producio analisados,
observando-se, no entanto, uma diferenca de 7,5 tha' entre as modalidades N2 e NO, o
que correspondera seguramente a um acréscimo de rendimento, objectivo principal da
fertilizacdo (Lovatt, 2008). Para além da diferenca de produgdao, a modalidade N2
apresentou a menor percentagem de frutos de refugo e a maior percentagem de frutos de

calibre igual ou superior a A.
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Quadro 7.36. Producio de péssego no ciclo 2007 (tha'), no ensaio de campo.

Produgio Produgio Refugo Calibre 2A (267 mm)
total comecial (tha') (% da prod. (% da prod. total)
total)

No 19,89 16,43 3,46 18,11 75,08
N1 26,12 20,94 5,19 20,97 70,92
N2 27,40 23,80 3,60 13,36 77,07
N3 25,53 21,04 4,49 16,96 75,46
Média 24,74 20,55 4,19 17,35 74,63
F320 1,05 1,15 1,57 2,67 M 1,76 ®

P 0,394 0,352 0,228 0,08 ® 0,187 ®

Sig. ns ns ns ns ns

() analise realizada com base na transformagao da variavel através da raiz quadrada.

Em termos econémicos, uma diferenca de 2 a 7 tha' de frutos comercializaveis
pode corresponder a um acréscimo de rendimento bruto nao negligenciavel.

A inexisténcia de diferencas significativas entre as modalidades podera estar
relacionada com a elevada variabilidade entre arvores dentro do pomar, situagio muito
frequente em ensaios de campo, a semelhanga do referido por Coneva e Cline (2000).

A menor produgao obtida no ciclo vegetativo de 2007 podera estar associada as
temperaturas mais amenas que se registaram neste ciclo, embora a temperatura média, no
periodo da floragio a colheita, nao tenha sido muito diferente entre os ciclos, sendo
respectivamente, 18,9°C em 2005, 17,7°C em 2006 e 16,3°C em 2007.

DeJong (2006) evidenciou a influéncia da temperatura no periodo dos 30 dias
subsequentes a floragao, no crescimento dos frutos e na época de colheita. O autor refere
que Primaveras quentes, em que se verifique um elevado somatério de graus-hora, entre 7°C
e 35°C, pode conduzir a desequilibrios entre a necessidade de fotoassimilados por parte dos
frutos e a capacidade de remobilizacao de reservas por parte da raiz, interferindo com a
produgdao e periodo total de desenvolvimento dos frutos. O calculo aproximado do
somat6rio dos graus-hora no periodo de 30 dias ap6s a floragao, nos ciclos acompanhados
no ambito deste estudo, permitiu verificar que, em 2007, o somatoério de graus-hora (°Ch),
entre 7°C e 35°C, foi de 2486°Ch, valor bastante inferior ao observado nos ciclos
anteriores, respectivamente, 5016°Ch em 2005, e 4363°Ch em 2006. Estas condicoes

podem ter influenciado negativamente o desenvolvimento inicial dos frutos, resultando
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menos positivo o efeito da monda de frutos que, segundo Gautier (1988), para ser
vantajosa, devera ter lugar 20 dias ap6s plena floragao.
Considerando apenas 2006 e 2007, uma vez que 2005 se caracterizou por condi¢oes

anomalas, nio se observaram diferengas significativas na produgao comercializavel, entre as

modalidades (Fig.7.20).
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Figura 7.26. Producio comercializavel por modalidade, no periodo 2006-2007.

Daane ¢z al. (1995), com nectarina da cv. Fantasia, nio observaram efeito
significativo do azoto na produgio, para quatro niveis de azoto utilizado, registando, no
entanto, producdes significativamente mais baixas na modalidade sem azoto.
Resultados semelhantes foram obtidos por Wrona e 4/ (2001), em macieiras, e
utilizando trés modalidades de fertilizagdo azotada e por Neto (2007), com pereira da
cv. Rocha.

Para identificagdo da relagdao entre o estado de nutricao das plantas e a produgao,
introduziu-se a variavel produgdo total (Prodt), como variavel suplementar, na ACP
realizada com base no estado de nutricao. A analise dos resultados baseia-se nas correlacoes
da variavel produgao com as variaveis de nutri¢do (Quadro 7.37), na representagao grafica
da variavel producao no circulo de correlagdes (Fig. 7.27), e nos valores das coordenadas e
do cos® da variavel producio, relativamente a cada uma das componentes (Quadro 7.38).

A produgio total encontra-se mal representada no primeiro plano factorial da ACP,

em qualquer dos ciclos em estudo (Fig. 7.27 ¢ Quadro 7.38). Com efeito, o valor de cos” foi
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sempre muito baixo, pelo que poderemos concluir que, neste ensaio, a produgao total foi

fracamente condicionada pelo estado de nutri¢ao das plantas.

Quadro 7.37. Correlagbes entre producao total e nutrientes, extraidas da Analise de Componentes
Principais.

N P K Ca Mg S Fe Mn n Cu B

2005 -0,02 0,16  -0,32 0,01 0,12 -0,17 -041 0,23 0,36 -0,42  -0,05

2006 019 -005 0,10 037 033 0,12 033 004 031 000 0,07

> >

2007 0,10 -0,20  -0,16  -0,19 0,22 0,05 0,14 0,21 0,03 0,26 -0,26

A Variables factor map (PCA) B Variables factor map (PCA)

Dimension 2 (22.17%)
Dimension 2 (20.02%)

-1.0 -05 0o 05 10 -1.0 05

Dimension 1{49.42%) Dimension 1({35.67%)

C Variables factor map (PCA)

Figura 7.27. Representacio grafica das duas
componentes principais da ACP referentes ao
estado de nutricdo e produgio total (considerada
como variavel suplementar) em 2005 (A), 2006
B) e 2007 (C).

Dimension 2 (16.41%)

Dimension 1{40.01%)
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Quadro 7.38. Coordenadas e cos? da variavel producao total nas duas componentes da Analise de
Componentes Principais.

1.* comp. 2.* comp.
Coordenada Cos? Coordenada Cos?
2005 -0,21 0,05 -0,19 0,03
2006 0,12 0,01 0,27 0,08
2007 0,09 0,01 0,24 0,06

Ao longo do periodo do ensaio, a producido total apresentou correlagdes baixas
com os diferentes nutrientes, sendo, no entanto, de assinalar uma constante correlacio
positiva com o magnésio. Em 2006, em que se observaram as correlagées mais elevadas, a
produgao total apresentou uma correlagao positiva com o calcio, magnésio e ferro e uma
correlagao negativa com o zinco.

A conjugaciao dos resultados alcangados a nivel da produgiao e do acréscimo de
vigor pde em evidéncia o efeito nefasto do excesso de azoto que, promovendo a emissao
de lancamentos vigorosos, induz a aparéncia de planta saudavel sem que haja
correspondéncia com maior produgao e calibre dos frutos (Crisosto ¢z al., 1997).

De um modo geral, nos pomares de pessegueiros da regiao da Beira Interior, o solo
apresenta teores baixos em magnésio (ponto 4), e do conjunto dos pomares da cv. Rich
Lady estudados (ponto 5) verificou-se, também, que o teor foliar de magnésio foi baixo,
variando entre 0,25% e 0,60%, e estando frequentemente abaixo de 0,37% indicado como
limite inferior do valor considerado como adequado (Jordao ef al, 2008). Este facto,
associado a correlagdo obtida entre a produgao total e o magnésio (Quadro 7.37), podera
indicar, em termos globais, que este elemento podera ser um factor limitante da produgao,
nesta regiao.

A relagao entre a produ¢ao comercializavel e o teor foliar de magnésio (Fig. 7.28)
foi linear, positiva e altamente significativa, embora com um coeficiente de determinacio

baixo (R,*=0,334).
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Figura 7.28. Rela¢do entre a produgio comercial e o teor foliar de magnésio, no ensaio de
campo.

Carranca et al. (1993), trabalhando com laranjeira na regido do Setdbal, utilizando a
analise de componentes principais, observaram uma relagao positiva estreita entre o peso

dos frutos e o teor foliar de magnésio nos lancamentos com frutos.

7.3.8. Efeito da fertilizagdo azotada na qualidade dos frutos, no ensaio de
campo
Para além da produgdo comercial, o rendimento de um pomar esta intimamente
associado a qualidade dos frutos. A qualidade dos frutos pode ser analisada sob
diferentes perspectivas, utilizando diferentes tipos de parametros, fisicos e quimicos,
de impacto visual e de cardcter organoléptico/gustativo. Sejam quais forem os
parametros considerados, a qualidade dos frutos estd intimamente relacionada com a
cultivar, as condigdes ambientais, as condi¢ées de producio e do processo de
maturacdao (Kader, 2002).

Considerando o descrito no ponto 7.2, a analise da qualidade dos frutos foi
realizada tendo em conta:

1) o calibre, parametro utilizado na valoriza¢ao da produgao;
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i) a dureza, teor de sélidos solaveis (avaliado pelo indice refractométrico - IR) e
a acidez, que caracterizam a qualidade gustativa;
iif) a cor, parametro visual, com especial relevancia na realizagdo da colheita e

também na seleccao realizada pelo consumidor.

7.3.8.1. Efeito da fertilizagido azotada no calibre dos frutos

Em fruteiras, o calibre dos frutos é determinante no rendimento, sendo objectivo do
fruticultor a obten¢ao da maxima quantidade, na classe de calibre mais valorizada.
Neste ensaio nao se observou um efeito significativo da fertilizagdo azotada no

calibre dos péssegos, para qualquer dos ciclos acompanhados (Quadros 7.39 a 7.41).

Quadro 7.39. Distribuicdo da produgio pelas classes de calibre comercializaveis, no ciclo de 2005
(% produgio total).

Calibre C Calibre B Calibre A Calibre AA Eﬁ Indice de
(56-61) (61-67) (67-73) (73-80) zz 80) calibre

NO 30,0 26,3 13,7 0 0 1,75

N1 31,3 238 6,1 0 0 1,57

N2 37,4 29,2 53 0 0 1,55

N3 35,6 25,7 11,4 0 0 1,74

Média 33,6 26,3 9,1 0 0 1,65

F3.20 Y2.20=1,40 O 0,20 ® 0,68 ® 0,646

P 0,706 0,896 0,577 0,594
Sig. ns ns ns ns

@ Analise realizada com base na transformacdo da varidvel através da raiz quadrada, a excep¢io do indice de calibre.

O indice de calibre, calculado de acordo com o referido no ponto 6.2.6, permite uma
avaliacdo rapida da dimensao média dos frutos, no conjunto da produ¢ao comercial.

Em 2005 predominaram as classes de calibre mais baixas, com o indice de calibre
médio de 1,05, consequéncia das condi¢oes bastante desfavoraveis, no que respeita as
disponibilidades hidricas, com reflexos quer na producdo quer no calibre dos frutos.

Nos ciclos de 2006 e de 2007, predominaram as classes de calibre superior a
67 mm, com o indice de calibre a variar entre 3 e 4 valores, o que indica uma elevada

proporcao de frutos nas classes de calibre mais elevadas.
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Quadro 7.40. Distribui¢do da produgio pelas classes de calibre comercializaveis, no ciclo de 2006
(% da produgio total).

Calibre

Calibre C Calibre B Calibre A Calibre AA >SAAA Indice de

(56-61) (61-67) (67-73) (73-80) EZSO) calibre
NO 1,4 11,2 30,4 37,9 10,6 3,49
N1 2,7 9,2 28,5 43,6 7,0 3,48
N2 3,8 16,2 29,9 34,6 8,5 3,29
N3 2,8 11,3 30,4 36,3 10,7 3,43
Média 2,7 12,0 29,8 38,1 9,7 3,42

Fp320 0,75 ® 0,80 0,05 M 1,05 M 0,06 M 0,325

P 0,537 0,508 0,984 0,394 0,980 0,801
Sig. ns ns ns ns ns ns

() Analise realizada com base na transformacdo da variavel através da raiz quadrada, a excep¢ao do indice de calibre.

Quadro 7.41. Distribuigdao da produgao pelas classes de calibre comercializaveis, no ciclo de 2007
(% da produgio total).

Calibre C Calibre B Calibre A Calibre AA (;2;1::: indice de

(56-61) (61-67) (67-73) (73-80) EZ 80) calibre
NO 1,3 5,5 17,7 33,7 23,7 391
N1 1,8 6,3 16,5 322 222 3,86
N2 2,6 6,9 17,3 35,2 245 3,83
N3 1,5 6,1 13,8 33,7 28,0 3,97
Média 1,8 6,2 16,3 33,7 24,6 3,89

Fps20 1,16 M 0,20 ® 0,35 ® 0,25 M 0,35 ® 0,298

P 0,350 0,896 0,792 0,864 0,789 0,827
Sig. ns ns ns ns ns ns

O Analise realizada com base na transformagcio da variavel através da raiz quadrada, a excep¢ao do indice de calibre.

A auséncia de efeito da fertilizacdo azotada no calibre dos frutos (avaliado pelo
peso médio do fruto) foi referida por Daane e al. (1995) para nectarina, Lindhard e Hansen
(1997) para cerejeira e Raina ef al. (2005) para o alperce. Fallahi ez /. (2001), em macieira, no
5.° ciclo de fertilizagao diferencial, apenas obtiveram menor calibre na modalidade N4 (para
um conjunto de cinco modalidades de fertilizagdo azotada), embora esse resultado nao

fosse constante ao longo do perfiodo do ensaio.
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A relagao entre o indice de calibre e a produgao total (ndo sendo considerados os
resultados referentes a 2005) foi linear, negativa e altamente significativa (Fig. 7.29), embora
com um coeficiente de determinagio baixo (R,’=0,314), o que podera indicar que o calibre
dos frutos esta condicionado por outros factores, além da producao.

O indice de calibre aproxima-se do valor trés, para uma producao de 50 tha', o que
equivale a obter mais de 50% dos frutos nas classes de calibre igual ou superior a A
(Fig. 7.29). Este resultado indica que, sem grave prejuizo do calibre, poder-se-a aumentar a

carga das arvores, mantidas as condi¢oes de producao observadas em 2006 e em 2007.

Y = 4,421 = 0,028 X R3230,314 F(1,42>:20,684 p:0,000

4,57

Indice de calibre

2,5 T T T
10 20 30 40 50

Produgio total (that)

Figura 7.29. Relacio entre indice de calibre e produgao total, no ensaio de
campo.

Na regido da Beira Interior, a possibilidade do aumento da carga das arvores, em
pomares de pessegueiros, com o consequente aumento da produgdo total, desde que esteja
salvaguardada a existéncia de recursos hidricos e a correcta rega dos pomares, foi uma das
conclusées do trabalho desenvolvido no ambito do projecto Agro 452 (Simoes e Carvalho,
2008). Segundo os mesmos autores, a producio média desta cultivar, na regido,
considerando o periodo 2004 a 2006, foi de 17,5 tha', com producdao maxima de 42 tha,

nao correspondendo as produ¢oes mais elevadas os calibres mais baixos.
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7.3.8.2. Efeito da fertilizagdo azotada na dureza, indice refractométrico e acidez dos
frutos, no ensaio de campo

No final do perfodo de desenvolvimento dos frutos (estado fenolégico I), inicia-se o
processo fisiologico da maturagao, que se reflecte em alteragbes num conjunto de
parametros, que podem ser utilizados como indices de maturagao.

Contrariamente a maioria dos produtos horticolas, nos frutos, o estado de
maturagao O6ptimo para a colheita nao corresponde ao estado de maturagao 6ptimo para
consumo em fresco (Kader, 2002), sendo necessario encontrar os indices de maturag¢ao que
melhor consigam monitorizar a evolu¢iao da maturagao e que, nao s6 auxiliem o agricultor,
como permitam uma cabal fiscalizagdo e regulamentagao do mercado.

No conjunto dos indices de maturagao definidos por Avelar (1993) e Kader (2002),
o tamanho, avaliado através do calibre, e a cor, sio os primeiros parametros utilizados, na
medida em que, no acto de colheita, o operador vai seleccionar os frutos pelo tamanho e
cor caracteristicos de um estado de maturagao previamente definido. Da exactidio do
trabalho desenvolvido pelos operadores de colheita depende, numa ultima etapa de
trabalho no pomar, a qualidade do lote de frutos colhidos.

Por outro lado, o parametro de qualidade dos frutos, que determina, em ultima
analise, a data de colheita, ¢ a dureza, devido a sua influéncia nio s6 na quantidade de
refugo como na longevidade e na qualidade pds-colheita. Assim, na operagao de colheita
pretende-se retirar todos os frutos que se encontrem no intervalo de dureza previamente
estabelecido, uma vez que, com a perda de dureza, o manuseamento dos frutos se torna
problematico. No entanto, a selecgao dos frutos, pelo operador, baseia-se no calibre e na
petcepgao da cor.

A procura dos parametros de maturagao que permitam acompanhar a evolugao do
processo de maturacao, ajudando na fixa¢ao da data de colheita de modo a obter frutos de
elevada qualidade, tem sido objecto de estudo por diversos autores (Delwiche, 1987; Kader
e Mitchell, 1989; Murray ef al., 1998; Kader, 2002). De entre esses parametros, a dureza dos
frutos e o indice refractométrico sao os mais utilizados (Avelar, 1982; Valero ¢z al., 2000).

Em cada ciclo, a determinacdo da data de colheita baseou-se na monitorizacao da
evoluc¢ao da dureza e IR, nos 10 a 15 dias anteriores a previsivel data de colheita. Na Figura
7.30, pode calcular-se que, ao longo do processo de maturagao, a diminui¢ao da dureza dos
frutos da cv. Rich Lady foi de 0,12 a 0,21 kg‘O,Scm’z‘dia’i, nas duas semanas antes da

colheita.
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Figura 7.30. Evolucio da dureza (A) e IR (B) na cv. Rich Lady, em 2005, 2006 e 2007.

A intensidade de redu¢do da dureza esta dependente da temperatura média,
tendo-se verificado que, em 2005, com uma temperatura média de 24,9°C, no periodo
em analise, a reducdo da dureza dos frutos foi de 0,23 kg’O,Scm'Z‘dia'l. Em 2006, com
uma temperatura média de 22,2°C, a reducdo de dureza dos frutos foi de 0,21 kg’O,Scm‘z'dia‘1
e, em 2007, com uma temperatura média de 21,4 °C, a redu¢ao de dureza dos frutos foi
de 0,12 kg‘O,Scm'Z'dia'1.

O acompanhamento da evolugao da maturagao dos frutos, pela avaliagao da
dureza e do IR (Fig. 7.30), permite ainda verificar que o IR da amostragem ¢
frequentemente superior ao IR observado na colheita, facto relacionado com a menor

dimensao da amostra e que, por isso, corresponde a uma melhor selecgao dos frutos
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durante a amostragem, relativamente a colheita, em que os frutos sio colhidos com
um critério de selec¢io menos preciso uma vez que se trata de um trabalho mais
massivo. Apesar da diferenca de valores entre a amostragem e a colheita, a avaliagao
da dureza é um indice de grande utilidade na determinacdao da data de colheita (Kader
e Mitchell, 1989).

Considerando os resultados referentes a dureza, IR e acidez, obtidos a colheita,
podemos afirmar que existe um efeito da fertilizagdo azotada na qualidade dos frutos,

nomeadamente na dureza e na acidez dos frutos (Quadros 7.42 a 7.44).

Quadro 7.42. Efeito da fertilizacdo azotada na dureza, IR e acidez dos frutos, a colheita, no ensaio
de campo, em 2005.

Modalidade (kgéfgif§2> ({)}:) (@ écl.&r(xz:gfczolﬂ)

NO 4,0 ab 13,9 83¢c

N1 35b 14,1 69d

N2 53a 14,1 8,7

N3 4,8 ab 13,5 8,6 b
Média 44 13,9 8,2

Fis20) 3,83 0,30 1566,0

P 0,026 0,828 0,000
Sig. * ns k%

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de
Tuckey, para p<0,05(*), p<0,01(**) e p<<0,001(***).

No ciclo de 2005 observaram-se diferencas significativas na dureza dos frutos, entre
N2 e N1, nao se verificando diferengas significativas no que respeita ao IR, o que indica
frutos com menor resisténcia a0 manuseamento ¢ menor conservacio, para 0 mesmo teor de
actcares soluveis, na modalidade N1. E de realcar o valor elevado de IR, com valores
bastante superiores ao valor minimo de 10%, referido por Kader (2002), e aproximadamente
o dobro do referido por Mutrray ef al. (1998) para a cv. Flordaking (7,7%), na Argentina. O
valor médio de IR, em 2005, foi muito superior ao observado em 2006 e 2007, facto
possivelmente relacionado com a menor producao e escassez de agua.

Em 2006 os frutos foram colhidos com uma dureza média de 4,8 kgO,Scm'z,

ligeiramente superior a dureza média obtida em 2005, embora nao diferindo
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significativamente entre si (Quadro 7.43), nao se observando um efeito significativo da
fertilizacdo na dureza dos frutos. O IR wvariou entre 10,0% e 10,8%, observando-se um
efeito significativo da fertilizacdo azotada. Para homogeneidade de valores de dureza, a
modalidade N3 apresenta frutos com um IR mais baixo que as modalidades NO e N1, ou

seja, doses mais elevadas de azoto deram origem a frutos com menor teor de agucares.

Quadro 7.43. Efeito da fertilizacio azotada na dureza, IR e acidez dos frutos, a colheita, no ensaio
de campo, em 2006.

Modalidade (kg(l)l,gi?a) (g:) (@ écj.&rigieczolﬂ)
N0 438 10,7 a 82b
N1 438 108 a 8,6 ab
N2 47 10,5 ab 85b
N3 438 10,0 b 93
Média 48 10,4 8,7
Fis0) 0,011 3,18 7,99
P 0,998 0,046 0,001
Sig. ns * () ok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(%), p<0,01(**) e p<0,001(***); (a)- apenas para o teste LSD.

A semelhanca dos resultados alcancados em 2005, observou-se um efeito
significativo da fertilizagdo azotada na acidez dos frutos. A modalidade N3 foi a que
apresentou os frutos mais acidos, embora niao se observem diferencgas significativas
relativamente 2 modalidade N1. As modalidades NO, N1 e N2 constituem-se como um
grupo homogéneo relativamente a acidez dos frutos.

Em 2007, devido as condi¢oes climaticas, caracterizadas por baixas temperaturas
médias e menor numero de horas de luz, o IR nas diferentes amostragens realizadas para a
determinagao da data de colheita, apresentava-se abaixo de 10%. Com o intuito de
conseguir um IR préximo de 10%, a data de inicio de colheita foi determinada para a

obtengio de frutos com uma dureza préxima de 4 kg0,5cm™, mais baixa que a do ciclo

anterior, mas ainda dentro do intervalo considerado como adequado por Cavaco e al
(20006). Apesar desse procedimento, a colheita, os frutos apresentaram um valor de IR
inferior a 10% (Quadro 7.44), referido por Hilaire e Giauque (1994) como limite minimo

de qualidade.
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Quadro 7.44. Efeito da fertilizacio azotada na dureza, IR e acidez dos frutos, a colheita, no ensaio
de campo, em 2007.

Modalidade (kg& Sem?) (3:) @ écl.&r(lzjgieczolﬂ)
NO 42 9,1 7,9 be
N1 44 9,3 7,6 ¢
N2 4.6 9,3 81b
N3 41 9,3 8,8a
Média 43 92 8.1
Fis.0 1,88 0,21 X p20=13,18
P 0,166 0,889 0,004
Sig. ns ns -

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**); (a)- diferencas significativas para «=<0,05 s6 para o teste LSD.

O IR variou entre 9,1% e 9,3% e a dureza entre 4,1 e 4,6 kgO,Scm’z, observando-se
homogeneidade entre modalidades. Neste ciclo (2007) apenas se verifica um efeito
significativo da fertilizagdo azotada na acidez dos frutos. As plantas NO e N1 apresentaram
frutos com menor acidez que os frutos das modalidades N2 e N3, sendo os frutos desta
ultima modalidade os mais acidos. Apesar de nao se observar diferencas significativas na
dureza dos frutos, verifica-se que a modalidade N2 apresenta os frutos com uma dureza
ligeiramente mais elevada, observando-se um decréscimo da dureza dos frutos da N3,
relativamente a N2, aproximando-se dos valores de NO e N1.

O valor médio de IR foi de 9,3%, abaixo de 11%, valor referido por Crisosto e
Crisosto (2005) como limite minimo para uma elevada aceitagao por parte do consumidor,
em cultivares com teor de acidez na mesma ordem de grandeza da obtida neste ensaio.

A analise global dos dados dos trés ciclos (Quadro 7.45) permite verificar que
houve um efeito da fertilizagao azotada na qualidade dos frutos, nomeadamente na dureza
e na acidez. Fertilizagdes mais abundantes em azoto deram origem a frutos com acidez
mais elevada, resultados semelhantes aos obtidos por Habib (2000), em pessegueiros da cv.
Fidelia sujeitos a fertilizagdo azotada, no final da Primavera. No entanto, Daane e/ 4l
(1995), em nectarina da cv. Fantasia, nao observaram um efeito significativo da fertilizacao
azotada no IR e na acidez dos frutos. Um efeito significativo da fertilizagdo azotada na
acidez dos frutos foi também alcan¢ado por Jordao ef al. (2004), com peras, referindo maior
acidez dos frutos na modalidade correspondente a 200 kgNha', quando a fertilizacio

azotada nao foi acompanhada de fertilizacio com boro. Raese e Staiff (1989) referem uma
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diminuicio da acidez dos frutos com o aumento da fertilizacdo azotada, resultado contrario
ao obtido neste ensaio com péssegos. No ensaio em vasos, em 2006 (Quadro 6.30),
também se observou um aumento da acidez dos péssegos com o aumento da fertilizagao

azotada (considerando N1, N2 e N3).

Quadro 7.45. Efeito da fertilizacio azotada na dureza, IR e acidez dos frutos, a colheita, no ensaio
de campo, considerando globalmente os trés ciclos (2005, 2006 e 2007).

Modalidade (klg)-éffsif—z> (g:) (o écj.x;l:he;L—l)
NO 43b 11,2 8,1 bc
N1 42 Db 11,4 7,8 ¢
N2 49 a 113 84 b
N3 4,6 ab 11,0 89 a
Média 4,5 11,2 8,3
Fps68) 2,74 0,13 ¥ 23.oy=21,11
P 0,050 0,943 0,000
Sig. *(a) ns skokok

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***); (a)- diferengas significativas para «=<0,05 sé para o teste LSD.

A acidez mais elevada podera ser um factor positivo em termos de exportagio para
os pafses do Norte da Europa que, de um modo geral, apreciam mais os frutos acidos, mas
podera ser um factor negativo para o mercado nacional em que os consumidores apreciam
mais a fruta doce, a semelhanca das preferéncias dos consumidores americanos (Claypool,
1977; Crisosto e Crisosto, 2005). Crisosto e Crisosto (2005), utilizando cultivares de
péssego e de nectarina de alto e baixo teor de acidez, respectivamente 0,7-0,9% e 0,3-0,5%,
referem que os consumidores aumentaram o grau de satisfagdo com o aumento do IR, até
atingir um patamar de aceitacdo, tendo sido esse patamar de 10-11%, para a nectarina
Spring Bright, e de 11-12%, para a cultivar de péssego Elegant Lady (as duas cultivares de
acidez elevada). Teores de IR superiores a 11-12%, no caso das cultivares mais acidas (as
mais frequentes em Portugal), ndo se traduziram por maior aceitacio por parte dos
consumidores, facto que vem relativizar a procura de uma valorizagdo diferencial dos

frutos com base no IR, quer por parte dos agricultores quer por parte de associagoes de
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consumidores. No caso de cultivares de baixa acidez, os consumidores aumentam o grau de
satisfagdo com o aumento de IR atingindo 100% de satisfa¢ao para um IR de 15-16%.

Para além da acidez observou-se um efeito, menos constante mas significativo
(quando consideramos o conjunto dos trés anos), na dureza dos frutos. Doses baixas de
azoto deram origem a frutos com menor dureza, observando-se uma tendéncia para doses
elevadas de azoto conduzirem também a perda de dureza dos frutos, uma vez que niao se
observaram diferencas significativas entre NO, N1 e N3 (Quadro 7.46).

Considerando os trés ciclos, o IR nao apresentou uma influéncia significativa da
fertilizacao azotada. Contudo, a comparacao dos valores alcangados em cada ciclo permitiu
verificar que houve um efeito significativo do ciclo vegetativo na qualidade dos frutos
(Quadro 7.46). Em 2005 o IR foi de 13,9%, em 2006 de 10,5% e em 2007 de 9,2%, tendo a
dureza oscilado entre 4,3 kg‘O,Scm'2 e48 kgO,Scm'Z.

Quadro 7.46. Influéncia do ciclo vegetativo na dureza, IR e acidez dos frutos, a colheita, no ensaio
de campo.

Ciclo Dureza IR Acidf:z
(kg0,5cm™2) (%o) (g ac. malicoLL!)
2005 4.4 ab 139 a 8,2
2006 48 a 10,5b 8,6
2007 43b 92 ¢ 8,1
Média 4,5 11,2 8,3
F Y 22,09=8,54 X 42,69=60,92 Fp47=4,53
P 0,014 0,000 0,016
Sig. * sk *

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001 (***).

O valor mais elevado de IR, no ciclo de 2005, podera estar relacionado niao s6 com
a menor producao das arvores, o que estaria de acordo com o referido por Claypool (1975),
para o pessegueiro, ameixeira e pereira, e com Saint-Hilary ez a/. (1995) e Larrieu et al,
(1998), para a macieira, mas também com a rega deficiente (Crisosto ez al, 1997) e com a
temperatura média mais elevada durante o periodo de desenvolvimento dos frutos. Com
efeito, verificaram-se condi¢des de temperaturas decrescentes de 2005 para 2007,

considerando a temperatura média no periodo da floragio a colheita, respectivamente de
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18,4°C em 2005, 17,1°C em 2006 e 16,3°C em 2007. A utilizagao do somatério de graus-
dia acima de 5°C, referido por Westwood (1982), permite também verificar as
condigbes bastante distintas entre os trés ciclos em estudo, no que respeita as condigdes
de temperatura, sendo, respectivamente, de 1514 °Cdia em 2005, 1345 °Cdia em 2006 e
1289 °Cdia em 2007.

Em posi¢ao oposta encontra-se a acidez que apresenta valores muito semelhantes
entre os trés ciclos, apesar de, como ja foi referido, as condi¢oes climaticas terem sido tao
distintas. Cuquel ez 2/ (2006), com pessegueiros “Chimarrita”, no Brasil, obtiveram teores
de acidez titulavel muito distintos em dois dos ciclos em estudo (5,6 ¢ 11,7 cmol'L."), para
teores de IR semelhantes.

No que respeita a dureza, apesar dos valores médios, no conjunto dos trés ciclos,
variarem entre 4,3 e 4,8 kg‘O,Scm'z, observaram-se diferencas significativas entre o ciclo
vegetativo de 2006 e de 2007. Esta diferenca de dureza resulta, como ja foi referido, da

época de colheita, em 2007, ter sido um pouco mais tardia.

7.3.8.3. Efeito da fertilizagao azotada na cor dos frutos, no ensaio de campo

A cor dos frutos, apesar de nao afectar directamente a qualidade gustativa, ¢ um parametro
determinante na colheita e também na op¢ao do consumidor, reflectindo-se na sua
valorizagdo. Delwiche (1987) refere que a firmeza e a coloracdo de fundo sao os melhores
indicadores da maturacio dos frutos.

Neste ensaio nao se observou um efeito significativo da fertilizacdo azotada na cor
dos frutos, quer considerando cada ciclo individualmente (Anexo 3), quer considerando
globalmente os trés ciclos (Quadro 7.47). Apenas se observaram diferencas significativas, do
parametro “L” em 2006 (Anexo 3).

Os efeitos da fertilizacdo azotada na coloracao dos frutos sio muito variaveis.
Nguyen e al. (2004), trabalhando com manga (Mangifera indica 1..), referem a auséncia de
efeito da fertilizagao azotada na coloracao dos frutos. Fallahi e o/ (2001), em maca da cv.
Fuji, referem maior percentagem de coloragdo vermelha nos frutos da modalidade de
fertilizacio azotada mais baixa, mas a diferenciacdo entre as modalidades nio foi
consistente ao longo de um perfodo de cinco anos de ensaio. Daane ez 2/ (1995), com
nectarina da cv. Fantasia, verificaram também um aumento da coloracao vermelha dos

frutos nas modalidades de doses baixas de azoto.
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Quadro 7.47. Efeito da fertilizacdo azotada na cor dos frutos, a data de colheita, considerando os
trés ciclos (2005, 2006 e 2007).

Modalidade L a b C H°
NO 36,84 25,15 16,52 30,15 33,10
N1 35,81 25,73 16,47 30,60 32,32
N2 36,54 25,98 17,53 31,38 33,86
N3 36,52 25,09 17,07 30,40 3393
Média 36,43 25,49 16,90 30,63 33,30
F3.681 0,54 0,70 0,50 0,47 0,88
P 0,659 0,558 0,685 0,704 0,457

Sig. ns ns ns ns ns

A coloragdo dos frutos ¢ influenciada pelo sistema de conducao (Farina ef al, 2005) e
pela distancia ao topo da vegetacao (Farina ez al, 2005; Motisi ez al., 2006), verificando-se um
aumento do valor de H° com o aumento da distancia do fruto ao topo da vegetacio. A
diminui¢do da coloracdo vermelha, do cimo para a base da vegetacdo, foi positivamente
correlacionada com a diminui¢ao da radiagao solar (Motisi ez 4., 20006).

A elevada radiagao solar que se verifica na regiao da Beira Interior pode ter
contribuido para a relativizacio do efeito da fertilizagdo azotada na cor, podendo nao se
verificar uma reducdo tdo acentuada da luz no interior da copa, capaz de induzir a
diferencas significativas ao nivel da cor dos frutos.

A comparagido entre ciclos indica uma forte influéncia ambiental na coloracao dos
frutos, pois observaram-se diferengas significativas entre os valores médios de cada ciclo,
para todos os parametros em estudo (Quadro 7.48).

Como ja se referiu, a cor dos frutos é uma das caracteristicas que determinam a
decisio da colheita do fruto ou da sua permanéncia na arvore para completar a
maturacdao, embora, em ultima analise, o parametro que devia determinar essa decisdo
fosse a dureza dos frutos. Assim, foi interessante constatar que a cor dos frutos
apresentou uma relagdo muito fraca com a respectiva dureza (Quadro 7.49), facto ja
referido por Delwiche (1987), relativamente a coloracio de fundo dos frutos, em
péssegos, e por Marcelle (1995) que refere que a cor ndo é um bom indicador do estado

de maturacdo dos frutos, em macas.
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Quadro 7.48. Influéncia do ciclo vegetativo na cor dos frutos, a colheita, no ensaio de campo.

Ciclo

L a b C H°
2005 33,77 ¢ 23,18 ¢ 1342 b 26,81 ¢ 29,98 b
2006 38,66 a 26,07 b 18,46 a 31,98 b 35,29 a
2007 36,85 b 2722 a 18,82 a 33,11a 34,63 a

Média 36,43 2549 16,90 30,63 33,30
Fio.601 66,37 50,75 75,44 2.0 =49,39 33,04

p. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sig. skksk sokok skkk okk skkk

Nota: letras diferentes, em cada coluna, indicam diferencas significativas, segundo teste de Tukey, para
p<0,05(*), p<0,01(**) e p<0,001(***).

Quadro 7.49. Relacio entre a dureza e a cor dos frutos (considerando os ciclos de 2006 e de 2007).

Equagdes de regressio linear R.? Fpi70 P
Dureza vs L Dureza=0,931 (ns) + 0,098 L 0,089 7,944 0,006
Dureza vs C Dureza=3,668 + 0,027 C* 0,001 0,946 0,334
Dureza »s H® Dureza=1,255 (**¥) + 0,097 H°® 0,175 16,030 0,000

A relacdo entre a coloracdo (utilizando L, C e H°) e o indice refractométrico

(Quadro 7.50) apresentou-se altamente significativa e com coeficientes de determinagao

compreendidos entre 0,351 e 0,547.

Quadro 7.50. Relacio entre o IR e a cor dos frutos (considerando os ciclos de 2006 e de 2007).

Equagdes de regressio linear R.? Fii70 P
IR »s L IR =29,973 (**f) - 0,515 L 0,351 39,403 0,000
IR »sC IR = 26,203 (*¥**) - 0,489 C* 0,547 86,751 0,000
IR »s H° IR = 24,364 (***) - 0,395 H® 0,383 44,996 0,000

Do conjunto dos parametros de caracterizacdo da cor, o croma, sendo o que mais

se aproxima da percep¢io humana (Melgarejo ef al, 2001), é aquele que apresenta um

coeficiente de correlacio mais elevado com o IR (R,*=0,547).
A cor dos frutos ¢ condicionada pelas condi¢oes de luminosidade e de temperatura.

Salvador ef al. (1998) observaram um efeito significativo da regiao, na coloragao de fundo
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dos frutos das cv. Elegant Lady e Fantasia. A regido com a temperatura mais elevada e
maior numero de horas de sol apresentou frutos com maior percentagem de coloragio
vermelha e menor percentagem de coloragio verde, relativamente a regido com menor
temperatura média e menor nimero de horas de sol. Este resultado estd de acordo com o
valor mais elevado do angulo métrico da tonalidade, observado em 2006 e em 2007,
relativamente a 2005, tendo em consideragao a temperatura média observada durante o

periodo de desenvolvimento dos frutos (ponto 7.3.8.2).

7.3.8.4. Causas de refugo

Para além da avaliagao da quantidade de frutos de refugo, a identificagao das suas causas
podera permitir a correcgdo das técnicas culturais que nelas tém mais influéncia. Neste
ensaio, possivelmente devido ao facto da produgio total ndo se aproximar do seu potencial
maximo, nao se evidenciaram diferencas entre as modalidades de fertilizacao azotada, no
que respeita a produgao, quer total, quer comercial, no calibre dos frutos e na quantidade
total de refugo.

Em 2006 a quantidade de frutos de refugo foi bastante baixa (2 a 3 tha),
representando 7% a 8% da producio total, com uma distribui¢ao bastante equilibrada das
causas de refugo. O defeito de forma, o baixo calibre e o rachamento dos frutos foram as
trés causas de refugo com maior expressao (Fig. 7.31). O rachamento dos frutos foi a unica
causa de refugo para a qual se observaram diferencas significativas (p=0,022)", entre as
modalidades de fertilizacio azotada. As plantas N3 foram as que apresentaram maior
quantidade de frutos de refugo por rachamento, representando 19,6% do refugo total desta
modalidade, o que correspondeu a cerca de 0,93 kgarv. .

A causa de refugo por defeito de forma e epiderme, com excepg¢ido dos frutos
gémeos (incluidos na classificagao de defeito de forma), representa 30% a 40% do total do
refugo (Fig. 7.31), esta frequentemente relacionada com as condigdes climaticas,
nomeadamente o vento, e, também, com a disposicao dos ramos. Atrvores com menor
densidade de ramos poderao apresentar maior propor¢ao de frutos com defeito de
epiderme, em situa¢Oes de vento forte uma vez que este penetra com maior facilidade no

interior da copa, levando a colisdes mais frequentes entre ramos. Contudo, a por¢ao de

9 Anilise realizada com base na transformacido da variavel pela raiz quadrada.
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producao rejeitada por defeitos de forma e de epiderme foi semelhante entre as
modalidades em estudo.

A quantidade de frutos de refugo por baixo calibre foi baixa, variando entre 18%
do refugo total, para a modalidade N1, o que corresponde a cerca de 0,55 kgarv.”, e 30%
do refugo total para N2, ou seja cerca de 1,15 kg‘zirv.’1 nio se verificando diferencas

significativas entre as modalidades.

2006
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Figura 7.31. Causas de refugo (% do refugo total) por modalidade, em 2006. Apenas se encontram
assinalados os valores referentes a causa de refugo que apresentou diferencas significativas entre as
modalidades.

Em 2007 (Fig. 7.32), a quantidade de refugo foi aproximadamente o dobro do
registado no ciclo de 2006 (3,5 a 5,2 tha'), resultando este aumento, essencialmente, da
quantidade de frutos de refugo por sobrematuragdo e por rachamento. Em 2006 o
conjunto destas duas causas representaram 30% a 40% do refugo total e, no ciclo 2007,
representaram 50% a 69% do refugo total, o que equivale a cerca de 3 a 4 kgarv.”" Contudo,
nao se observaram diferencas significativas entre as modalidades.

As causas de refugo podem ter estado relacionadas com diversos factores, tendo,
seguramente, alguns desses factores um efeito transversal as diferentes modalidades, como
por exemplo a ocorréncia de condigbes atmosféricas adversas, factores humanos ou

factores culturais.
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De entre as causas de refugo observadas, o rachamento do fruto e a

sobrematura¢ao mereceram uma atengao especial.

2007
100% —wrres — EEET T FrYry
% 25,6, 2%
80% | 29,2 ’ A
' 39,2 @ Outros
60% | B Rachamento
32,1 Patats M Sobrema. e Manusea/
38,2 31 4 2, O Pragas
40% 1 ! l:l:l: )
|:|:|:|:| |:|:|:|:| @ Def. forma+epiderme
I I I B | I I I B |
ol fdnal e fen | |0 Baixo Calibre
20% o |t CrOp0g0
I I |
0% e e .‘.‘..... R R
NO N1 N2 N3

Figura 7.32. Causas de refugo (% do refugo total) por modalidade, em 2007.

A sobrematuracdo dos frutos esta directamente relacionada com a redugiao da
dureza dos frutos, diminuindo esta, acentuadamente, proximo da maturacio (Kader e
Mitchell, 1989; Kader, 2002). Por este facto, a dureza é o parametro principal para a fixagdo
da data de colheita. Assim, seria de esperar uma correlacdo elevada entre a dureza dos
frutos e a proporcio de refugo por sobrematuragiao. No entanto, considerando apenas os
resultados referentes a 2006 e 2007, no ESAn, a relacao linear obtida entre a percentagem
da produgiao total de refugo por sobrematuragao e a dureza dos frutos (sobrematuragao =
14,359 — 2,526 dureza), apresentou um coeficiente de determinagao muito baixo
(R,’=0,095; Fp,47=5,957; p=0,019). Este resultado prende-se essencialmente com a pequena
amplitude dos valores de dureza dos frutos na colheita, que oscilou entre 3,5 a 6 kg0,5cm™.

No entanto, o adiamento da data de colheita em dois ou trés dias pode resultar em
prejuizos por sobrematuragao, nao negligenciaveis. De facto, em 2006, no pomar de
pessegueiros onde esta instalado o ensaio de campo (pomar de pessegueiros da ESACB),
na modalidade da cultivar Rich Lady enxertada em Julior-Ferdor, a colheita dos frutos
decorreu trés dias apos a data de colheita prevista para respeitar o intervalo de seguranca de
um tratamento fitossanitario. Este facto conduziu a elevados prejuizos por sobrematuragao,

permitindo, quando esses resultados foram considerados neste estudo, estabelecer uma
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relacao altamente significativa entre a percentagem de refugo por sobrematuracio e a

dureza dos frutos (Fig. 7.33).

Y=66,1-28,127 X+3,009 X2 R,2=0,828 F15=130,75 p=0,000

Refugo sobrematuragio (% da produgio total)

1,0 2,0

30 4,0 5,0
Dureza (kg-0,5cm-2)

Figura 7.33. Relacdo entre a percentagem da produg¢do total de refugo por
sobrematuragdo com a dureza dos frutos (considerando os resultados obtidos no
pomar de pessegueiros da ESA, relativos a cv. Rich Lady, em 2006).

Quando a colheita é antecipada relativamente a data ideal, os frutos nio
desenvolvem o seu potencial organoléptico (Avelar, 1982; Kader e Mitchell, 1989;
Avelar, 1993). Esta situa¢ao nao ¢ vantajosa nem para o produtor, que perde peso por
fruto, nem para o consumidor, que adquire frutos que, em muitos casos, Nao
conseguem atingir boas caracteristicas de textura e sabor. Considerando o curto prazo,
¢ vantajoso para o sector que assegura a normalizacao e comercializagdo, uma vez que
pode proceder ao manuseamento dos frutos com o minimo de perdas e de cuidados.
Contudo, a longo prazo, a falta de qualidade gustativa dos frutos pode conduzir a
reducio de consumo.

Segundo Kader (2002), a matura¢do 6ptima para a colheita deve ser definida para
cada cultivar, referindo, no entanto, como valores indicativos, 27 a 36 N (6 a 8 lbf),
como a dureza para “comprar”, e 9 a 13,5 N (2 a 3 Ibf) como a dureza para “consumir”.
Segundo Cavaco e al. (20006), no caso de cultivares de polpa amarela, como valor

indicativo a colheita, a dureza dos frutos deve variar entre 2,3 e 3,5 kg0,5cm™ para as
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cultivares temporas, entre 4,1 e 6,0 kgO,Scrn'2 para as cultivares de estagao e entre 2,7 e
5,9 kgO,Scm’2 para as cultivares tardias. A excep¢ao dos valores referidos para as
cultivares de estagao (Cavaco et al., 20006), a dureza recomendada parece-nos demasiado
baixa, pois, considerando a relagdo alcancada entre a dureza dos frutos e a propor¢ao
de refugo por sobrematuragao (Y = 66,1 - 28,127 X + 3,009 X% R.=0,828;
F i 5,=130,75; p=0,000), a partir de uma dureza média abaixo de 4 kg0,5cm™ (39N),
verifica-se um aumento da quantidade de refugo por sobrematuracdo. Para além do
exposto, os frutos colhidos com uma dureza proxima do 6ptimo para “consumo em
fresco” perdem longevidade, sem tirar partido da sua capacidade de completar o seu
processo de maturagao em pos colheita.

No que respeita ao rachamento dos frutos, verifica-se que é uma causa que se
observa essencialmente nos frutos de calibre superior, sendo raro observar-se nos frutos de
calibre inferior a 67 mm.

Embora a susceptibilidade ao rachamento dos frutos seja uma caracteristica ligada a
cultivar, sendo, segundo Hilaire e Giauque (1994), a cv. Rich Lady medianamente
susceptivel, verifica-se também uma grande variacao desta causa de refugo, entre pomares e
entre ciclos, podendo traduzir-se em prejuizos elevados (Bovey, 1984). Delgado (2003)
refere que o rachamento dos frutos esta associado com o calibre elevado que ocorre em
situagoes de baixa produg¢ao por carga produtiva deficiente, o que esta de acordo com os
resultados alcancados em 2007, relativamente a 2006. Com efeito, em 2007, o indice de
calibre foi mais elevado observando-se também maior propor¢ao de frutos de refugo
devido ao rachamento.

A analise de regressao linear szgpwise permitiu identificar o magnésio como o nutriente
com influéncia significativa na explicagdo do rachamento dos frutos (Fig. 7.34), verificando-
se uma relagao inversa entre o teor de magnésio e a percentagem da produgao total de refugo
por rachamento.

A relagao entre o rachamento dos frutos e o teor de magnésio deveria ser objecto
de estudo mais detalhado, pois outros factores, isolada ou conjuntamente, poderao também
estar implicados nesta causa de refugo. No entanto, considerando que a diminuigao da
quantidade de frutos de refugo tem uma implicagao directa no rendimento do agricultor, a
identificacdo de um desses factores podera, desde ja, contribuir para uma gestao mais eficaz

dos factores de produgio.
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Figura 7.34. Relaco entre a percentagem da produgio total de refugo por rachamento dos frutos e
o teor foliar de magnésio.

7.4. Conclusao

A fertilizagdao azotada diferencial originou grupos distintos de plantas, no que respeita ao
seu estado de nutricao. As plantas N3 apresentaram teores foliares de azoto mais elevados
e as plantas NO apresentaram os teores foliares de azoto mais baixos. Para uma data de
amostragem de 95 a 100 DAPF (dias apds a plena floragao), nem as plantas NO
apresentaram teores abaixo do limite inferior do intervalo considerado como adequado,
nem as plantas N3 apresentaram teores acima do limite superior desse intervalo. Este
resultado evidencia a capacidade das plantas para utilizarem outras fontes de azoto para
além das fornecidas pela fertilizacao e, também, a possivel perda de azoto, no caso das
modalidades de fertilizacao elevada.

Ao longo do periodo do ensaio observou-se uma correlagdo positiva entre o teor
foliar de azoto e o teor foliar de enxofre, ferro e zinco, e uma correlagdo negativa entre o
teor foliar de azoto e o teor foliar de boro, potassio e magnésio. Assim, plantas sujeitas a
fertilizacdo azotada, considerada excessiva, apresentaram teores mais elevados de azoto,
enxofre, ferro e zinco e, simultaneamente, teores mais baixos de boro, potassio e magnésio.
Plantas sujeitas a auséncia de fertilizacdo azotada apresentaram teores foliares de azoto,

enxofre, ferro e zinco mais baixos e, simultaneamente, teores mais elevados de magnésio,

potassio e boro.
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A susceptibilidade a Phomwopsis amygdali foi influenciada pelas condi¢Oes climaticas,
observando-se uma grande variagio na dimensio média dos cancros entre os ciclos
vegetativos em estudo. Os cancros de maiores dimensdes, com um comprimento médio de
43 mm, foram observados em 20006, e, os cancros de menores dimensdes, com um
comprimento médio de 17 mm, foram observados em 2007. A Analise de
Correspondéncias Multiplas permitiu inferir que a susceptibilidade ao cancro foi
fortemente determinada pela precipitacao, associando os cancros de grandes dimensoes a
precipitagao mais elevada, e os cancros de menores dimensoes a precipitacio mais baixa.
Teores foliares de azoto elevados foram associados a cancros de grandes dimensoes,
permitindo inferir que a fertilizacdo azotada elevada resulta em maior susceptibilidade a
P. amygdali.

A fertilizagdo azotada condicionou fortemente o vigor das plantas, avaliado pelo
acréscimo de area de secgdo de tronco, observado em cada ciclo. As plantas N3
apresentaram um acréscimo de area de secc¢ao de tronco significativamente mais elevado,
26 cm*ano’, a partir do segundo ano de fertilizacio diferencial, sendo observado um
comportamento semelhante nas plantas N2, no terceiro ciclo de fertilizagao diferencial,
enquanto nas plantas NO e N1 o acréscimo de area de seccao de tronco foi na ordem de 10
a 18 cm™ano . A andlise de componentes principais identificou uma crescente correlagio
entre o acréscimo de area de sec¢do de tronco e o teor foliar de azoto ao longo do periodo
do ensaio, observando-se, no terceiro ciclo, uma correlagao positiva de 0,63.

A disponibilidade de azoto influenciou a data de plena floragao. Plantas sujeitas a
fertilizacdao azotada elevada apresentaram uma floracao mais tempora, ocorrendo a data de
plena floragdo das plantas N3, dois a trés dias mais cedo que nas NO. Em 2006 observou-se
um atraso na maturacao dos frutos na modalidade de fertilizacao azotada mais elevada mas,
em 2007, o periodo de maturagao dos frutos foi pequeno, observando-se uma grande
homogeneidade, quer entre as modalidades quer dentro da prépria modalidade.

A area foliar média por folha foi condicionada pela fertilizagdo azotada, com
as plantas sujeitas a fertilizacdo azotada nula a apresentarem as folhas de dimensoes
mais reduzidas.

A fertilizagdo azotada influenciou a quantidade de clorofila das folhas, avaliada
através do valor de SPAD, que variou entre 32,0 e 35,9 em Junho de 20006, e entre 35,6 ¢
39,2 em Junho de 2007, observando-se valores crescentes de SPAD, de NO para N3, em

qualquer das épocas em que se realizaram observagoes. A utilizacio do SPAD-502 no

241



7. Avaliagio da susceptibilidade a Phonopsis anygdali, de pessegueiros sujeitos a
diferentes niveis de fertilizacao azotada, num pomar em producio — ensaio de campo

diagnostico do estado de nutricao revelou-se mais eficaz para a determinagao do teor foliar
de magnésio do que na determinagio do teor foliar de azoto.

A produgio total e a produgao comercializavel foram muito baixas em 2005,
respectivamente 8,5 tha'! e 5,6 tha', e moderada a elevada, em 2006 e 2007, oscilando a
producio total entre 19 tha' e 30 tha', e a produgio comercializavel entre 16 tha' e 28
tha'. Apesar de se observar uma diferenca de 5 tha' e 7 tha' de producio comercializavel,
entre as plantas NO e N2, em 2006 e 2007 respectivamente, a analise de variancia niao
identificou diferencas significativas entre as modalidades, tanto para a produgao total como
para a producdo comercializavel. A produgao total apresentou uma baixa representagao na
Analise de Componentes Principais, realizada com base no estado de nutrigao, observando-
se uma grande variagdo nas correlagdes obtidas entre a produgido total e os diferentes
nutrientes, ao longo dos trés ciclos. Este resultado sugere que outros factores, para além da
nutri¢ao, tenham sido determinantes na varia¢ao da producao total. Contudo, observou-se
uma relagao linear negativa entre a produgao comercializavel e o teor foliar de magnésio,
sugerindo que este elemento se possa constituir como factor limitante da produgao.

O calibre dos frutos foi elevado, observando-se apenas 7% a 15% da produgao, em
classes de calibre inferiores a A, quando considerados apenas os ciclos de 2006 e de 2007.
A fertiliza¢do azotada nao apresentou um efeito significativo sobre o calibre dos frutos. A
relacao linear negativa, obtida entre a produgao total e o indice de calibre, permitiu inferir
que a produgio total podera ser incrementada até 50 tha', sem grave prejuizo do calibre
dos frutos.

A fertilizacao azotada condicionou a qualidade dos frutos. Modalidades de fertilizacao
azotada elevada apresentaram frutos mais acidos e de dureza mais elevada, comparativamente
as modalidades de fertilizacdo azotada baixa ou nula, que apresentaram frutos menos acidos e
com menor dureza. Contudo, observou-se uma tendéncia para reducao de dureza dos frutos,
na modalidade de fertilizacdo mais elevada, aproximando-se dos valores referentes as
modalidades de fertilizacio azotada nula ou baixa.

A cor dos frutos nio foi influenciada pela fertilizagao azotada, observando-se uma
grande variacdo de todos os parametros da cor, entre os ciclos estudados, o que indica uma
forte influéncia ambiental na coloragao dos frutos. A relagao entre H® e a dureza, apesar de
significativa, apresentou um coeficiente de determina¢do muito baixo. Paralelamente,
observou-se uma relagdao significativa e com coeficientes de determina¢io muito mais

elevados, entre os parametros da cor (L, C e H®) e o indice refractométrico, indicando que
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a coloracido dos frutos esta mais relacionada com o teor de agicares do que com a dureza
dos frutos.

A quantidade de frutos de refugo foi de 33% em 2005, 9% em 2006 e 17% em
2007. A maior proporcao de frutos de refugo, observada em 2005, resultou de severas
restricdes hidricas e a maior propor¢ao de refugo de 2007, relativamente a 20006, esteve
relacionada com uma data de colheita ligeiramente mais tardia, evidenciando a importancia
da data de colheita no resultado global da cultura.

As causas de refugo mais importantes foram, em 2006, o baixo calibre e o defeito
de forma e de epiderme que, conjuntamente, representaram 40 a 60% do refugo total, e,
em 2007, a sobrematuragdao e rachamento dos frutos que, conjuntamente, representaram
50% a 69% do refugo total. A proporgao de refugo devido a sobrematurag¢ao dos frutos
foi inversamente relacionada com a dureza dos frutos, indicando como valor de dureza
correspondente a minimiza¢ao dos prejuizos por sobrematura¢ido, uma dureza minima
entre 4,5 kg0,5cm™ e 5 kg0,5cm™ O rachamento dos frutos apresentou uma relacio
linear negativa significativa com o teor de magnésio, observando-se uma maior
proporc¢ao de frutos de refugo por rachamento, na modalidade de fertilizacio azotada
mais elevada, possivelmente relacionada com a correlagcao negativa entre o teor de azoto

e o teor de magnésio.
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8. Conclusodes finais

A regiao da Beira Interior apresenta grande potencial para a producao de péssego pois
possui condi¢oes climaticas, edaficas e humanas favoraveis ao incremento desta cultura.

Em termos climaticos, a regido caracteriza-se por temperaturas médias e
luminosidade elevadas, factores que favorecem a cultura do pessegueiro.

Em termos edaficos, os solos sdo maioritariamente de textura grosseira, com
elevada permeabilidade, sendo pouco frequentes condi¢oes de anoxia as quais a cultura do
pessegueiro ¢ sensivel. O aumento do teor de matéria organica, a correc¢ao do pH e o
incremento do teor de magnésio no complexo de troca catibnica, sao aspectos que podem
ser corrigidos através da aplicagao periddica de correctivos organicos e minerais,
nomeadamente calcarios magnesianos, assim como enrelvamento da entrelinha, de modo a
optimizar as condi¢oes de produgao.

Em termos sociais, os agricultores sao mais jovens que a média dos agricultores da
regiao, explorando uma area média de pessegueiros superior a 7 ha por agricultor, com uma
renovagao regular dos pomares que permite acompanhar a inova¢ao ao nivel da
disponibilidade de novas cultivares. A dimensio média da area de pessegueiro por
agricultor, aliada a diversidade de cultivares com escalonamento da producao desde Junho a
Setembro, permite a conjuga¢ao de uma gestao empresarial com a seguranca e flexibilidade
da gestdao da mao-de-obra familiar, sempre que tal se torna necessario.

Com base na observa¢ao de dez pomares da cultivar Rich Lady, durante o periodo de
2005 a 2007, verificou-se uma baixa incidéncia do cancro causado por Phomuopsis anpgdali na regido
da Beira Interior, da qual resultou, consequentemente, uma pequena redugiao de produgio.

A incidéncia do cancro foi condicionada pela precipitacio, pela idade das plantas,
pela textura do solo e pelo teor foliar de azoto. Verificou-se que a incidéncia mais baixa de
cancro se encontrava associada a condi¢oes de baixa precipitagiao, enquanto que cancros de
grandes dimensdes estavam, por sua vez, associados a condi¢Oes de precipitagao mais
elevada. Os pomares mais velhos apresentaram maior susceptibilidade a doenca
relativamente aos pomares mais jovens, observando-se também uma associagiao entre a
maior incidéncia da doenga e teor foliar de azoto mais elevado. No entanto, esta associacao
niao se verificou em pomares jovens que apresentaram menor incidéncia de cancro,

independentemente do teor foliar de azoto.
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A avaliagao do estado de nutricao dos pomares da cv. Rich Lady permitiu verificar
que os teores foliares de magnésio e calcio sao frequentemente baixos, o que esta de acordo
com a baixa disponibilidade destes nutrientes no solo. Apesar deste apresentar niveis de
potassio extraivel muito elevados, podem ocorrer teores foliares de potassio baixos, o que
podera estar relacionado com a disponibilidade de agua no solo. Observaram-se também
teores foliares de fésforo inferiores ao intervalo considerado como adequado, em mais de
50% das analises.

Com base na conjugacao dos resultados alcangados no ensaio em vasos, relativo a
um periodo de quatro ciclos — 2003 a 2006, com os resultados do ensaio de campo, relativo
a um periodo de tres ciclos — 2005 a 2007, estudou-se o efeito da fertilizagdo azotada no
comportamento do pessegueiro, quer em termos do estado de nutrigao, quer em termos
vegetativos, bem como no concernente a produgdo, a qualidade dos frutos e a
susceptibilidade ao cancro causado por P.amygdali e outros inimigos.

A fertilizagdo azotada alterou o estado de nutricdo dos pessegueiros, como seria de
esperar, criando desequlibrios nutricionais envolvendo macro e micronutrientes. Assim,
fertilizacGes excessivas em azoto deram origem a plantas com um teor foliar de azoto
elevado (mas frequentemente dentro do intervalo considerado adequado), ao qual se
associaram teores foliares de enxofre, de magnésio, de ferro e de zinco mais elevados, e,
simultaneamente, teores de boro, de potassio e de fésforo mais baixos. Fertiliza¢ao baixa
ou nula em azoto resultou em plantas com um teor foliar de azoto mais baixo, associado a
teores de potassio e de boro mais elevados. No ensaio de campo, o teor foliar de azoto das
plantas sujeitas a fertilizacao azotada nula esteve, com bastante frequéncia, dentro do
intervalo considerado como adequado e, simultaneamente, as plantas sujeitas a fertiliza¢ao
azotada mais elevada nao apresentaram teores foliares de azoto considerados excessivos, o
que indica, por um lado, a utilizagao de outras fontes de azoto para além da fertilizagao e,
por outro, perda de azoto na situagao de fertilizagiao excessiva.

A correlagio positiva entre os teores foliares de azoto e de manganés foi mais elevada
no ensaio em vasos onde se observaram teores muito elevados de manganés nas plantas da
modalidade N3, respectivamente 766 rngkg’1 em 2003 e 345 mg‘kg1 em 2000,
comparativamente ao ensaio de campo, no qual, embora se tenha observado uma
correlagao positiva entre azoto e manganés em 2006 e 2007, o teor de mangané se situou

entre 60 mgkg" em 2005 e 93 mgkg' em 2007.
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A correlagao negativa entre o teor foliar de azoto e o teor foliar de boro foi mais
elevada no ensaio em vasos do que no ensaio de campo.

A correlagao entre azoto e magnésio foi negativa no ensaio de campo e, em oposi¢ao,
observou-se uma correlagdo positiva entre estes dois nutrientes no ensalo em Vvasos,
sugerindo que a correlagdo entre os dois nutrientes esteja mais dependente da disponibilidade
de magnésio. Como aplicagao pratica, este resultado podera conduzir a um maior cuidado na
fertilizagdo com magnésio, em pomares de pessegueiro de elevada produtividade e, portanto,
sujeitos a fertilizagdo azotada mais abundante, evitando que o magnésio seja um nutriente
limitante, ja que, na regido, os solos em que se localiza a cultura do pessegueiro, sao
maioritariamente acidos e com baixa propor¢ao de magnésio no complexo de troca catidnica.

A susceptibilidade a P. amygdali foi muito variavel ao longo do periodo deste estudo,
quer no ensaio em vasos, quer no ensaio de campo. Os cancros de maiores dimensoes
estiveram associados a precipitagio elevada e também a teores foliares de azoto mais
elevados. Os cancros de menores dimensoes estiveram sempre associados a precipitacio
mais baixa sem que, nesta situa¢ao, se verifique uma associagio tao forte com o teor foliar
de azoto. Assim, a fertilizacdo azotada excessiva, associada a condi¢coes de elevada
precipitacao acentuou a susceptibilidade a P. amygdali.

A fertilizacdo azotada apresentou uma forte influéncia no desenvolvimento
vegetativo do pessegueiro, quer a nivel do crescimento total, quer no tipo de arquitectura
da planta. No ensaio de campo observou-se a presenca de um nimero elevado de ramos
ladrées na modalidade de fertilizagdo azotada mais elevada, predominando os ramos mistos
sem ramificacdo nas modalidades de fertilizacdo azotada mais baixa. O ensaio em vasos
permitiu verificar que o azoto promoveu a ramificagao dos langcamentos, observando-se um
elevado nimero de ramos com antecipadas, originando um porte mais aberto das plantas,
que ¢ menos favoravel quer a entrada de luz, quer ao suporte do peso dos frutos.

Para além do crescimento total, no ensaio em vasos, o azoto apresentou um efeito
sobre a area foliar e sobre a morfologia das folhas, observando-se um forte enrolamento
destas nas plantas N3. Quando as folhas se apresentam enroladas a sua area de exposicao
aos raios solares ¢ menor do que quando se apresentam distendidas e, uma vez que o
enrolamento das folhas ¢ uma caracteristica que se observa frequentemente em pomares
da regido, seria interessante progredir na procura das causas que o determinam, tirando
partido dos resultados alcangados no presente estudo. Em termos de area foliar a

modalidade NO apresentou, consistentemente, as folhas mais pequenas, quer no ensaio
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em vasos quer no ensaio de campo. As restantes modalidades apresentaram uma area
média por folha semelhante no ensaio de campo, mas, no ensaio em vasos, a modalidade
N1 apresentou sempre as folhas de maiores dimensées (embora sem diferengas
significativas para N2), observando-se uma diminui¢io da area média de cada folha de
N3 relativamente a N2.

O valor de SPAD foi de 33,5 em Junho e 41,0 em Julho de 20006, e de 37,3 em
Junho, 39,8 em Julho e 40,4 em Setembro de 2007. A relacao entre o valor de SPAD e o
teor foliar de azoto, em cada ciclo, foi significativa e com um coeficiente de determinacao
elevado, mas, quando se utilizaram conjuntamente os resultados referentes aos dois ciclos,
verificou-se uma falta de ajustamento da relagio, indicando que a utilizagio do SPAD para
a determinac¢ao do teor de azoto foliar requer uma aferi¢ao em cada ciclo. A relagao entre o
valor de SPAD e o teor foliar de magnésio, considerando os dois ciclos em estudo,
apresentou um coeficiente de determinagao elevado, indicando o SPAD como um meio
mais rigoroso na determinacao do teor foliar de magnésio do que do teor foliar de azoto,
em pessegueiros da cv. Rich Lady.

A fertilizagdo azotada diferencial influenciou a época de floragao. Fertilizagao
clevada em azoto promoveu um adiantamento da data de floragao relativamente a
fertilizacao mais baixa, sendo esse adiantamento de duas semanas no caso do ensaio em
vasos e de cerca de trés dias no caso do ensaio de campo. Este efeito do azoto na época de
floragao ¢ particularmente desvantajoso na regiao da Beira Interior, uma vez que o risco de
geadas tardias ¢ muito elevado, podendo conduzir a elevadas redugdes de produgao quando
se verifica a ocorréncia de geada durante a floracio.

As plantas N2 foram as que apresentaram a produc¢iao mais elevada, quer no ensaio
em vasos, quer no ensaio de campo. Embora, no ensaio de campo, nio se verificassem
diferencas significativas entre as modalidades de fertilizagdo azotada no que diz respeito as
produgoes total e comercializavel, a auséncia de fertilizagdo azotada resultou numa redugao
de produgio de 5 tha' em 2006 e 7 tha' em 2007, evidenciando a necessidade da
fertilizacdo e a insustentabilidade da auséncia de fertilizacio azotada em termos de
rendimento da cultura. A fertilizagdo azotada excessiva (N3) resultou sempre em menor
produgao total em qualquer dos ensaios e ciclos, embora nio se observassem diferencas

significativas entre N3 e N2 e entre N3 e N1.
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No ensaio de campo a produgdo comercializavel apresentou uma relagdo linear
negativa significativa com o teor foliar de magnésio, indicando que este elemento se possa
constituir como factor limitante da produgao.

A qualidade dos frutos foi mais fortemente condicionada pelas condigoes climaticas
e pela disponibilidade hidrica, do que pela fertilizacdo azotada, uma vez que, no ensaio de
campo, nao se observaram diferencas significativas do calibre e da coloragao dos frutos, os
dois parametros que mais condicionam a procura e valoriza¢ao da produg¢io. Contudo, a
tertilizacao azotada condicionou a acidez dos frutos, verificando-se que doses excessivas de
azoto deram origem a frutos mais acidos. Simultaneamente, fertilizacao azotada elevada,
apresentou também uma tendéncia para originar frutos com um indice refractométrico (IR)
mais baixo, relativamente a doses mais baixas de azoto e frutos com uma dureza
ligeiramente inferior (em relagdo a N2), aproximando-se da dureza mais baixa caracteristica
dos frutos das modalidades de fertilizacao baixa ou nula de azoto.

A relagao entre a cor dos frutos (considerando “L”, “C” e H®) e o IR apresentou
um coeficiente de determinagdo mais elevado do que a relagdo da cor com a dureza dos
frutos, o que indica que a cor dos frutos apresenta algumas limita¢cdes como indicador do
estado de maturacio.

A proporgao de refugo (em relagdo a produgio total) foi muito elevada em 2005
(33%), baixa em 2006 (9%) e média em 2007 (17%), sendo as principais causas de refugo
o baixo calibre, em 2005, o defeito de forma e epiderme, em 20006, e sobrematuragao e
rachamento do fruto, em 2007. A proporcio de refugo por sobrematuragiao esteve
inversamente relacionada com a dureza dos frutos, indicando 5 kg0,5cm™ como a dureza
minima, abaixo da qual se observa uma reducio da produgio comercializavel. O
rachamento dos frutos foi significativamente mais elevado na modalidade N3, em 2006, e
representou a principal causa de refugo de N3, em 2007, tendo-se obtido uma relacdo
significativa entre a propor¢ao de refugo por rachamento e o teor foliar de magnésio.
Este resultado devera ser objecto de um estudo mais dirigido tentando identificar os
factores que contribuem para esta causa de refugo (rachamento), que pode provocar uma
redugio da produgio comercializavel de 1,8 tha'.

O ensaio em vasos permitiu observar uma elevada correlagao positiva entre o teor
foliar de azoto e susceptibilidade a Brachycaudus swehartzi e escolitideos. Em 2006 as plantas
sujeitas a fertilizacdo azotada excessiva foram preferencialmente escolhidas por

escolitideos, tendo resultado na morte de 80% das plantas desta modalidade, o que abre
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uma nova perspectiva do papel do estado de nutricio na susceptibilidade a esta praga, que
importa desenvolver através da realizagiao de novos estudos.

A susceptibilidade a Awarsia lineatella nao apresentou uma correlagio elevada com o
teor foliar de azoto, observando-se, antes, uma correlagio negativa elevada entre a
incidéncia da praga e os teores de ferro e de fésforo. As plantas NO apresentaram-se
significativamente menos susceptiveis relativamente as restantes modalidades,
possivelmente devido ao menor nimero de langamentos jovens.

A conjugacao dos resultados relativos a susceptibilidade a P. amygdali, e no que
concerne a producao e ao vigor das plantas, permite indicar uma fertilizagdo azotada
entre 50 e 100 kgNha' como o valor mais favoravel ao equilibrio e defesa das plantas.
Neste intervalo sera importante utilizar a fertilizacdo mais baixa sempre que se verifiquem
previsdes de producdao mais baixa, uma vez que o excesso de azoto sera direccionado para
desenvolvimento vegetativo, podendo induzir a alteragdes desfavoraveis no precario
equilibrio entre vigor e frutificagdo. A fertilizagao mais elevada devera ser utilizada quando
se verificarem producdes unitarias elevadas, acima de 30 a 35 tha, e o solo seja pobre em
matéria organica. Deste modo procura-se induzir as plantas a um desenvolvimento
compativel com as produgdes mais elevadas e simultaneamente evitar a colocagao das
plantas em situagao de maior susceptibilidade a inimigos.

A fertilizagdo azotada devera realizar-se ap6s o aparecimento das folhas uma vez
que a planta inicia o seu ciclo com base na remobiliza¢ao do azoto armazenado nos ramos,
tronco e raizes. Essas reservas, das quais depende o crescimento inicial, podem ser
aumentadas pela aplica¢ao de azoto no final do Verdo inicio do Outono, antes da queda
das folhas, podendo optar-se por aplicagdes foliares de ureia, que apresenta uma rapida
absor¢ao e reduz as perdas de azoto devido a ocorréncia de precipitagao, tao irregular no
inicio do Outono na regiao da Beira Interior.

A optimizagao da gestao da fertilizagio azotada depende da identificagdo de um
meio rapido e seguro de diagnéstico do estado de nutricdo, a utilizar na Primavera,
ajustando a quantidade de azoto as necessidades definidas pelo potencial produtivo, e
evitando teores de azoto foliar muito elevados, com consequéncias negativas tanto ao nivel
de excessivo vigor, como na susceptibilidade a inimigos. O diagndstico precoce permitiria
um correcto ajustamento da fertilizacdo azotada ao potencial produtivo de cada ano,

avaliado apos o vingamento dos frutos.
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A relagao do teor de magnésio quer com a produgao quer com o rachamento dos
frutos devera ser objecto de um estudo mais profundo, de modo a melhor rentabilizar a

explora¢iao dos meios disponiveis para a exploragao da cultura do pessegueiro.
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Anexo 2. Esquemas dos ensaios.
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Figura Al. Esquema do ensaio em vasos, localizado no Centro de Estudos de Fertilidade e

Fertilizac¢do da Escola Superior Agraria de Castelo Branco, em 2003 e 2004.
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Figura A2. Esquema do ensaio em vasos, localizado na Quinta Nova — Covilhi, em 2005.
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Figura A3. Esquema do ensaio em vasos, localizado na Quinta Nova — Covilha, em 2006
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Figura A5. Esquema do ensaio de fertilizagdo azotada (ESAn) no pomar de pessegueiros da Escola

Superior Agraria de Castelo Branco.



Anexo 3

Anexo 3. Cor dos frutos, no ensaio de campo, nos ciclos de 2005, 2006 e 2007.

Quadro anexo 1. Efeito da fertilizacido azotada na cor dos frutos, no ESAn, no ciclo de 2005.

Modalidade L* a* b* C* H°
NO 33,7 22,9 13,2 26,5 29,8

N1 33,4 22,8 12,4 25,9 28,5

N2 34,4 24.4 14,8 28,6 31,2

N3 33,6 22,6 13,2 26,2 30,4
Média 33,8 232 13,4 26,8 30,0
F.0 0,79 1,25 2,25 1,70 1,71

p 0,516 0,319 0,114 0,199 0,198

Quadro anexo 2. Efeito da fertilizacio azotada na cor dos frutos, no ESAn, no ciclo de 2006.

Modalidade L* a* b* C* H°
NO 40,37 a 25,87 18,26 31,71 35,28
N1 37,73 b 26,90 18,43 32,64 34,37
N2 37,68 b 26,09 18,03 31,73 34,61
N3 38,87 ab 25,44 19,12 31,84 36,91
Média 38,66 26,07 18,44 31,98 35,29
Fis.20, 6,60 1,75 0,58 0,71 1,28
p 0,003 0,189 0,635 0,560 0,308

Quadro anexo 3. Efeito da fertilizacio azotada na cor dos frutos, no ESAn, no ciclo de 2007.

Modalidade L* a* b* C* H°
NO 36,42 26,65 18,12 32,27 34,23

N1 36,35 27,50 18,58 33,20 34,08

N2 37,58 2743 19,75 33,85 35,71

N3 37,03 27,23 18,80 33,12 34,52
Média 36,85 272 18,81 33,11 34,63
Fis,201 0,70 0,70 0,82 1,13 0,44

p 0,565 0,561 0,496 0,360 0,726

Nota: cada valor apresentado nos Quadros resulta de uma média de 240 leituras.
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