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Prefacio

A fruticultura é das atividades agricolas a que requer mais conhecimento
agrondmico pois, baseando-se no cultivo de plantas perenes, exige um
delineamento plurianual, com a agravante dos primeiros rendimentos
ocorrerem apenas apds o periodo juvenil das plantas, que pode variar de
1 a 6 ou mais anos, de acordo com a espécie em causa. O investimento
inicial associado a instalacdo de um pomar requer conhecimento ao nivel
do solo e das condigdes climaticas, sendo a primeira base para conseguir
selecionar a espécie e as cultivares mais apropriadas, ou seja, que
apresentem uma boa adaptacdo a essas condi¢des, de modo a conseguir
a maior eficiéncia dos recursos naturais, alcancando a melhor, a desejada
e a exigida sustentabilidade ambiental.

A sele¢do das cultivares determina grandemente as mais-valias da
atividade, que se “colherdo” durante o periodo de producdo do pomar.
Para além dos aspetos produtivos terdao de estar ajustadas ao futuro
desejo dos consumidores. Assim, a instalagdo do pomar, o produtor tera
de tomar a decisdo de optar por cultivares que ja sdo conhecidas e,
portanto, de escoamento garantido a data da instalagdo, ou, optar por
cultivares novas, recentemente criadas e libertadas por programas de
melhoramento, cultivares essas que sejam promissoras, mas cuja op¢ao
correspondera sempre a um maior risco.

Apds a instalagdo do pomar inicia-se a gestdo de cada ciclo anual,
procurando-se a gestdao mais eficaz dos fatores de produgdo como agua
(o primeiro fator limitante ao desenvolvimento vegetal), fertilizantes,
pesticidas, maquinaria, mao-de-obra, apps, mecaniza¢do, robotizacdo e
monitorizag¢do, visando a otimiza¢do do desenvolvimento fisioldgico das
plantas para a obtenc¢do de boas producdes e qualidade dos frutos,
garantindo a seguranca alimentar e preserva¢ao do meio ambiente.

Por todo este contexto o fruticultor é um agente econdmico avido de
inovacdo, inovacgdo essa que lhe confira vantagens competitivas.



Y

O Ensino e a Investigacdo associados a fruticultura s3o assim
fundamentais para a valorizacdo do setor, pela criagdo de conhecimento
novo e capacitacdo de jovens e adultos. As estruturas de apoio a
producdo e comercializacdo, nomeadamente as Organizacbes de
Produtores e Associa¢des de Produtores, que prestam apoio técnico, sdo
outras pecas-chave para o desempenho da atividade.

Este livro, que caracteriza os 19 Grupos Operacionais (GO) de
Fruticultura de Frutos Frescos, é uma prova inequivoca do dinamismo
da fileira fruticola e da capacidade de cooperacdo entre instituicdes e
producdo, numa dedicacdo e capacidade assinaldvel das pessoas
envolvidas. S3o as pessoas, os produtores, os investigadores, os
docentes, os técnicos das associacdes, os bolseiros e o vasto conjunto
de agentes aasociados a fileira fruticola, que permitem a realiza¢do da
investigacdo e experimentacao fruticola que se faz em Portugal.

Através do Programa PDR2020 foi possivel a constituicdo dos Grupos
Operacionais e a realizagdo dos projetos com uma dura¢do de 4 anos
(aspeto fundamental quando se trata de fruticultura), que aqui se
caracterizam e que abordam diferentes culturas e tematicas, de acordo
com as necessidades identificadas conjuntamente com os agentes da
producdo. O conjunto dos projetos aqui apresentados representam um
investimento total de 8 025 000 €. Os resultados que aqui estao resumidos
excedem largamente o esperado para um investimento deste montante,
demonstrando o valor de todos os envolvidos, valor esse associado a sua
capacidade de trabalho, de inovac¢do, dedicagdo e resiliéncia, valor esse
que deve ser reconhecido, valorizado e promovido publicamente.

A continua disponibilizacdo de novos programas de financiamento deve ser
uma prioridade para permitir acontinuidade dos Grupos Operacionais para
gue a dinamica criada seja rentabilizada e as equipas sejam mantidas,
renovadas e/ou melhoradas, para bem da fruticultura nacional, valorizando
as economias regionais, elos fundamentais da economia nacional.

Maria Paula Simodes
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GO FitoAgro - Monitorizagao e estudo do ciclo de vida de
inimigos emergentes na Regiao do Oeste
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Objetivos do GO FitoAgro

1.
2.

Identificacdo da espécie do "novo bichado da macieira";

Estudar os ciclos de vida das novas pragas e doencas emergentes,
para as quais ainda ndo estao definidas metodologias de estimativa
do risco e NEA;

Ensaiar métodos de luta biotécnica e bioldgica, baseada
essencialmente na captura em massa, confusdo sexual,
reguladores de crescimento, bioinsecticidas, etc.;

Desenvolver mapas de riscos para as principais pragas e doencas,
com especial enfoque na filoxera da pereira, ceciddmia e
cochonilha algodao;

Estender a plataforma InfoAgro com dados georreferenciados e de
modelos, facilmente divulgada e analisada pelos técnicos e
agricultores (SMS, portal, boletins digitais) para investigadores e
servigos oficiais (podendo facilitar a exportagdo para fora da EU).
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FitoAgro: Ferramenta para recolha de informagao e tomada
de decisdao visando a sustentabilidade e competitividade
das exploragoes fruticolas
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Resumo

O grupo operacional FitoAgro foi constituido com o objetivo de recolher
informacao e definir estratégias de apoio a tomada de decisdo para a
protecao fitossanitdria. O projeto pretende definir a estimativa do risco
e o nivel econédmico de ataque para pragas e doencas chave das
pomdideas da regido Oeste, com base na informag¢do recolhida em
postos de observagado biolégico das entidades parceiras. Para pragas
emergentes, como a filoxera da pereira, a cochonilha algodao, a
cecidémia e um “novo microlepidéptero”, pretende-se ainda definir
estratégias de protecdo baseadas na luta biotécnica. Foram
estabelecidos quatorze postos de observacdo bioldgica para
monitoriza¢do dos inimigos destas culturas, de acordo com protocolos
devidamente estabelecidos onde se junta a informacdo bioldgica,
meteoroldgica e eventos fitotécnicos registados durante as
observagoes. Esta informacdo local é a base para o estabelecimento de
métodos de estimativa do risco mais eficazes com sistemas inteligentes
de apoio a decisdo. Assim sendo, desenvolveu-se uma plataforma de
visualizacdo interativa de dados que permita analisar os dados
fitossanitarios observados no campo pelos técnicos, monitorizar os
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dados meteorolégicos relevantes para os ciclos de vida das pragas, e,
principalmente, visualizar o ajuste dos modelos preditivos desses ciclos
as observacgoes registadas. Para isso, selecionou-se a praga cecidomia
(Dasineura pyri) para ensaio, onde se comegou por visualizar as
observacdes fitossanitdrias e por promover a descoberta de correla¢des
com o estado fenoldgico e com os graus-dia acumulados (calculados
segundo o modelo adotado pelo projeto). De seguida, comparou-se
esses dados entre diferentes parcelas e diferentes anos, sendo que
rapidamente se concluiu que a evolugdo temporal deste inseto diferia
entre parcelas e entre anos. Estas conclusdes sdo naturalmente
explicaveis, uma vez que as condi¢Ges 6timas para o desenvolvimento
da cecidomia dependem das condi¢gdes meteoroldgicas que, por sua
vez, variam consoante o local e o ano. Assim, prop6s-se a utilizacdo dos
graus-dia acumulados como eixo de referéncia e de comparacgdo, em
substituicdo do tempo/calendédrio. A selecdo dessa variavel
meteorolégica deve-se a sua utilizagdo recorrente em modelos
preditivos de pragas, incluindo para a cecidomia. Consequentemente,
foi ainda possivel visualizar ao longo dos graus-dia acumulados, o ajuste
do modelo as observagdes fitossanitdrias registadas. Finalmente,
replicou-se este ensaio para o bichado da fruta (Cydia pomonella L.),
tendo sido possivel comprovar que a solu¢do desenvolvida é adaptével
a diferentes pragas e modelos.

Palavras-chave: pragas; monitorizacdo; estimativa do risco; sistema
inteligente; modelos de previsao.

Abstract

The FitoAgro operational group was constituted with the objective of
collecting information and defining strategies to support decision-
making for phytosanitary protection. The project aims to define the risk
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estimate and the economic level of attack for pests and key diseases of
pomoids in the Western region, based on information collected at
biological observation posts of partner entities. For emerging pests,

such as pear phylloxera, cotton cochineal, cecidomy and a "new
microlepdopter"”, it is also intended to define protection strategies
based on the biotechnical struggle. Fourteen biological observation
posts have been established to monitor the enemies of these crops,
according to properly established protocols that add biological,
meteorological and phytotechnical events recorded during
observations. This local information is the basis for establishing more
effective risk estimation methods with intelligent decision support
systems. Therefore, an interactive data visualization platform was
developed to analyze the phytosanitary data observed in the field by
the technicians, monitor the meteorological data relevant to the life
cycles of the pests, and, mainly, visualize the adjustment of the
predictive models of these cycles to the observations recorded. For this,
the pear leaf midge (Dasineura pyri) was selected for trial, which began
by visualizing the phytosanitary observations and promoting the
discovery of correlations with the phenological state and with the
accumulated degree-days (calculated according to the model used by
the project). Then, this data was compared between different plots and
years, having been quickly concluded that the temporal evolution of the
insect differed between plots and between years. These conclusions are
naturally explainable, since the optimal conditions for the development
of this insect depends on the weather conditions which, in turn, vary
depending on the year and location. Thus, it was proposed the use of
accumulated degree-days as a reference and comparison axis, replacing
time/calendar. The selection of this meteorological variable is due to its
recurrent use in pest predictive models, including for the pear leaf
midge. Consequently, it was also possible to visualize throughout the
accumulated degrees-days, the adjustment of the model to the
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observations. Finally, the trial was replicated for the codling moth
(Cydia pomonella L.), having been possible to ascertain that the solution
developed is adaptable to different pests and models.

Keywords: meteorological data; field data; predictive models; crop
pests; pome trees.

Introdugao

O grupo operacional FitoAgro, pretende definir a estimativa do risco e
o nivel econdmico de ataque (NEA) para pragas e doengas chave das
pomodideas da regido Oeste, com base na informacdo recolhida nos
postos de observacdo bioldgico das entidades parceiras do grupo
operacional. Para pragas emergentes, como a filoxera da pereira, a
cochonilha algoddo, a cecidémia e um “novo microlepidéptero”,
pretende-se definir estratégias de protecdo baseadas na luta
biotécnica, permitindo um aumento da eficiéncia dos recursos
utilizados no ambito da prote¢do fitossanitaria na producdo e a
sustentabilidade e competitividade das explora¢des hortofruticolas. O
projeto tem ainda como principais objetivos a identificacao da espécie
de um “novo microlepiddptero”; estudar os ciclos de vida de novas
pragas emergentes, para as quais ainda ndo estdo definidas
metodologias de estimativa do risco e NEA; desenvolver mapas de
riscos para as principais pragas e doengas, com especial enfoque na
filoxera, cecidémia e na cochonilha algodao; estender a plataforma
InfoAgro com dados georreferenciados e de modelos, facilmente
divulgada e analisada pelos técnicos e agricultores (SMS, portal, boletins
digitais, plataformas digitais) para investigadores e servicos oficiais
(podendo facilitar os processos de exportacdo para fora da EU).

Para o projeto foram disponibilizadas quatorze parcelas de pera e de
maca que servem de pontos de observagao bioldgica (POB’s). Por sua
vez, a equipa de campo faz a monitorizacdio de armadilhas e as
observacgdes visuais, a fim de conferir a evolucdo e desenvolvimento das
diferentes pragas e doencas. A sua monitorizacao e o registo dos dados
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observados dependem do protocolo pré-estabelecido para cada praga.
Atualmente, o seu registo é através de uma aplicacdo modvel,
desenvolvida pelo grupo da FCT/UNL, que pretende ir de encontro a um
dos objetivos do projeto: a criagdo de uma ferramenta para recolha de
informacdo e tomada de decisdo visando a sustentabilidade e
competitividade das exploragdes fruticolas. Apds concluida a recolha de
dados, estes sdo armazenados na Google Drive, onde sdao executados
mecanismos automaticos para a sua integracdo no sistema de
informacao do FitoAgro.

O sistema de informacao integra essencialmente dois tipos de dados: os
dados de observacdo recolhidos nas visitas aos POB’s e os dados
meteoroldgicos relevantes para o ciclo de vida das pragas.
Relativamente aos dados meteoroldgicos recolhidos, estes provém de
diferentes estacbes do projeto, bem como de outras entidades
externas. No entanto, rapidamente se observou que essas estagdes
meteoroldgicas eram propicias a falhas, pelo que foi feito um extenso
trabalho por parte do grupo da FCT/UNL no sentido de corrigir essas
falhas. Para além disso, apenas algumas destas estacbes estdo
localizadas dentro dos POB’s estabelecidos, pelo que de forma a obter
dados meteoroldgicos fidedignos para os restantes locais foi necessario
associar uma estagdo virtual a cada um deles. Os dados das estagbes
virtuais sdo obtidos através das restantes estagdes utilizando o método
IDW (inverse distance weighting) que tem em consideragdo a distancia
das estagdes na proximidade ao POB.

Apds este processo de recolha e tratamento dos dados, tanto de
observagdo como meteoroldgicos, é possivel obter, através do sistema
de informacdo, todos os dados necessarios para visualizar os dados
observados no campo, bem como o ajuste de modelos preditivos a
essas observacgdes. A visualizacao integrada de todos esses dados e a
possibilidade de comparacdo entre POB'’s e anos, corresponde assim ao
objetivo final deste trabalho.

14
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Este documento esta dividido em quatro secgdes, sendo que a primeira
corresponde a esta seccdo introdutéria. A segunda sec¢do, materiais e
métodos, descreve o ensaio realizado para a cecidomia, onde se
apresenta as visualizagdes construidas para permitir a analise em
simultaneo de todos os dados associados as visitas de campo, para
diferentes POB’s e anos. Ainda nessa seccdo, expde-se as dificuldades
da analise e comparacdo de observagdes fitossanitarias ao longo do eixo
temporal/calendario. Na seccdo seguinte, principais resultados,
apresenta-se o modelo preditivo utilizado para a cecidémia e a
construcdo de visualizacbes que utilizam os grau-dia acumulados,
calculados através do modelo, como eixo de referéncia. Ainda nessa
seccdo, demonstra-se a replicabilidade da solucdo desenvolvida para
outras pragas e modelos, através da sua adaptacdo para o bichado da
fruta. Finalmente, a Ultima sec¢do apresenta uma sintese das
conclusdes mais relevantes e os objetivos do trabalho futuro.

Materiais e Métodos

O grupo operacional do projeto procede a monitorizagdo de diferentes
pontos de observagdo, sendo que cada um destes pontos tem uma
praga principal associada. Em cada local deverd ser executado o
protocolo especifico para a praga principal e um generalista para as
restantes pragas. Cada protocolo especifico descreve o que deve ser
observado e registado pelos técnicos relativamente a praga associada.

Selecionou-se para ensaio a praga cecidémia (Dasineura pyri) e os
POB’s que a tém como praga principal, de forma a obter o maior nivel
de detalhe das observacdes registadas. Iniciou-se o ensaio por
construir, na plataforma Tableau, visualiza¢gdes que apresentassem de
uma forma integrada, a evolucdo temporal de todos os dados de
campo, num determinado POB e ano. Estes dados incluem as visitas e
as observagdes fitossanitdrias registadas, o estado fenolégico do
pomar e os graus-dia acumulados.

As observacgdes fitossanitarias registadas para a ceciddmia consistem
na indicagdo do numero de rebentos atacados por larvas, sendo para
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cada um desses especificado a coloracdo da larva: translicida, branca,
amarela ou laranja. Para visualizar estas observagdes utilizou-se
barras empilhadas, onde cada barra representa o nimero total de
larvas, de uma determinada coloragdo, observado durante a visita.
Anotou-se ainda, acima de cada visita, a percentagem de ataque da
praga, sendo que isto corresponde ao numero de rebentos atacados
em 100 rebentos observados (Figura 1).

6 Observacdes de Cecidomia em 2019 Tipo de Visita:
Fito®gro . 'Y e ;

Boiga do Louro (BL)

ox

EF EEEsRFODooon Emannnn

Figura 1 - Visualizacdo que integra os graus-dia acumulados e toda a
informacdo de cecidémia registada nas visitas realizadas ao longo de 2019, no
POB da Boica do Louro (BL). No topo, encontra-se uma visdo holistica das visitas
registadas, mapeadas para o simbolo e cor. No centro da visualizacdo, tem-se
as observagdes fitossanitarias e, abaixo destas, uma faixa com os graus-dia
acumulados ao longo do tempo. Finalmente, no fundo da visualizagdo
apresenta-se os estados fenoldgicos registados em cada visita, cuja sequéncia
(A-K) mapeou-se para a sequéncia do matiz de cores.

Como referido anteriormente, os técnicos efetuam o registo de
observagdes durante as visitas. No entanto, podem também registar
notas adicionais, indicar a impossibilidade do registo de observagbes
(e.g. devido a chuva) ou que foram trocadas feromonas. Dada a
importancia dessa informacdo, criou-se uma faixa que permitisse ter
16
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uma visao holistica das visitas ao POB, ao longo do tempo (Figura 1).
Durante essas visitas regista-se ainda, independentemente dos
protocolos/praga, o estado fenoldgico do pomar, que é de extrema
importancia para o desenvolvimento da praga. Por esse motivo,
também se adicionou uma visualizacgdo que contém os estados
fenoldgicos registados ao longo do tempo (Figura 1).

Como informacgdo adicional, considerou-se que seria importante
correlacionar as observagdes com os dados meteoroldgicos. Para isso,
selecionou-se a varidvel derivada da temperatura do ar, os graus-dia
acumulados, uma vez que esta é utilizada no modelo preditivo para a
cecidébmia adotado pelo projeto. Um grau-dia acontece quando a
temperatura média num determinado dia (24 horas) estd um grau
acima do zero de desenvolvimento para o inseto, imposto pelo
modelo. A acumulacdo deste valor ao longo de varios dias
corresponde ao graus-dia acumulados, que permite estimar a fase do
ciclo de vida em que o inseto se encontra. Assim, para construir este
componente calculou-se os graus-dia através do modelo referido
anteriormente e representou-se a sua acumulagao ao longo do tempo
por uma faixa de cor azul, cuja tonalidade escurece com o aumento do
valor do acumulado (Figura 1).

Apds todo este processo, incorporaram-se todas as visualizagdes
construidas numa Unica visualizacdo global (Figural) que permite
correlacionar, entre si e com os graus-dia acumulados, a evolugdo
temporal de toda a informacgao associada as visitas de campo, por POB
e por ano. Dessa visualizacdo, surgiu a necessidade de comparar a
evolucdo da praga entre diferentes POB’s e diferentes anos. Para isso,
produziram-se duas visualizagdes semelhantes a anterior, sendo que
uma permite comparar essa evolugao entre dois pomares ao longo do
mesmo ano (Figura 2) e a outra permite comparar entre anos para o
mesmo pomar (Figura 3). No entanto, estas visualiza¢cbes apresentaram
dificuldades para a comparag¢do, uma vez que o desenvolvimento do
inseto ndo é semelhante ao longo do tempo para todos os locais e/ou
anos. Isto era esperado, uma vez que as condigdes Otimas para o
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desenvolvimento dos insetos, neste caso da cecidémia, dependem das
condicBes meteoroldgicas que, por sua vez, variam consoante o local e
0 ano.
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Figura 2 - Visualizacdo para comparagdo da evolugdo temporal da cecidomia
ao longo de 2019, para dois pomares distintos, BL (em cima) e SL (em baixo).
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Figura 3 - Visualizacdo para comparacdo da evolugdo temporal da cecidomia
para o pomar BL, ao longo de dois anos distintos, 2019 (em cima) e 2020 (em
baixo).

Conclui-se, portanto, que o tempo/calendério ndo é um eixo adequado
para a compara¢do da evolu¢dao do ciclo de vida dos insetos entre
diferentes locais e/ou anos.

Principais resultados

Dadas as dificuldades apresentadas na seccdo anterior, foi necessdrio
encontrar uma variavel temporalmente dependente e cuja evolugdo
variasse consoante o local e/ou ano, tendo em conta as condigBes
6timas para o desenvolvimento do inseto. Como também descrito
anteriormente, os graus-dia acumulados preenchem esses critérios,
pelo que esta varidvel foi proposta como eixo de referéncia.

O calculo dos graus-dia depende da parametrizagdo do modelo
utilizado, isto é, de quais as condi¢des consideradas “dtimas” para o
desenvolvimento da praga. Como ja foi referido, para este estudo
utilizou-se o modelo aplicado pelo projeto para a cecidémia. Os graus-
dia desse modelo sdo calculados através da equagdo DD =
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Tmintmax T
2
é o zero de desenvolvimento do inseto (Damos & Savopoulou-Soultani

2012). Neste estudo, as visualizagbes que se apresentam para a
cecidémia consideram Tmi, igual a 09C. Adicionalmente, os intervalos de
graus-dia acumulados, adotados no projeto, para prever as diferentes
geracgOes de ceciddmia sdo entre 758 e 1200, entre 1423 e 1900 e a
partir de 2185, respetivamente para a 12, 22 e 32 geracdes.

— Tinin , onde max T é a temperatura maxima didria € Tmin

Apbs o calculo dos graus-dia, deu-se inicio a proposta de utilizacdo do
seu acumulado como eixo de referéncia temporal. Por exemplo, para as
observacoes fitossanitarias isto corresponde a visualizar o niumero de
observacoes registadas quando se atinge o numero de graus-dia
acumulados até a data da visita. Para visualizar esta solucdo, reutilizou-
se as visualizagbes de comparagdo apresentadas na secgdo anterior,
onde se substituiu apenas o eixo temporal pelo eixo proposto e a faixa
de graus-dia por uma linha cronolégica. Para além disso, no grafico das
observagoes representou-se o ajuste do modelo a essas observagoes,
através da anotacdo dos graus-dia acumulados que este prevé que
sejam necessarios para atingir as diferentes fases do ciclo de vida da
praga.

Obteve-se assim uma solugdo visual original, que permite analisar, para
diferentes pomares (Figura 4) e diferentes anos (Figura 5), as
observagdes fitossanitarias registadas e o ajuste do modelo a essas
observagdes. Para além disso, esta solucdo supera as dificuldades
apresentadas na sec¢do anterior, uma vez que permite comparar
adequadamente o comportamento da praga, entre pomares e entre
anos, através da utilizacdo dos graus-dia acumulados como eixo de
referéncia.
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Figura 4 - Visualizagdo para comparar a evolugcdo da cecidémia entre dois
pomares distintos, BL (em cima) e SL (em baixo), ao longo dos graus-dia
acumulados em 2019. Os eixos entre os pomares foram alinhados entre si, de
forma a obter um unico eixo comum. Os intervalos anotados a cinzento
correspondem ao ajuste do modelo preditivo.
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Figura 5 - Visualizacdo para comparar a evolugdo da cecidomia entre dois anos
distintos, 2019 (em cima) e 2020 (em baixo), ao longo dos graus-dia
acumulados em cada ano, no pomar BL. Os eixos entre os anos foram alinhados
entre si, de forma a obter um Unico eixo comum. Os intervalos anotados a
cinzento correspondem ao ajuste do modelo preditivo.

Replicabilidade

Uma vez que a solugdo apresentada foi construida tendo em
consideracdo apenas as necessidades do ensaio para a cecidomia,
ponderou-se testar a replicabilidade da mesma para outras pragas e
modelos. Para isso selecionou-se o bichado da fruta (Cydia pomonella
L.), uma vez que esta é uma praga muito estudada e que possui um
modelo robusto na literatura.
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O modelo definido para o bichado, segundo Amaro et al. (1982),
também recorre aos graus-dia, sendo o seu cdlculo efetuado utilizando
o excedente da temperatura média relativamente ao zero de
desenvolvimento da praga (considerado 109C). Este foi o modelo
adotado por este trabalho para o cdlculo dos grau-dia, cujo acumulado
foi definido como eixo de referéncia, e para a anotacdo das diferentes
fases de atividade da praga.

Para comprovar a replicabilidade da solucdo, utilizou-se como base as
visualizagbes construidas para a ceciddmia, nomeadamente para um
determinado POB e ano. No entanto, ndo foi possivel reutilizar o
componente das observacdes fitossanitarias, uma vez que as
observacdes registadas segundo o protocolo do bichado diferem da
ceciddmia. A existéncia de protocolos especificos para cada praga surge
precisamente por estas ndo se manifestarem de igual modo. Por este
motivo, naturalmente que as observagGes e, consequentemente, a sua
visualizacdo também irdo variar consoante o protocolo/praga em
andlise, pelo que a adaptacdo deste componente ndo invalida a
replicabilidade da solucdo. Assim sendo, repartiram-se as observacées
do bichado por dois gréficos. Um grafico de barras para visualizar, por
visita, o numero total de frutos atacados e um grafico de linhas que
representa a curva de voo do inseto, isto é, a evolugao, por visita, do
numero de individuos capturados em armadilhas. Para além disso,
assinalou-se o nivel econémico de ataque (NEA) correspondente e no
segundo grafico o ajuste do modelo preditivo as capturas registadas.

Apds esta adaptacgao, foi possivel obter para o bichado uma visualiza¢do
gue apresenta a evolucao da praga ao longo dos graus-dia acumulados,
para um determinado POB e ano (Figura 6). Posteriormente,
possibilitou-se também a comparagdo dessa evolugdo entre POB’s e
entre anos. Comprovou-se assim que a solucdo desenvolvida é
replicdvel para outras pragas e modelos semelhantes, sendo, no
entanto, necessdrio e justificavel a adaptagdo do componente de
observacdes fitossanitdrias ao protocolo/praga em analise.
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Observagdes de Bichado em 2019
Dagorda (DG)
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Figura 6 — Replicagdo para o bichado da solugao de visualizagdo construida para
a ceciddmia. Esta integra os graus-dia acumulados e toda a informac&o do bichado
registada nas visitas realizadas ao longo de 2019, no POB de Dagorda (DG).

Conclusoes

Em suma, a equipa da FCT/UNL, em cooperagdo com o grupo
operacional FitoAgro, tornou possivel a recolha de dados em formato
digital, através de uma aplicacdo movel, e a integracdo de dados
meteoroldgicos, através da criagdo e associacdo a cada parcela de
estacOes virtuais. Gragas a esse trabalho prévio, foi entdo possivel criar
uma plataforma de visualizagdo interativa de dados que permite
monitorizar os dados meteoroldgicos de cada estagdo e associados a
cada parcela, analisar os dados recolhidos no campo pelos técnicos em
diferentes parcelas e anos e que inclui uma solu¢do de visualizacdo
original, explicada em detalhe neste documento, para analisar
visualmente o ajuste dos ciclos de vida das pragas as observagoes
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fitossanitdrias registadas, sendo esta solucao replicavel para diferentes
pragas e modelos.

Como trabalho futuro, pretende-se continuar o desenvolvimento de
visualizagBes para outras pragas e integrar o feedback técnico dos
cientistas e técnicos do projeto na selecdo de modelos, permitindo
assim a geracdao de mapas de risco.
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Objectivos do GO FitoMacga

O objetivo principal é a identificacdo e monitorizacdo das principais
pragas e doengas bem como dos auxiliares presentes e aferi¢cao do nivel
econdmico de ataque para as principais doencas e pragas da macieira,
na regidao da Beira Alta, visando reduzir o nimero de aplica¢cdes de
produtos fitofarmacéuticos e privilegiar as praticas e métodos de
prevencao alternativos mantendo elevados padrdes de qualidade, boas
caracteristicas organoléticas, boa conservacdo e baixos niveis de
residuos de produtos fitofarmacéuticos nos frutos e preservacao e
fomento da fauna auxiliar.

Para cumprir este objetivo propde-se:
- Acompanhar a evolugdo das doencas e pragas objeto deste trabalho;

- Emissdo de alertas, para os agricultores sempre que os modelos de
previsdo e as condi¢Ges para a ocorréncia dos inimigos visados se
verifiguem nos postos de observacdo (POBs e EMAs) com a
recomendacdo das intervencdes fitossanitarias, indicando as datas mais
oportunas e os meios de luta mais aconselhados para o combate dos
inimigos da macieira, levando a uma redugdo no numero de
tratamentos;

- Aferigdo dos niveis econdmicos de ataque para a regiao;

- Definicdo e aplicabilidade de praticas culturais e meios de luta
alternativos para controlo dos inimigos da macieira;

- Criagcdo de uma base de dados (climaticos e bioldgicos) disponiveis
online, ficando disponiveis para os técnicos e para os agricultores;

- Aumento da formacdo dos agricultores pela transferéncia de
conhecimentos e das técnicas desenvolvidas, na presente proposta.
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FitoMaga - Estratégias de protecdao fitossanitaria para a
produgao sustentavel da maga
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Resumo

A produc¢ao de macga nos concelhos de Armamar, Carrazeda de Ansides,
Moimenta da Beira e Lamego tem uma importancia fundamental na
economia da regido.

Este foi o pressuposto para a criagdo deste GO, liderado pela Associagdo
de Fruticultores de Armamar (AFA) e que compreende os seguintes
parceiro: UTAD, IPB, IPVC, CAA, ABPRT e a AFUVOPA, e que tem como
objetivo principal a identificagdo e monitorizagdo das principais pragas
e doengas associadas a cultura, a fauna auxiliar presente e aferi¢dao do
nivel econémico de ataque para as principais doencas e pragas da
macieira, na regidao.

29


mailto:naterciaribeiro@fruticultoresdearmamar.pt

Visa reduzir o nimero de aplica¢cdes de produtos fitofarmacéuticos e
privilegiar as praticas e métodos de prevengdo alternativos mantendo
elevados padrdes de qualidade, boas caracteristicas organoléticas, boa
conservacgao e baixos niveis de residuos de produtos fitofarmacéuticos
nos frutos, assim como a preservagao e fomento da fauna auxiliar.

Foram definidos 6 locais de ensaio, sendo 2 localizados em Carrazeda
de Ansides, da responsabilidade da AFUVOPA (Luis Veiga e Frutas
Planalto Lda.), os restantes sdo acompanhados pela AFA, 3 em Armamar
(Gouveia e Fonseca, Frutas Marta e Silva e Euclides Correia) e 1 em
Moimenta da Beira (Malus Beird) e instalados Postos de Observacdo
Bioldgicos (POB'’s) e EstacGes Meteoroldgicas Automaticas (EMA’s).

Desde 2018 que os campos de ensaio sdo acompanhados pelos diversos
parceiros, nomeadamente a UTAD (pedrado), IPB (bichado) e IPVC
(fitoseideos e aranhico vermelho). Estes parceiros, tem a
responsabilidade de delinear a estratégia a seguir nos diferentes
campos, de forma a cumprir os objetivos propostos. A escolha de
indutores de resisténcias das plantas e a diminui¢cdo do niumero de PF’s
utilizados é o foco do estudo, tendo sempre como comparagdo a
metodologia usada pelo agricultor da regiao.

Os resultados tém sido animadores e divulgados em dias abertos, assim
como na rede rural.

Palavras-chave: pedrado; bichado; fitoseideos; aranhico vermelho;
produtos fitofarmacéuticos.

Abstract

The apple production in the municipalities of Armamar, Carrazeda de
Ansides, Moimenta da Beira and Lamego has a fundamental importance
in the region's economy.

This was the assumption for the creation of this GO, led by the
Associacdo de Fruticultores de Armamar (AFA) and including the

following partners: UTAD, IPB, IPVC, CAA, ABPRT and AFUVOPA, and
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which has as main objective the identification and monitoring of the
main pests and diseases associated with apple production, the auxiliary
fauna present and the assessment of the economic level of attack for
the main diseases and pests.

A main goal is to reduce the number of chemical products applications
for plant protection and give preference to practices and alternative
prevention methods while maintaining high quality standards, good
organoleptic characteristics, good storage and low levels of residues of
plant protection products in the fruit, as well as the preservation and
promotion of auxiliary fauna.

6 trial sites have been defined, 2 of which are located in Carrazeda de
Ansides, under the responsibility of AFUVOPA (Luis Veiga and Frutas
Planalto Lda.), the others are monitored by AFA, 3 in Armamar (Gouveia
e Fonseca, Frutas Marta e Silva and Euclides Correia) and 1 in Moimenta
da Beira (Malus Beird) and Biological Observation Posts (POB's) and
Automatic Meteorological Stations (EMA's) have been installed.

Since 2018, the trial fields are monitored by the various partners,
namely UTAD (apple scabe), IPB (codling moth) and IPVC (phytoseids
and european red mit). These partners, have the responsibility to
outline the strategy to be followed in the different fields, in order to
meet the proposed objectives. The choice of plant resistance inductors
and the decrease in the number of FP's used is the focus of the study,
always having as comparison the methodology used by the farmer of
the region.

The results have been encouraging and disseminated at open days as
well as in the rural network.

Keywords: apple scabe; codling moth; phytoseids and european red
mit; phytopharmaceuticals products.
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Introdugdo

Em Portugal a cultura da macieira assume grande importancia,
localizando-se as principais areas da cultura na regido de Tras-os-
Montes, Oeste e Beira Interior. Nos concelhos de Armamar, Moimenta
da Beira, Lamego e Carrazeda de Ansides esta cultura tem uma
importancia econdmica destacdvel, tanto pelos rendimentos
econdmicos que proporciona, como pelo seu contributo no combate a
desertificacdo, principalmente nos concelhos referidos onde se observa
baixa densidade populacional.

O pedrado da macieira, o bichado e o aranhico vermelho sdo os
principais problemas fitossanitarios que os agricultores enfrentam no
processo produtivo da maca. A sensibilidade ao pedrado das cultivares
de macieira utilizadas varia ligeiramente, sendo as mais sensiveis as que
pertencem ao grupo Golden e Red delicious, cultivares que apresentam
maior representatividade em area e rendimento na regido. As cultivares
menos sensiveis sdao a Bravo e o grupo das Reineta, que sdo menos
representativas na regido. Nas cultivares mais sensiveis, caso nao seja
efetuada nenhuma intervengdo de luta quimica contra o pedrado
atingem-se perdas de produg¢do na ordem de 80% a 100%.

Em relagdo ao bichado e ao aranhico vermelho a sensibilidade das
cultivares é idéntica. As perdas de produgdo por estes inimigos sdo da
mesma ordem de valores (80% a 100%) caso ndo se efetue qualquer
intervengdo quimica.

Na regido do ambito deste projeto, que representa cerca de 50% da
producdo nacional, ndo temos conhecimento de quaisquer estudos sobre
estas pragas e doencas. A acrescer a esta situacao, a rede nacional de
avisos agricolas ndo faz uma cobertura para regido, ou seja, ndo ha a
emissdo de avisos agricolas para a previsdo de ocorréncia dos problemas
fitossanitdrios acima referidos e respetivo aconselhamento. As
associagdes locais tentam dar o apoio possivel, contudo debatem-se com
problemas gravissimos de falta de meios, o que condiciona um
aconselhamento eficaz. Esta falta de meios passa pela ndo existéncia de
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meios basicos como estagdes meteoroldgicas automaticas (EMAs) e
postos de observacdo biologicos (POB). Combinado com esta
inexisténcia, hd o medo do agricultor perder a sua producdo. A maca é
um produto fundamentalmente para consumo em fresco e qualquer
lesdo provoca depreciacdo e perdas de rendimento. Estas situagdes
traduzem-se num maior niumero de tratamentos por campanha, o que se
reflete num excesso de utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos, com os
acréscimos de custos econdmicos, toxicoldgicos e ecotoxicolégicos. Os
custos associados a luta quimica contra os inimigos acima referidos
representam 40% a 50% do preco da maca pago ao produtor.

Material e métodos

No ambito deste projeto instalaram-se campos de ensaio em pomares
comerciais, com instalacdo de Postos de Observacao Bioldgica (POB) e
instrumentos de monitorizagdo.

Pedrado

Em 2019 foram usadas 4 estratégias/modalidades diferentes:

e Modalidade 1- Fungicidas sistémicos + Fungicidas de contacto;
o Modalidade 2- Quitosana + Fungicidas de contacto;

o Modalidade 3- Fungicidas de contacto;

e Modalidade 4- Testemunha (sem tratamento).

Em 2020 optou-se pelo mesmo método, utilizando 4 modalidades
diferentes:
e Modalidade 1- Fungicidas + Terra de Diatomaceas.

o Modalidade 2- Fungicidas + Quitosana + Fendis e Flavondides, Saponinas,
Acido Silicico;

o Modalidade 3- Fungicidas + Complexo ativo de péptidos com silicio soltvel;

e Modalidade 4- Testemunha (sem tratamento).

Os estudos foram realizados nos campos de:
e Gouveia e Fonseca, localizada em Queimada, concelho de Armamar;
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e Euclides, localizada em Sdo Martinho das Chas, concelho de Armamar;
e Malus Beir3, localizada em Leomil, concelho de Moimenta da Beira;

e Frutas Planalto, localizado em Marzagao, concelho de Carrazeda de
Ansides.

Para avaliagdo da incidéncia de pedrado foram observados frutos e folhas.

Bichado

No ano de 2019 fez-se o acompanhamento do ciclo biolégico do
bichado, através de armadilhas sexuais, e para o controlo da praga
utilizaram-se reguladores de crescimento e o virus da granulose. No
campo de Carrazeda de Ansides foi feita a monitorizacdo dos artrépodes
associados a cultura da macieira.

Em 2020 continuou a ser feito o acompanhamento da praga, alterando
a metodologia de controlo, para a utilizacdo da confusao sexual através
de Puffer difusor de feromona sexual (Chekmate Puffer, da Selectis)
complementado com aplicagdo de um regulador de crescimento a
primeira geracdo e um insecticida larvicida na segunda geracdo quando
foi atingido o NEA (determinado por contagens de frutos atacados).

No campo de Carrazeda de Ansides continuou a ser feita a
monitorizagdo dos artropodes associados a cultura da macieira.

O estudo decorreu nos campos:

e Frutas Marta e Silva, localizado em Santa Cruz, concelho de Armamar;
e Malus Beirg, localizada em Leomil, concelho de Moimenta da Beira;
e Luis Veiga, localizado em Fonte Longa, concelho de Carrazeda de
Ansides.
Aranhigo Vermelho e Fitoseideos

Para avaliacdo do aranhico vermelho e fitoseidos utilizaram-se dois
campos, nomeadamente:

e Gouveia e Fonseca, localizada em Queimada, concelho de Armamar;
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e Malus Beird, localizada em Leomil, concelho de Moimenta da Beira;

Neste estudo utilizaram-se trés acaricidas diferentes espirodiclofena
(Envidor), etoxazole (Borneo) e milbemectina (Milbecknock), a beta-
ciflutrina como referéncia téxica (Buldock) e a 4gua como testemunha,
com 5 repetigdes por tratamento.

Foi avaliada a toxicidade dos diferentes produtos fitofarmacéuticos,
sobre os fitoseidos presentes no pomar. Para tal procedeu-se a recolha
de 25 folhas para cada repeticdao, num total de 25 amostras. Estas foram
observadas a lupa binocular para fazer a contagem dos fitoseideos e
também do aranhigo vermelho.

Principais resultados

Pedrado

Em 2019, em todos os campos e modalidades os resultados foram
semelhantes. O controlo do pedrado foi conseguido nas 3 modalidades.
Na modalidade 1 foram efetuadas 9 aplicagbes de produtos
fitofarmacéuticos (PFs), na modalidade 2 e 3 foram efetuadas 12
aplicagdes, enquanto que na modalidade praticada pelo agricultor
foram efetuadas 15 aplicagGes.

A modalidade 2 foi bastante mais cara que todas as outras (dados ndo
apresentados).

Em 2020, verificou-se uma grande diferenca entre as modalidades e a
testemunha. O ndmero de frutos com pedrado, a quantidade de manchas
de pedrado foi mais elevada nas modalidades testemunha nos diferentes
campos de ensaio (Figura 1 e Figura 2).

Na regido, fora do campo de ensaio, a incidéncia da doenga foi semelhante,
mas registou-se um acréscimo de 7 tratamentos.

Fazendo o estudo econdmico as modalidades 1 e 3 foram mais econdmicas
gue a praticada pelo agricultor, tendo ainda beneficios ecolégicos pela
reducdo do nimero de tratamentos.
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Malus Beira
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Figura 1- Resultados da incidéncia e caracterizagdo das manchas de pedrado,
no campo de Malus Beir3, ciclo 2020.

Gouveia e Fonseca
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Figura 2- Resultados da incidéncia e caracterizagdo das manchas de pedrado,
no campo de Gouveia e Fonseca, ciclo 2020.
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Bichado

Em 2019, para o conjunto dos campos acompanhados, o ciclo do
bichado foi marcado por duas geragdes distintas (Figura 3). A primeira
geracao foi bem marcada, em maio, e com nivel elevado de capturas. A
segunda geracao foi mais difusa e prolongada, registando-se o maior
numero de capturas no campo Marta e Silva.

O controlo foi efectuado com recurso a um regulador de crescimento
no pico da 12 e da 22 geragdo seguido da aplicacdo do virus da
granulose. Os 4 tratamentos revelaram boa eficdcia, havendo, no
entanto, praticamente o dobro da percentagem de frutos bichados a
colheita em relagdo a modalidade do agricultor que rondou os 0,6%,
mas que corresponde a aplicacdo de mais dois tratamentos.
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Figura 3 - Curva de voo da C. pomonella nos pomares de Armamar, 2019.

No pomar Marta e Silva foi onde se observou maior densidade
populacional com mais de 60 cpaturas/semana em 15 de maio e outro
pico bem marcado em 23 de agosto.

No pomar de Euclides a maxima densidade populacional registou-se em
finais de maio com 40 capturas/semana, mas com capturas entre junho
e agosto.
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Relativamente a monitorizacdo dos artrépodes associados a cultura da
macieira. No campo de Carrazeda de Ansides apresentam-se as ordens
mais representativas na Figura 4.

A ordem hemiptera sdo o grupo
com maior expressao
representando 89% dos
artrépodes recolhidos, seguida
dos aracnideos com 6%.

1%
1%
0%

Em 2020 a curva de voo foi
bastante irregular e com
numero de capturas

extremamente baixo (Figura 5). B Araneae H Coleoptera
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abril no campo de Malus Beir3. Figura 4- Artrépodes recolhidos num

Este facto dificultou muito o pomar comercial em modo de PI (total
. =1961). Carrazeda de Ansides, 2019.
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Figura 5- Curva de voo da C. pomonella, num pomar em modo de producdo
integrada e pomar em confusao sexual. Armamar, 2020
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A utilizagdo da confusdo sexual através de Puffer difusor de feromona
sexual complementado com aplicacdo de um regulador de crescimento a
primeira geracdo e um insecticida larvicida na segunda geracdo,
controlaram medianamente a praga.

Apesar de haver bastantes frutos bichados a colheita, os estragos foram
menores do que na modalidade testemunha, que reflete as praticas
utilizadas pelos produtores.

1 Sdos 1 Séos

M Atacados B Atacados

Figura 6 - Percentagem de magas atacadas por C. pomonella em Carrazeda de
Ansides, 2020. PI - pomar em modo de Produgdo Integrada; CS - pomar com
Confusdo Sexual.

Pl 11 Sd0s CS

W Atacados

1 Saos

B Atacados

Figura 7 - Percentagem de macas atacadas por C. pomonella, em Armamar, 2020.
PI - pomar e modo de Producdo Integrada; CS - pomar com Confusdo Sexual.
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A monitorizagdo dos artropodes associados a cultura da macieira foi feita
num pomar em modo de Pl e também no campo com confusdo sexual de
Carrazeda de Ansides. Do campo em confusdo sexual para o bichado
apresentam-se as ordens mais representativas dos artropodes presentes
na Figura 8.

Lepidoptera Psocoptera Outros
0% 4% Dermaptef§bAcari
Neuroptera Collembola o
3% Coleoptera 1% 1% 1%
3% -

Thysonoptera
2%

Heteroptera
13%

Pomar C. Sexual

Figura 8 - Artrépodes recolhidos num pomar em confusdo sexual (total = 571).
Carrazeda de Ansides, 2020

Aranhico vermelho e fitoseideos em 2019

Para o controlo do aranhico vermelho foram utilizados trés acaricidas
diferentes: espirodiclofena; etoxazole e milbemectina para controlar a
praga e, simultaneamente, testar a sua toxicidade sobre os fitoseideos,
apresentando-se na Figura 9 a populac¢do de fitoseideos de acordo com
o acaricida utilizado, e nas Figuras 10 e 11 a populagdo de aranhigo
vermelho e fitoseideos nos dois campos de observagao.
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Figura 9 — Evolucdo da populacdo de fitoseideos ao longo do ensaio nas
diferentes modalidades, campo de Queimada de Gouveia Fonseca, 2019

A beta-ciflutrina foi usada como referéncia téxica e a agua como
testemunha. As populag¢des foram avaliadas antes da aplicagdo e depois da
aplicacdo, ao longo do tempo até aos 35 dias. Na contagem inicial verificou-
se que a média de fitoseideos por folha é baixa e para se tirarem resultados
mais fidveis deveria ser, pelo menos, de 2 formas méveis por folha.

Em 2020 relativamente a toxicidade sobre os fitoseideos nao foi possivel
fazer a correta avaliagdo por nao haver densidade populacional suficiente
nos campos de ensaio. No entanto, pelas amostragens que foram sendo
efectuadas conseguimos avaliar a dindmica populacional do aranhico
vermelho ao longo do tempo e dos seus principais predadores.

No campo de Queimada a populagao de aranhi¢o vermelho mantém-se
baixa até 14 de julho ultrapassando 5 formas moveis /folha em 11 de
agosto. A populacgdo de fitoseideos manteve-se sempre baixa.

No campo de Santa Cruz, a populagdo de aranhico vermelho esteve
sempre muito baixa, sempre inferior a 1 forma mével/folha, assim como
a populacgdo de fitoseideos.
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Os resultados evidenciam a necessidade de monitorizacdo para evitar
intervengOes desnecessarias.
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Figura 10 — Dindmica populacional fitoseideos/aranhico vermelho, campo de
Queimada de Gouveia Fonseca, ano 2020.
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Figura 11 - Dindmica populacional fitoseideos/aranhico vermelho, campo de
Santa Cruz, de Frutas Marta & Silva, ano 2020.
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Conclusao

Em relagao ao pedrado da macieira, no ano 2019 nas testemunhas, sem
tratamento, verificaram-se ataques severos da doenga, enquanto que
nas modalidades em estudo, a doenca foi controlada. A modalidade 1
revelou-se a mais econdmica, a modalidade 2 a mais cara, devido ao
preco elevado da quitosana e a modalidade 3, sendo idéntica a 2 sem
quitosana, foi econdmica e com resultados semelhantes. A modalidade
praticada pelo agricultor é quase sempre mais cara que as modalidades
1 e 3, tendo sempre um nimero mais elevado de tratamentos.

No ano 2020, em todas as repeticdes e modalidades foram observados
frutos e folhas com pedrado. Verificou-se uma grande diferenca entre
as modalidades e a testemunha. O nimero de frutos com pedrado foi
elevado na modalidade testemunha nos diferentes campos de ensaio.
Apesar de ndo haver diferengas acentuadas entre as modalidades
conclui-se que em todas elas houve um bom controlo da doenca. A
semelhanga do ano anterior o nimero de tratamentos nas modalidades
de ensaio foi bastante inferior a pratica dos agricultores. As
modalidades 1 e 3 sdo mais baratas que a praticada pelo agricultor,
sendo a modalidade 3 a que melhor controla o pedrado.

Apesar de sé existirem 2 anos de estudo podemos concluir que parece
haver um efeito benéfico no uso de indutores de defesas em macieira
para o controlo de pedrado.

Para o bichado revelou-se essencial a monitoriza¢ao do ciclo biolégico
da praga para o posicionamento adequado dos tratamentos. No ano
2019, em todos os campos, verificou-se que a estratégia adotada levou
a ocorréncia de maior densidade da praga que na modalidade seguida
pelo agricultor. No entanto foram efectuados menos dois tratamentos
e os produtos utilizados enquadram-se dentro dos parametros da luta
biotécnica e luta bioldgica contra a praga. No ano 2020, a estratégia de
confusdo sexual coadjuvada com dois tratamentos, um regulador e
outro larvicida, revelou-se bastante eficaz como meio principal de
controlo do bichado. Foi um ano em que a praga foi de dificil controlo,
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tendo-se verificado alguns prejuizos na cultura que foram superiores na
modalidade seguida pelo agricultor em relacdo aos campos de ensaio.

Quanto aos fitoseideos e o aranhico vermelho, os resultados devem ser
interpretados com reserva uma vez que a densidade populacional dos
fitoseideos era muito baixa (0,11 fitoseideos/folha). Em 2019, verificou-
se que em todas as modalidades, apds a aplicacdo, houve uma reducdo
na populagcdo dos fitoseideos e passado uma semana comecaram a
recuperar. Dos acaricidas em estudo podemos concluir que a milbectina
e a espirodiclofena apresentam um perfil toxicolégico mais favoravel
qgue o etoxazole. Em 2020 nos campos de Gouveia Fonseca e Marta e
Silva os niveis de presencga de fitoseideos mantiveram-se entre 0 e 1
formas moveis/folha durante o ciclo.
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Objetivos do GO Fortificacao de pera Rocha em calcio

A biofortificagdo nutricional de alimentos vem constituindo uma opgao
na Unido Europeia, que tem justificado a constituicdo de consdrcios
internacionais (entre outros a COST Action FA0905 -
http://www.cost.eu/COST_Actions/fa/FA0905manual, nos quais os
proponentes desta proposta tiveram uma fungdo preponderante no
Conselho de Gestdao em representacao de Portugal.

A Pera Rocha é um produto DOP da Regido Oeste de Portugal, cuja
comercializacdo ascende a cerca de 200 milhGes de euros, exportando-
se cerca de 150 milhées de euros. Contudo, em Portugal, ao contrario
do que ja sucede com a biofortificagdo em cdlcio da macga (Projecto
desenvolvido pelas instituicdes FCT/UNL e INIAV e envolvidas nesta
proposta - Proder- PA24060/CaPolme -
http://redagrotec.iniav.pt/images/Projetos/sistemas_agrarios/PA2405
9.pdf), a biofortificagdo agrondmica da Pera Rocha ainda ndo foi
implementada. Propbe-se assim a obtengdo de Pera Rocha
biofortificada, e disseminar informagdo técnica junto de produtores e
industria transformadora, satisfazendo-se as necessidades de
competitividade da cadeia agro-industrial nacional nos mercados
internacionais.

Ndo existindo, em Portugal, Pera Rocha biofortificada em célcio, mas
possuindo indicadores de competitividade elevada consideram-se os
seguintes indices / objectivos:

A. Ao nivel da produgdo e conservagao:

1. Otimizacdo da producdo de Pera Rocha, com elevados indices de
comercializagdo nacional e internacional, para biofortificacdo em cdlcio,
considerando a interacao entre os diferentes sistemas, nomeadamente
as interagGes entre os tipos de adubagdo e os momentos de aplicagao.
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2. Delineamento de um itinerario técnico para a producdo de Pera
Rocha biofortificada em calcio destinada ao consumo direto e a
transformacdo industrial.

3. Afericao do efeito dos processos de transformacdo em Pera Rocha
biofortificada em cdlcio na composi¢cdo nutricional, considerando os
requisitos envolvendo o sector agro-alimentar, assim como os
mercados-alvo, de acordo com os requisitos da Alta Seguranca
Alimentar e as diretivas da Unido Europeia para o sector.

B. A nivel econémico:

12-No ambito da producdo convencional de Pera Rocha em campos de
producdo plena, adoptando uma perspectiva minimalista, o valor médio
de producéo (considerando alguma heterogeneidade no calibre, podera
acender a 25 ton/ha, com um custo de 0,25€/kg, logo 6250 €/ha), sendo
70% da produgao para consumo interno e os restantes 30% para
exportacdo (indice médio de comercializacdo — 0,60 e 1,87€/kg, logo
600 e 1 870 €/ton e 15 000 e 46 750 €/ha respectivamente).

29-No ambito da biofortificagdo da Pera Rocha, também adoptando
uma perspectiva maximalista estima-se um consumo adicional de 100
€/kg na aquisicdo de fertilizantes e uma mais-valia econémica acrescida
em 5-10 céntimos por kg (assim, face a um custo de producdo média de
6 350 €/ha, estima-se uma comercializagdo no mercado nacional de
0,65-0,70 €/kg de Pera Rocha biofortificada (logo 650-700 €/ton -
16 250- 17500 €/ha) e 1,92-1,97€/kg no plano internacional (logo
1920-1 970 €/ton -48 000- 49 250 €/ha).

39-Em conclusdo com a produgdo de Pera Rocha biofortificada em cdlcio, o
objectivo deste projecto serd a criagdo de um produto inovador, sem
factores concorrenciais a nivel nacional / internacional e com um acréscimo
de rentabilidade meédia que em relacgdo a comercializagdo actual
corresponde, no plano nacional e internacional, seguindo uma perspectiva
minimalista, a 8-16% e 2,5-5,2%, respectivamente.

47



Entidades Pessoas
Claudia Pessoa
José Antdnio Almeida
José Antdnio Oliveira
José Kullberg
Fernando Reboredo
Fernando Lidon?
FCT-UNL Maria da Graca Brito
Maria Fernanda Pessoa
Maria Manuela Abreu da Silva
Maria Manuela Ribeiro
Nuno Leal
Paulo Legoinha
Sofia Verdnica Barbosa
Antdnio Peralta dos Santos = Antdnio Peralta dos Santos
FRUTALVOR Carla Simoes
HBIO, LDA José Henriques
Ana Paula Vasilenko
Elsa Gongalves
Isabel Pais
José Manuel Semedo
INIAV, I.P. Maria Paula Coelho
Mario Santos
Nuno Alvarenga
Paula Afonso
Paulo Gaspar
Ana Isabel Barros
Ana Dias Rodrigues
ISA Antodnio Eduardo Leitdo
José Domingos Ramalho
Maria José Silva
RIBAMAIOR Maria Edite Peralta
Ana Marques (Colaboradora)
Ana Rita Coelho (Colaboradora)
Diana Daccak (Colaboradora)
Inés Luis (Colaboradora)

ILider FCT-UNL; 2Membro do GeoBioTec, com afiliagdo em ESEAG-COFAC, Lisboa.
48

ok #2020

2

Colaboragdo na FCT-UNL




i’ Grupo Operacional

Fortificagao de pera Rocha em célcio W

d.

GO - Fortificagdo de Pera Rocha em Calcio — Aplicagao e
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Resumo

O calcio é um nutriente fundamental no organismo, podendo a sua
deficiéncia estar relacionado com o desenvolvimento de patologias
como a osteoporose. Por outro lado, a industria alimentar devera
garantir a quantidade e qualidade de produtos alimentares
comercializados, especialmente quando equacionando um aumento da
populacdao mundial no futuro.

49



Assim, este projecto teve como principal objectivo aprimorar um
itinerdrio técnico de fortificacdo agrondmica de pera Rocha em calcio.
Para tal, procedeu-se a instalacdo de ensaios de campo em dois
pomares localizados na zona Oeste. Entre maio e agosto foram
aplicadas 7 aplicagdes foliares, utilizando-se inicialmente trés
concentragdes distintas (0,1 — 1,6 kg ha) de nitrato de célcio ou cloreto
de célcio, transicionando-se posteriormente para o uso exclusivo de
cloreto de célcio (4 — 8 kg ha). Durante o ciclo de produc3o, utilizaram-
se drones para efectuar o mapeamento dos campos de ensaio,
efectuando-se paralelamente a monitorizagdo do mecanismo
fotossintético das pereiras com recurso a um analisador portatil de gés
por infravermelhos. Procedeu-se ainda ao acompanhamento do
desenvolvimento morfoldgico dos frutos, e a respectiva caracterizacdo
a colheita, utilizaram-se técnicas de fluorescéncia de raios-X, para
guantificacdo e determinacdo da acumulacdo tecidular de célcio nos
frutos. Apds processamento das polpas, efectuou-se ainda sua
caracterizagdo sensorial e fisico-quimica.

Os indicadores relacionados com o mecanismo fotossintético das
pereiras ndo atingiram niveis de toxicidade, e os aspectos morfolégicos
dos frutos ndo foram afectados. As concentragdes utilizadas permitiram
aumentos de cdlcio de 1,21 — 1,67 vezes, nomeadamente nas zonas da
periferia e interior dos frutos. Apds o processamento dos frutos,
destaca-se a auséncia de diferengas entre a amostra biofortificada e o
controlo, em concordancia com a analise sensorial.

Palavras-chave: cilcio; fortificagdo agrondmica; pera Rocha;
processamento alimentar; quantificagdo mineral por fluorescéncia de
raios-X; parametros de fotossintese.

Abstract

Calcium is an essential nutrient in the human body, being its deficiency
related to the development of pathologies such as osteoporosis. On the
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other hand, the food industry will have to focus on ways to guarantee the
quantity and quality of marketed food products, especially when
considering an increase in the world population in the future.

In this context, the main aim of this project was the build up of a workflow
for the agronomic fortification of Rocha pear in calcium. Therefore, field
trials were installed in two orchards located of the Portuguese West region.
Between May and August, 7 foliar sprays were applied, using initially three
different concentrations (0.1 — 1.6 kg ha) of calcium nitrate or calcium
chloride, subsequently transitioning to the exclusive use of calcium chloride
(4 — 8 kg ha'). During the pear trees production cycle, UAV's were used to
map the land, and a portable infrared gas analyzer was used to monitor the
photosynthetic mechanism of the pear trees. Simultaneously, the
morphological development of the fruits was monitored, and X-ray
fluorescence techniques were used at harvest to quantify and determine
the tissue accumulation of calcium in the fruits. After processing the pulps,
their sensory and physical-chemical characterization was carried out. The
indicators related to the photosynthetic mechanism of pear trees did not
reach the threshold of toxicity, and the morphological aspects of the fruits
were not affected. The concentrations used allowed calcium increases of
1.21 - 1.67 times, namely in the periphery and interior areas of the fruit.
After fruit processing, it was further found that there was no difference
between the biofortified sample and the control, in agreement with the
sensory analysis.

Keywords: agronomic fortification; calcium; food processing; mineral
quantification by X-ray analysis; photosynthesis parameters; Rocha pear.

Introdugao

O célcio (Ca) é o mineral mais abundante no corpo humano,
predominando nos ossos e dentes (IOM, 2011). Ainda assim, o défice de
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Ca pode promover patologias como a osteoporose, raquitismo,
hipertensdo e deformacdo dssea infantil (IOM, 2011; EFSA, 2015). Para
ultrapassar o défice em Ca (uma vez que a ingestdao média didria deste
nutriente pode variar entre 700 mg — 1300 mg, dependendo da idade,
e no caso das mulheres, se estas se encontram numa fase de gravidez
ou amamentacdao (NIH, 2021), os itinerarios agrondémicos de
biofortificagdo podem ser adoptados como estratégias para
potencializar o teor de minerais em produtos alimentares vegetais. No
entanto, a acumulacdo de Ca nas partes comestiveis de produtos
vegetais varia de forma acentuada (Dayod et al., 2010), estando
dependentes da sua presenca em formas assimilaveis (referenciando as
suas taxas de solubilizacdo) pelas raizes das plantas (face ao tipo e
composicdo do solo), e das concentragdes pulverizadas nas folhas e
respectivos tempos de aplicacdo durante o ciclo de produgdo das plantas.

O Ca é o terceiro nutriente usualmente com maior disponibilidade no
solo (Kabata-Pendias, 2011; D'Imperio et al., 2016). A absorcdo de ides
soltveis (Ca?*) prevalece nas regides meristeméticas das extremidas das
raizes (Bonomelli & Ruiz, 2010) e atua nos diferentes 6rgdos das plantas
como um agente de transducdo de sinal (Wei et al., 2017), promovendo
a integridade das paredes celulares (Hocking et al., 2016).
Adicionalmente, é um cofactor de algumas enzimas de ATP e do
catabolismo de fosfolipidos e entrevém como mensageiro secundario
nos processos de regulagdo do metabolismo (Taiz & Zeiger, 2002). Se as
formas assimilaveis de Ca no solo forem limitadas, podem surgir
sintomas de défice nas plantas, ocorrendo necrose das regides
meristematicas jovens presentes em folhas novas ou nas extremidades
das raizes. Além disso a alteracdo dos teores de Ca também pode
promover a deformacdo em folhas mais recentes e afetar o
desenvolvimento dos diferentes tecidos dos frutos (Taiz & Zeiger, 2002).
Estes efeitos estdo fortemente associados a baixas taxas de mobilizagdo
de Ca apartir de tecidos mais velhos, distribuicdo através da seiva
circulante no floema e da sua captacdo via xilema de forma
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unidireccional, decorrente do fluxo de transpiracdo (White & Broadley,
2003; Dayod et al., 2010).

Quando a absor¢do de elementos inorganicos pela da raiz for limitada,
ou caso existam objectivos agrondnicos para aumentar a quantidade de
um determinado nutriente na parte edivel de alimentos vegetais, a
aplicagdo foliar pode tornar-se uma alternativa. Aponte-se, contudo,
que o processo de biofortificacdo agronédmica em Ca apresenta uma
baixa mobilidade em plantas (Dayod et al., 2010).

Verificou-se que em peras provenientes de arvores, em que as folhas
foram pulverizadas com CaCl, apds plena floracdao, com 2 - 5 kg CaCl;
ha?, e antes da colheita a uma taxa de 20 ou 25 kg ha?, ocorreu um
aumento das concentracdes de Ca (respectivamente, 796 e 803 mg kg
de peso seco), apés um e dois anos, relativamente ao controlo com
587 e 601 mgkg! de peso seco (Wdjcik et al.,, 2014). Para
compreender o efeito do CaCl; na patologia “hard end pear”, Wang et
al. (2018) pulverizou com 2% de CaCl; os frutos ao fim de 30, 45 e 75
dias apds a antese, verificando que o conteddo de Ca nos mesmos,
inibiu o respectivo endurecimento, de acordo com um mecanismo
associado ao bloqueio da sintese de lignina. Noutros vegetais, tais
como o manjericdao, mizuna, tatsoi e endivia, verificou-se que apds a
aplicacdo de duas solucdes de Ca (100 e 200 mg L), a acumulacdo
deste nutriente também aumentou nestas plantas, sem afetar o seu
crescimento (D'Imperio et al., 2016). Wei et al. (2017) constatou ainda
que a pulverizagdio de Ca inibiu o amadurecimento de peras
armazenadas em camaras de frio e aumentou o contetdo de
substancias aromaticas volateis. Chen et al. (2010), apds a colheita,
dividiu um ensaio de morangos em trés grupos, sendo os mesmos
submetidos a uma solugdo de 10 L de CaCl; (nas concentragdes de 0%,
1% e 4%) durante 15 minutos. Posteriormente, os morangos foram
armazenados a 4 °C por 15 dias e constatando-se que os tratamentos
com CaCl, retardaram alteragdes nas propriedades fisico-quimicas e
degradacdo de pectinas. Bonomelli & Ruiz (2010) observaram ainda
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que a aplicacdo de CaCl, em uvas tornou os frutos maiores, mais
turgentes, com menos matéria seca e células maiores.

A pera Rocha (Pyrus communis L., cv. Rocha) é oriunda de Sintra
(Portugal), tendo sido descoberta em meados do século XIX.
Actualmente é produzida maioritariamente na regido Oeste de
Portugal, dispondo de cerca de 11300 ha (INE, 2021), para uma
producdo média de cerca de 170 000 t (ANP, 2021), sendo em grande
parte exportada para paises como o Brasil, Franca, Reino Unido e Russia
(Silva et al., 2010). Considerando a crescente importancia desta cultivar
em todo o mundo, e sendo poucos os estudos de biofortificacdo com Ca
nesta cultivar, este projeto teve por objectivo desenvolver um itinerario
agrondmico para o enriquecimento deste mineral e caracterizar a sua
acumulacdo nos tecidos da pera Rocha, atentando ainda as respectivas
implicagGes fisico-quimicas em frutas frescas tratadas termicamente.
Neste enquadramento, apresentam-se alguns resultados obtidos,
assumindo como referéncial o delineamento tecnolégico adoptado em
2018, que no decurso dos dois anos subsequentes vieram a ser
confirmados.

Materiais e métodos

Itinerario de biofortificacdo agronomico e instalagdo do ensaio de
campo

Em dois pomares de pera Rocha localizados na regidao Oeste de
Portugal (concelho das Caldas da Rainha e Alcobaca), efectuaram-se
um total de 7 pulverizacdes foliares com diferentes concentragdes de
cloreto de célcio (CaCl,) e nitrato de célcio (Ca(NOs)2), Selecionaram-
se trés linhas de pereiras, sendo uma delas denominada de controlo
(na qual ndo ocorreu qualquer tipo de aplicacdo foliar - 0 kg ha™).
Deixando uma linha de intervalo, a fim de evitar contaminagodes,
seleccionou-se uma linha paralela onde se procedeu a aplicagdes de
nitrato de cdlcio (Ca(NOs);) com trés concentragdes distintas (0,1; 0,3;
e 0,6 kg ha), aplicadas em 4 arvores por concentracdo (totalizando
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12 arvores por cada produto), deixando uma arvore de intervalo entre
concentracdes. O mesmo esquema foi aplicado numa linha paralela,
porém utilizando-se cloreto de célcio (CaCly) (0,4; 0,8 e 1,6 kg ha'). O
esquema de um dos campos é apresentado na Figura 1.

0 kghat

controle H@-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-—0-9

Ca(NO:z)2

Cac: 0099000000000 @

Figura 1 — Esquema da instalagdo do ensaio de campo no pomar das Caldas da Rainha.

O itinerario de biofortificacdo com as respectivas concentracées
aplicadas encontra-se sistematizado no Quadro 1.

Quadro 1 - Produtos e respectivas concentragdes aplicadas nos dois pomares
em 2018.

N2 Aplicagdes

Fase Tratamentos e Concetrag¢oes

Foliares
1a ! Ca(NOs), CaCl,
) 5 0,1;0,3; 0,6 kg ha'! 0,4; 0,8; 1,6 kg ha!
22 3 4 kg ha! CaCly
4
5
32 8 kg ha! CaCl,
6
7

Numa primeira fase, compreendida entre o vingamento e os frutos
atingirem os 30 mm, efeturam-se duas aplicagdes com CaCl; ou
Ca(NOs),, totalizando 6 concentragdes distintas. A segunda fase
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consistiu numa Unica aplicacdo com CaCl, a 4 kg ha?, em todas as
pereiras previamente pulverizadas (24 4rvores), exceptuando
unicamente o controlo. Na terceira fase a concentracdo de CaCl,
duplicou para 8 kg ha no decorrer das restantes 4 pulverizacdes. As
pulveriza¢Oes (espagadas cerca de 15 dias entre si) decorreram entre
maio e agosto de 2018, tendo a colheita sido efectuado em inicios de
setembro.

Nos pomares, nenhuma pratica agricola usual foi limitada
(nomeadamente a aplicagdo de fitofarmacos, adubos/fertilizantes,
rega) porém, no final do ciclo de produgdo, foram solicitados registos
contendo todos os produtos e respectivas datas de aplicagdo para
definicao de potenciais interacgdes.

Monitorizagao do pomar

Em ambos os terrenos, delimitou-se uma parcela com cerca de 500 m?
(Figura 2).

Figura 2 — Vista aérea e delimitagdo do ensaio de campo (vermelho); A - pomar
das Caldas da Rainha; B — pomar de Alcobaca (adaptado de Pessoa et al. (2021)).

Durante o ciclio de produgao das pereiras, utilizaram-se veiculos aéreos
nao tripulados (drones) com duas camaras multiespectrais distintas
acopladas. Estas visaram a recolhas de imagens aéreas dos pomares
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onde decorreram os ensaios, na banda do visivel (RGB) e nas bandas
RedEdge NIR. Foi possivel a criacdo de ortofotomapas e respetivos
modelos de altimetria dos terrenos, com recurso ao softwar Agisoft.

Tratando-se de um ensaio de campo, as condicdes meteoroldgicas
associadas ao ciclo de producdo de pera Rocha, de janeiro de 2018 a
dezembro do mesmo ano, foram registadas por uma estacdo
meteoroldgica (Base Aérea de Monte Real) (Figura 3, 4). Entre meados
de maio e inicio de setembro, a temperatura média maxima foi de 23 °C
e a média minima de 15 °C. Valores maximos de 41 °C e minimos de 6 °C
foram atingidos. Segundo os boletins climatoldgicos sazonais referentes
a Primavera e Verdo de 2018 do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA, 2018; IPMA, 2018a), para o periodo de Primavera
reportaram-se valores da temperatura média do ar inferiores ao
normal. Para o Verdo, o més de julho foi o mais frio desde 2000, e 0 més
de agosto foi 0 22 mais quente dos ultimos 88 anos (depois de 2003),
sendo o dia 4 de agosto o dia mais quente do século XXI.

45

01fjan
0&fjan

Figura 3 - Temperaturas maxima (azul) e minima (laranja) diarias registadas
durante o ano de 2018 na estagdo meteoroldgica (Base Aérea de Monte Real).
A verde e cinzento assinalam-se os dias de aplicagdo dos tratamentos e
colheitas nos campos experimentais das Caldas da Rainha e Alcobaca
respetivamente.

Relativamente a precipitacdo (Figura 4), no decorrer do ensaio
experimental, a média registada foi de 0,41 mm, com um maximo diario
de 18,03 mm. Tendo o itinerario iniciado em maio, o boletim
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climatoldgico sazonal (IPMA, 2018; Figura 4) indica que a quantidade de
precipitacdo ocorrida nos meses de marco a maio foi 429 mm,
correspondendo a cerca de 200% do valor médio (i.e., a 32 Primavera
mais chuvosa desde 1931). A nivel nacional o més de junho foi 0 22 més
de junho mais chuvoso desde 2000 (IPMA, 2018a).

mm 20

Figura 4 — Precipitacdo acumulada didria registada durante o ano de 2018 na
estacdo meteoroldgica (Base Aérea de Monte Real). A verde e cinzento
assinalam-se os dias de aplicagdo dos tratamentos e colheitas nos campos
experimentais das Caldas da Rainha e Alcobaga respetivamente.

O metabolismo fotossintético é responsavel por toda a produgdo de
biomassa das plantas, sendo por isso fundamental para a produtividade
de qualquer cultura. Neste enquadramento, o pomar localizado nas
Caldas da Rainha foi utilizado como sistema modelo, para monitorizar a
resposta das pereiras perante as diferentes aplica¢cbes foliares com
calcio. As analises das trocas gasosas foliares realizaram-se com recurso
a um analisador portatil de gas por infravermelhos — LiCor 6400, LiCor,
Lincoln, USA, tal como descrito em Rodrigues et al. (2016) e Marques et
al. (2021). Realizaram-se trés momentos de analise (em meados de
junho, julho e setembro de 2018), que permitiram o registo de
pardmetros como: taxa da fotossintese liquida (Pn), condutancia
estomatica (gs) e eficiéncia instantdnea do uso da agua (iWUE).
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Complementarmente, foi monitorizada a morfologia dos frutos de
ambos os pomares (i.e., altura e calibre) 5 vezes entre julho e setembro
de 2018, apds a 223, 33,42 e 52 aplicacdo foliar e a colheita. Para tal foram
seleccionados aleatoriamento 8 a 12 frutos de cada tratamento.

Quantificacdo e localizagdo de calcio nos frutos e afericio dos
parametros de qualidade a colheita

A quantificacdo de Ca nos frutos foi efectuada sem extraccao prévia dos
elementos minerais, recorrendo a anadlise de fluorescéncia por
aplicagdo de raios-X, utilizando-se um analisador de raios-X (Niton
Thermal Scientific, modelo XL3t 950 He GOLDD+) tal como descrito em
Luis et al. (2021), com adaptagbes para fruta. Para tal, apds seleccdo
aleatéria de quatro frutos por tratamento procedeu-se a sua limpeza
com dagua, corte e respectiva secagem em estufa a 60 °C seguindo-se
uma moagem e leitura em atmosfera de hélio.

Procedeu-se complementarmente a determinagdo dos locais de
acumulagdo de Ca nos diferentes tecidos do fruto. Utilizou-se um
sistema fluorescéncia de dispersdo de raios-X de micro-energia (u-
EDXRF) (M4 Tornado™, Bruker, Alemanha), como referido em Luis et al.
(2021) com algumas modificagdes. Realizaram-se cortes na zona
equatorial das peras obtendo-se fatias que em seguida foram colocadas
a secar em estufa a 60°C. Aquando da andlise (9 leituras por
tratamento), definiram-se 5 regiGes na zona equatorial do fruto de cada
tratamento (Figura 5), sendo a 12 localizada na epiderme e a 52 na
regido central do fruto.
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Figura 5 - Identificagdo das 5 regiGes da zona equatorial do fruto (12 localizada
na epiderme e a 52 na regido central), onde foram efectuadas as determinacgdes
de Ca e exemplar das amostras enviadas para analise.

Andlise fisicas, quimicas e organoléptica de polpas de peras

Para monitorizagao das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais das
polpas de pera apds tratamento térmico, selecionaram-se frutos
controlo e 1,6CCa (sujeitos desde inicio a concentracdo mais elevadas
de CaCl, - 1,6 kg ha) proveniente do pomar das Caldas da Rainha (a
colheita).

Procedeu-se a lavagem e descasque, sendo submetidas a tratamento
térmico (a uma temperatura de 90 °C durante 10 min, num sistema
termolix), apds adicdo de 1,5% de sumo de limdo (Figura 6).
Posteriormente e em triplicados, estas foram transferidas para
recipientes devidamente higienizados e em banho-maria.
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Figura 6 — Tratamento térmico das polpas de pera Rocha.

As propriedades reoldgicas como o indice de consisténcia (k, Pa.s") foi
determinado com base nos valores de viscosidade aparente das polpas
(trés medicGes por amostra). Para esta medicdo utilizou-se um
viscosimetro (Brookfield, modelo RVT), de acordo com o procedimento
de Figueiredo (2012). Os valores do viscosimetro foram transformados
em medidas reoldgicas (velocidade de deformacdo (s) e viscosidade
aparente (Pa.s)) para elaboragdo das curvas de fluéncia. Apartir da lei
da poténcia obtiveram-se os valores de indice de consisténcia (k) e
indice de escoamento (n).

Os parametros colorimétricos foram determinados com o colorimetro
Minolta CR 300 (Osaka, Japdo) tal como descrito em Figueiredo (2012). A
coordenada L traduz a luminosidade da amostra (variando entre 0 (preto)
e 100 (branco)). As coordenadas a* e b*, traduzem variagGes de cor entre
vermelho (+60) e verde (-60) e amarelo (+60) e azul (-60) respetivamente.
A aproximagdo das coordenadas a zero traduz cores neutras (branco, o
cinzento e o preto). O pH e o teor de sdlidos soltveis foram determinados
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com um potenciometro Crison Micro pH 2001 (Crison instrumentes,
Espanha), e com um refractdmetro (DR-A1l, ATAGO Co Ltd., Japdo)
respetivamete, como indicado em Figueiredo, 2012.

A andlise sensorial realizou-se segundo a NP 4258:1993 (ISO
8589:1988). Utilizou-se um painel de 19 provadores semi-treinados e
dispostos em cabines individuais. Apés fornecimento das amostras, foi
solicitado a classificagdo com base numa escala heddica de 1 (Desgostei
muito) a 5 (Gostei muito) dos seguintes atributos: aparéncia, cor,
consisténcia, aroma/sabor e apreciacio global

Resultados e Discussao

Monitorizagdao do pomar

Através da andlise dos parametros das trocas gasosas do pomar das
Caldas da Rainha, constatou-se que relativamente a P, (Figura 7),
com o aumento das concentrag¢des de CaCl,, ocorreu um decréscimo
relativamente pequeno, mas persistente (até 18%) deste parametro,
em qualquer uma das datas estudadas (apds a 32, 52 e 72 aplicagdes).
Por outro lado, a pulverizagdo com Ca(NOs3); promoveu um padrao
de variacdo distinto ao de CaCl,, observando-se um aumento
marginal, nulo, ou um decréscimo de P, apds as 32, 52 e 72
aplicagbes. Tal sugere um efeito cumulativo do produto
(nomeadamente em 0,6NCa apds a 72 aplicagdo). Apesar destes
padrées distintos, apenas apds a 32 aplicacdo se registaram
diferencas significativas entre os valores de P, desses tratamentos.
Assim, as varia¢Ges nao diferiram entre as doses aplicadas, excepto
no caso mencionado apds a 72 aplicacgdo.
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Figura 7 — Variacdo das taxas da fotossintese liquida (Pn), condutancia
estomatica (gs), e eficiéncia instantdnea do uso da agua (iWUE = Pn/E), em
pereiras cv. Rocha, do pomar das Caldas da Rainha. DeterminagGes efectuadas
em meados de junho, julho e setembro de 2018, apds a 32 (preto), 52 (cinzento)
e 72 (branco - a colheita) aplicagdes foliares. 0,1NCa, 0,3NCa, 0,6NCa
correspondem, respectivamente, a aplica¢do inicial de Ca(NOs)2 (0,1, 0,3 e 0,6
kg ha) enquanto 0,4CCa, 0,8CCa, e 1,6CCa, correspondem, respectivamente a
aplicac3o inicial de CaCl; (0,4, 0,8 e 1,6 kg ha'?).

Na Figura 7 pode observar-se que a g; variou significativamente nas plantas
controlo, aumentando da primeira para a Ultima determinacdo. Salvo raras
excepgles, a aplicagdo de CaCl, e Ca(NOs), ndo alterou o padrdo de
variagdo. Contudo, a aplicacdo de CaCl, atenuou o aumento de g, o que
aliado a variagdo negativa de P, levou ao decréscimo de iWUE (no maximo
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27% até a 52 aplicacdo e 36% apds a 72 aplicacdo) (Figura 7). Decréscimos
ocorreram de forma mais ténue com a aplicagdo de Ca(NOs),, no inicio (no
maximo 14% até a 52 aplica¢do), sendo mais acentuada apds a 72 aplicacao,
com destaque para a concentracdo mais elevada (reportando um
decréscimo de 32%).

Complementarmente, as concentra¢bes de CaCl, utilizadas no
decorrer do itinerdrio ndo excederam os 8 kg ha, pelo que se
verificou que ndo ocorreram danos nas folhas (tais como os
mencionados por Wajcik et al. (2014)), nem ocorreram alteracoes
significativas na mobilizacdo de fotoassimilados ao longo do ciclo
produtivo (aspecto que poderia condicionar a produtividade e a
qualidade da fruta).

Neste enquadramento, nos dois pomares do ensaio, ao longo dos
diferentes estados fenoldgicos dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos (Figura 8), relativamente ao controlo, ndo se detectaram
variacOes significativas na altura (excepto em junho, em trés
tratamentos 0,4CCa, 0,8CCa e 1,6CCa no campo das Caldas da Rainha; e
em junho e julho, nos tratamentos 0,3NCa e 0,6NCa, no campo de
Alcobaca) e diametro dos frutos. A colheita, a altura dos frutos oscilou
entre 72 - 84 mm e 80 - 94 mm, tendo o calibre oscilado entre 61 — 70
mm e 61 — 71 mm para o pomar das Caldas da Rainha e Alcobaca
respetivamente.

Equacionando a acumulag¢do de cdlcio nos tecidos, constatou-se assim
qgue no decorrer do ciclo de produgdo, as diferentes concentragdes
deste macronutriente secunddrio, aplicadas por via foliar, ndo
afectaram o desenvolvimento morfoldgico dos frutos ao longo dos
diferentes estados fenolédgicos do pomar. Complementarmente, estes
parametros morfoldgicos sdo utilizados ndo sé para caracterizar a forma
do fruto, mas no caso do calibre é equacionado como elemento
diferenciador de pre¢o aquando da venda ao consumidor. Aponte-se
ainda que sendo o calibre médio da pera Rocha de 55 — 65 mm (ANP,
2021), nenhum dos tratamentos afetou a morfologia e respectiva
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comercializagdo dos frutos, obtendo-se valores ligeiramente superiores
ou enquadrados no intervalo mencionado.
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Figura 8 - Média e erro padrao da altura e calibre de frutos de pera Rocha dos
pomares das Caldas da Rainha (azul) e Alcobaga (laranja) em 8 e 15 de Junho,
10 e 20 de Julho (apds a 223, 32, 42 e 52 aplicagdo foliar) e a colheita em
Setembro de 2018. As letras a, b indicam diferencas significativas de cada
pardmetro entre os tratamentos a colheita (andlise estatistica com recurso a
aplicagdo de teste ANOVA de factor unico, P < 0,05). 0,1NCa, 0,3NCa, 0,6NCa
correspondem, respectivamente, a aplicagdo inicial de Ca(NOs)2 (0,1, 0,3 e 0,6
kg ha) enquanto 0,4CCa, 0,8CCa, e 1,6CCa, correspondem, respectivamente a
aplicacdo inicial de CaClz (0,4, 0,8 e 1,6 kg ha™).
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Quantificagdo e localizagio de calcio nos frutos e afericdo dos
parametros de qualidade a colheita

Os valores de Ca nos frutos provenientes do campo localizado nas
Caldas da Rainha a colheita (Figura 9), evidenciaram um controlo
significativamente inferior com os restantes tratamentos a
apresentarem aumentos de 1,33 — 1,67 vezes. No geral o campo das
Caldas da Rainha apresentou valores de Ca inferiores ao campo de
Alcobaca. Neste ultimo, trés tratamentos (0,3NCa, 0,8CCa e 1,6CCa)
foram significativamente superiores ao controlo, atingindo aumentos
de 1,21 -1,57 vezes.

L6 T —— b
05 —

bc
ooccs

e
oo
o E—
controlo [T ——
d

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Tratamentos

%Ca (peso seco)

Figura 9 — Teor médio de Ca em frutos de pera Rocha a colheita, do pomar das
Caldas da Rainha (azul) e Alcobaga (laranja). As letras a, b, c, d, e, f indicam
diferencas significativas entre os tratamentos de cada campo (andlise
estatistica com recurso a aplicacdo de teste ANOVA de factor unico, P < 0,05).
0,1NCa, 0,3NCa, 0,6NCa correspondem, respectivamente, a aplica¢do inicial de
Ca(NOs3)2 (0,1, 0,3 e 0,6 kg ha?) enquanto 0,4CCa, 0,8CCa, e 1,6CCa,
correspondem, respectivamente a aplicagdo inicial de CaCl; (0,4, 0,8 e 1,6 kg
hal).
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Porém, para ambos os pomares, constatou-se uma distribuicdo heterogénea
de Ca na regido equatorial dos frutos (Figura 10), com os tratamentos a
apresentarem valores superiores na zona central (5) e nos tecidos perto da
epiderme (1). A semelhanca da andlise anterior, para as duas zonas
mencionadas, o campo de Alcobaca apresentou valores de Ca superiores.

6000
€ 4000
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M el ol Wl all 1wl
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IControIo O0,1NCa 0O0,6NCa l08CCa 0O1,6CCa A
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= | ol il
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W Controlo @0,1NCa @O0,3NCa @—0,4CCa [@—@1,6CCa B

Figura 10 — Teor médio de Ca total ou considerando 5 zonas (da epiderme (1)
até ao centro (5)) em frutos de pera Rocha provenientes do pomar de Caldas
da Rainha (A) e Alcobaca (B) a colheita. 0,1NCa, 0,3NCa, 0,6NCa correspondem,
respectivamente, a aplicacdo inicial de Ca(NOs). (0,1, 0,3 e 0,6 kg ha?)
enquanto 0,4CCa, 0,8CCa, e 1,6CCa, correspondem, respectivamente a
aplicacgdo inicial de CaClz (0,4, 0,8 e 1,6 kg ha'l).

Estes resultados parecem relacionar-se com a heterogeneidade
decorrente das diferentes localizagdes dos campos experimentais
(nomeadamente, solo, qualidade da agua de rega, microclima), mas
também com a distribuicdo de Ca através dos tecidos de transporte da
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planta, uma vez que a mobilidade deste nutriente no floema é inferior
a do xilema (DrazZeta et al., 2004).

A colheita, o valor de Ca mais elevado do controlo localizou-se no centro
do fruto (zona 5), seguindo-se uma distribuicdo relativamente
homogénea nos restantes tecidos. Considera-se que o Ca presente no
coragdo do fruto resulta da absor¢do pela via radicular e conseguinte
distribuicdo pelos vasos xilémicos. Nos frutos com aplicagGes foliares,
observa-se um aumento do Ca na zona 1, correspondente aos tecidos
perto da epiderme estando estes relacionados com as aplicacées foliares.
Este acumular relaciona-se com a baixa mobilidade deste elemento e de
uma velocidade de transporte reduzida entre as células da polpa.

Anadlise fisica, quimica e e organoléptica de polpas de peras

Relativamente a caracterizacdo fisica e quimica das polpas sujeitas a
tratamento térmico, verificou-se a auséncia de diferencas significativas para
os parametros de pH, parametros colorimétricos (exceptuando a componente
b*) e teor em sélidos soluveis totais. Porém deve assinalar-se a ocorréncia de
uma consisténcia/viscosidade mais elevada no controlo (Quadro 2).

Quadro 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas das polpas de pera Rocha controlo
e 1,6CCa (frutos sujeitos desde inicio a concentracdo mais elevada de CaCl; -
1,6 kg hal) provenientes do pomar de Caldas da Rainha, apds tratamento
térmico (90°C/10 min.).

Controlo Tratamento 1,6CCa
Parametros
Média D.P. Média D.P.
k(Pa.s")  5459a +296 3118a +1215
Viscosidade
n 0,23a +0,04 0,20a +0,01
L 35,61a +0,36 34,67a +0,01
Paramet
arametros a* 2,692 40,48 1,25a 10,30
Colorimétricos
b* 3,65a +0,02 3,44b +0,03
pH 4,58a +0,08 4,66a +0,00
Brix (%) 11,53a 0,31 11,10a 40,14
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Neste contexto, a analise sensorial das amostras de polpas de pera
Rocha (Controlo e 1,6CCa) apds tratamento térmico (Figura 11), revelou
uma ligeira tendéncia para uma maior aceitabilidade dos parametros
“Aparéncia” e “Cor” do controlo (apenas atributos exteriores). Os
pardmetros “Aroma/sabor” e “Consisténcia” e por conseguinte, a
“Aprecia¢do Global” foram muito semelhante.

Aparéncia
5

Apreciacao
Global Cor
Aroma/sabor .Cons isténcia

Figura 11 — Resultados médios da analise sensorial das polpas de pera Rocha
controlo (azul) e de frutos do tratamento 1,6CCa (sujeitos desde inicio a
concentracdo de 1,6 kg ha! CaCl, (vermelho)) provenientes do pomar de
Caldas da Rainha, apds tratamento térmico.

Das diferentes andlises efectuadas as polpas, concluiu-se que as
amostras no plano sensorial foram semelhantes, ndo tendo a
biofortificacdo influenciado a aceitabilidade das mesmas. Estes
resultados estdo de acordo os resultados dos parametros fisico-
quimicos e organoléptidos, que demonstraram a auséncia de danos
depreciativos decorrentes de aplicagdes de Ca na fase de pré-colheita.

Conclusao

A aplicagdo do itinerario de biofortificagdo em cdlcio da pera Rocha no
ano de 2018, e que viria a ser confirmada em 2019 e 2020, permitiu o
desenvolvimento de um produto funcional, com caracteristicas
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profilacticas para a saude humana, nomeadamente osteoporose, sem
prejuizo de indices de produtividade ou de caracteristicas
organolépticas. Sendo um produto com caracteristicas totalmente
inovadoras podera ser ainda uma mais valia para a obtencdo de ganhos
de competitividade no sector agro-alimentar nacional.
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Objectivos do GO FruitFlyProtec

1. Drosophila suzukii: (i) desenvolver métodos expeditos para
monitorizar populacGes em diferentes condi¢Ges ecoldgicas; (ii)
identificar os principais fatores de risco como hospedeiros
alternativos as culturas (repositérios) e temperaturas limites para
desenvolvimento e voo; (iii) definir estratégias de prote¢do da
cultura, em especial medidas preventivas e avaliacdo de eficacia de
técnicas de captura em massa ou outros meios de protecdo
inovadores;

2. Ceratitis capitata: prospecdo e avaliacdo da atividade e eficacia de
limitacdo por predadores e parasitdides, avaliacdo de iscos,
armadilhas e extratos de plantas com bioatividade;

3. Bactrocera dorsalis: (i) identificar os fatores de risco, (ii) distribuicdo
geografica potencial no Continente e nas Regides Auténomas dos
Acores e Madeira, (condicdes otimas e limitantes de
desenvolvimento e voo e hospedeiros potenciais), (iii) zonagem de
risco potencial, (iv) da Regido Autdénoma da Madeira (proximidade a
Cabo Verde e importancia econdmica da cultura da banana e outras
culturas subtropicais) prever monitorizagdo no arquipélago e avaliar
métodos de captura em massa (trabalhos em conjunto com equipas
das regides onde existe a praga em parceria com instituicdes das
regiGes autbnomas).

4. Para todas as espécies pretende-se avaliar os estragos, desenvolver
e implementar ferramentas de SIG para mapeamento das
populagdes e apoio a decisdo, assim como melhorar a divulga¢do da
informacao.
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Resumo

Este projeto tem como objetivos:

- Para Drosophila suzukii prop&e-se (i) desenvolver métodos expeditos
para monitorizar popula¢des em diferentes condi¢des ecoldgicas; (ii)
identificar os principais fatores de risco como hospedeiros alternativos
as culturas (repositdrios); (iii) definir estratégias de protecdo da cultura,
em especial medidas preventivas e avaliagao de eficacia de técnicas de
captura em massa ou outros meios de protegdo inovadores;

- Para Ceratitis capitata pretende-se realizar a prospecdo e avaliagdo da
atividade e eficacia de limitagdo por predadores e parasitéides,
avalia¢do de iscos, armadilhas e extratos de plantas com bioatividade;
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- Para Bactrocera dorsalis pretende-se identificar os fatores de risco e a
distribuicdo geogrdafica potencial no Continente e nas Regides
Auténomas dos Acores e Madeira, tendo em conta as condi¢des 6timas
e limitantes do seu desenvolvimento e voo e os hospedeiros potenciais
—zonagem de risco potencial.

Palavras-chave: Drosophila suzuki; Ceratitis capitata; Bactrocera
dorsalis; meios de protecdo alternativos.

Abstract

This project aims to:

- For Drosophila suzukii it is proposed (i) to develop expeditious
methods to monitor populations in different ecological conditions; (ii)
identify the main risk factors as alternative hosts to cultures
(repositories); (iii) define crop protection strategies, in particular
preventive measures and evaluation of the effectiveness of mass
capture techniques or other innovative means of protection;

- For Ceratitis capitata it is intended to carry out the prospection and
evaluation of activity and limitation effectiveness by predators and
parasitoids, evaluation of baits, traps and plant extracts with bioactivity;

- For Bactrocera dorsalis, it is intended to identify the risk factors and
the potential geographic distribution on the mainland and in the
Autonomous Regions of the Azores and Madeira, taking into account
the optimal and limiting conditions of its development and flight and
the potential hosts - potential risk zoning.

Keywords: Drosophila suzuki; Ceratitis capitata; Bactrocera dorsalis;
alternative means of protection.
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A. Contribuicao para o conhecimento de pragas em fruteiras no
ambito do GO FruitFlyProtec: droséfila-da-asa-manchada

Introdugao - Breves notas sobre a espécie e trabalhos realizados

A droséfila-da-asa-manchada, Drosophila suzukii, é nativa da Asia, foi
detetada em 2012 em Portugal e rapidamente entrou no grupo dos
inimigos chave de varias culturas como pequenos frutos, mirtilos,
amora e framboesa e ainda cereja, uva, ameixa, péssego e damasco.

Devido aos significativos prejuizos que causa, o controle das populagbes
da mosca-da-asa-manchada, constitui um dos principais desafios da
fileira fruticola nacional. Para obter um produto com padroes de
qualidade elevada com o respeito pelo ambiente que se exige, é
fundamental dispor de ferramentas eficazes. O Grupo Operacional
Fruitflyprotec, constituido em 2017, acompanha pontos de
monitoriza¢do e estudo das populagdes desta espécie em diversos pontos
do pais, para melhoria do conhecimento e definicdo de estratégias e
solugdes para a protegao das culturas em relagdo a esta praga, no
enquadramento legal atual. Exige-se seguranca alimentar para o
consumidor, respeito pelos recursos naturais e viabilidade econdmica.

Para responder a questdes relacionadas com a protecdo de culturas no
combate a D. suzukii, reuniu-se um consorcio, onde, entre outros
parcerios, a Escola Superior Agraria de Santarém e o Instituto Superior
de Agronomia. Um dos Postos de Observacdo Bioldgica (POB) foi
colocado numa parcela de uva de mesa e o outro numa parcela com
cultura de framboesa, respetivamente, no Ribatejo e Sudoeste
Alentejano, onde foram testadas armadilhas alimentares para
monitorizacdo e/ou captura em massa de D. suzukii.

Estes pontos de monitorizacdo sdo acompanhados com a realizacdo de
contagens e observagao laboratorial do material recolhido. Este aspeto
tem especial importadncia, devido a enorme dificuldade de identificar a
espécie em causa por observacdo simples de campo, ja que
morfologicamente esta espécie pode ser facilmente confundivel com

80

ok #2020




it
A

protec

outras droséfilas. Este aspeto sera tratado mais a frente, para o qual
solicitamos especial atencao, pois a detecao da presenca da praga e a
estimativa da densidade populacional sdo de erro facil, com
consequéncias incorretas ao nivel da tomada de decis3o.

Além da melhoria das técnicas para estimativa do risco estdo a ser
desenvolvidos estudos para incorporar outros meios de prote¢ao, com
recurso a estratégias de atracdo-repulsdio e a nemadtodes
entomopatogénicos.

Estimativa do risco / captura em massa

Material e métodos
i) Dispositivos selecionados para o estudo

A recolha de dados iniciou-se em outubro de 2018 e, inicialmente, para
estudo comparativo de dispositivos de atragdo, foram utilizadas quatro
armadilhas: duas disponiveis no mercado e dois dispositivos
construidos artesanalmente. As solu¢Ges comerciais selecionadas
foram a placa adesiva vermelha da marca comercial Econex®, com
atrativo da mesma marca (Figura 1) e o dispositivo da marca Koppert®
com 200 ml de atrativo especifico da mesma marca (Figura 2). Os outros
dois dispositivos, construidos pela equipa, foram a designada Garrafa
PET com bandas adesivas vermelha e preta orificios de 4 a5 mm (Figura
3) e atrativo de 100 ml de vinagre, comercializado para o efeito pela
empresa Mendes & Gongalves (Figura 4) e a designada “armadilha
Lasa”, com orificios de 4 mm, e com 50 ml de vinagre Mendes &
Gongalves e fermento de padeiro como atrativos (Lasa et al., 2017).

ii) Postos de observacgdo bioldgico

O Posto de Observacdo Bioldgico do Ribatejo, situado em Vale de
Figueira, concelho de Santarém foi instalado numa vinha de uva de
mesa, da casta Cardinal, com conducdo em pérgula. As armadilhas
foram suspensas nos arames tutores.

81



O Posto de Observacao Bioldgico do Sudoeste Alentejano, situado na
Zambujeira do Mar, concelho de Odemira, foi instalado em framboesa,
em tunel alto e as armadilhas foram suspensas no fio tutor, no interior
dos abrigos. As armadilhas estiveram instaladas no POB do Sudoeste
Alentejano entre 2 de outubro de 2018 e 24 de julho de 2020 e no POB
de Santarém estdo colocadas desde 14 de agosto de 2018.

Figura 1 — Placa Figura 2 — Arma- Figura 3 —Garrafa Figura 4 — Arma-

adesiva e respe- dilha para PET adaptada dilha Lasa (Lasa
tivo isco da Econex®  Drosophila para captura de etal., 2017).
para Drosophila suzukii da marca Drosophila

suzukii. Koppert®. suzukii.

Foi ainda realizado um pequeno estudo numa exploragdo em Pontével
(Ribatejo), com 2,3 ha de mirtilos das cultivares Roki Noee e Kati Blue
(polinizadora). Este trabalho decorreu entre 2 de junho e 21 de julho de
2020 e pretendeu avaliar o poder atrativo das quatro armadilhas.
Houve, contudo, uma diferenca relevante: a dimensdo dos orificios.
Neste caso, a armadilha Lasa possuia orificios de 2 mm. Foi usado em
ambos os casos o atrativo alimentar comercializado pela empresa
Mendes & Gongalves, com 140 ml/armadilha. Nas armadilhas
comerciais foi colocado 300 ml do mesmo atrativo. As recolhas de
amostras e a troca de iscos foram realizadas com periocidade semanal.

iii) Procedimento
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Os iscos foram trocados semanalmente no verdo e quinzenalmente no
Inverno e as amostras recolhidas foram encaminhadas para os
Laboratérios de Entomologia do ISA e da ESAS para observagao. O
material rececionado foi filtrado e os individuos foram separados e

acondicionados em frascos de
pldstico com etanol a 70 % para
conservacao (Figura 5).

Com recurso a lupa binocular
(microscépio estereoscopico),
identificaram-se os exemplares D.
suzukii a partir das caracteristicas
morfoldgicas. Registou-se o
numero de machos, com e sem a Figura 5 - Exemplares de
mancha tfpica nas asas, de fémeas Drosophila suzukii conservados em
de D. suzukii, de individuos de ©tanola70%.

outras espécies de Drosophila e,

ainda, de outros insetos.

Apresentam-se os resultados mais relevantes relativos a armadilhas para
estimativa do risco e captura em massa da drosdfila-de-asa-manchada.

Resultados

Dispositivos e atrativos

No posto do Ribatejo, em vinha, durante os anos de 2018 e de 2019 nao
foram capturados exemplares de mosca-da-asa-manchada. As duvidas
relativas a sua presenca em uva de mesa nesta regido foram clarificadas.
Todavia optou-se por manter o posto, mas apenas com as armadilhas
Koppert® e PET, com a finalidade de prospecdo e possivel primeira
detecdo.

No posto do Sudoeste Alentejano, salienta-se, como primeiro resultado,
a inexisténcia de capturas de droséfila-da-asa-manchada nas placas
adesivas da Econex®. Foram analisadas 15 placas, no periodo

83



compreendido entre o inicio de outubro 2018 e o final de fevereiro

2019, ndo tendo existido nenhuma
captura de D. suzukii, apesar de todas as
outras armadilhas, no mesmo periodo,
terem registado a presenca da espécie.
Pelo contrario, foram capturados
mosquitos da familia Psychodidae em
numero elevado. Assim, optou-se por
substituir, no desenho experimental, esta
armadilha por uma outra e, em maio de
2019, foi instalada a armadilha da
Biobest® (dispositivo e atrativo liquido da
mesma marca) (Figura 6).

Esta armadilha, apesar de ser eficaz na

Figura 6 — Armadilha da
Biobest®.

captura de mosca-da-asa-manchada, acabou por ser descartada em julho

de 2020, pois o atrativo apresentava,
guando da recolha para observacdo das
moscas-do-vinagre presentes, uma
consisténcia gelatinosa e cor castanha
(Figura 7) que impossibilitava a correta
filtragem e contabilizacdo dos exemplares
capturados e, provalvemente, também serd
responsavel por menor captura nos ultimos
dias do periodo entre recolhas, o que
poderd por em causa a fiabilidade dos
dados obtidos com o uso desta armadilha.

No periodo analisado, a armadilha que
capturou um numero mais elevado de D.
suzukii foi a Garrafa PET, com diferencas
significativas para a armadilha comercial da
Koppert®, quer para as capturas totais quer
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de fémeas (Figura 8), portanto devera ser a mais indicada para captura em
massa.
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Figura 8 — Numero total de individuos de Drosophila suzukii capturados nas
armadilhas Koppert®, Lasa e PET de 2 outubro 2018 a 27 junho 2019.

Contudo, a armadilha da Koppert® foi mais especifica (Figura 9), isto &,
a proporgao de D. suzukii em relacdo a todas as drosodfilas capturadas
foi mais elevada com esta armadilha. Este indicador é de grande
relevancia para a melhoria das técnicas de estimativa do risco. Neste
caso em particular, as semelhangas entre muitas das espécies do género
Drosophila e os erros associados a identificagdo podem implicar
incorretas decisdes para a prote¢do da cultura. Acresce que em algumas
datas, apenas 4% das mosca-do-vinagre capturadas se confirmou
pertencerem a espécie D. suzukii.
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&— Koppert —@— Lasa PET
Figura 9 — Especificidade das armadilhas Koppert®, Lasa e PET para Drosophila
suzukii (proporgdo de individuos de Drosophila suzukii capturados em relagdo
ao total de individuos de todas as moscas-do-vinagre).

Diametro dos orificios

Os dados obtidos no ensaio em Pontével (Figura 10) revelaram uma
maior preferéncia das moscas de D. suzukii pela armadilha com
dispositivo comercializado pela Biobest® durante uma parte da
campanha. Os dispositivos Lasa e PET, com diametro de 2 mm e 140 ml
de atrativo, demonstraram menor capacidade para capturar esta
espécie durante o periodo de cultura monitorizado, quando

comparados com as duas solugbes comerciais, mas também

capturaram menos insetos de espécies ndo alvo.

DROSOSAN TRAPR ® (Koppert) =———DROS0 TRAPS (Biobaest)

Garrafa PET

——Lasa

70

N de capturas
B
(=]

-_— — —

16/06 a 23fjuna  30/jun a Z/jul 07 jul a 14fjul 14fjul a 21wl

02 fjun a 0Dfjun a
23fjun 30/jun

09 fjun 16 fjusn
Data de recolha do conteddo

Figura 10 — Capturas de Drosophila suzukii no ensaio no POB de Pontével em 2020.
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Ha também a referir que no decurso do ensaio se observou que as
armadilhas PET colocadas pelo produtor na restante drea da parcela
capturaram em maior quantidade, comparativamente a armadilha PET
utilizada no ensaio. O maior diametro dos orificios nas armadilhas PET
da empresa parece ser a razdo desta diferenca. Recorde-se que as
armadilhas que revelaram maiores capturas no ensaio apresentavam,
também, orificios de maior diametro. Assim, a causa dos valores
relativamente inferiores de capturas das armadilhas artesanais esta
possivelmente ligada ao menor diametro dos orificios.

Este é um ponto que carece de aprofundamento, pois o didmetro dos
orificios também interfere com a seletividade da armadilha ao nivel do
tamanho de artrépodes ndo alvo que pode capturar. Uma possivel
solugdo seria aumentar o niumero de orificios, de 2 mm, que permitia
equiparar a area de volatilizacdo do atrativo, com maior especificidade
da armadilha. Estas solu¢des mantém-se em estudo.

Identificacdo da espécie - aspetos a reter

Auséncia de mancha nos machos recém emergidos e presenga de
formas de inverno

A drosofila-de-asa-manchada pode exibir variagbes no aspeto
morfolégico em determinados ambientes ecoldgicos o que cria
dificuldades na sua identificagdo. Em relagdo as formas de verao (Figura
11), as designadas “formas de inverno” sdo de coloragdo mais escura e
tém asas mais compridas, devido a diminuicdo da temperatura (Figura
12). Estas variacGes foram referidas em trabalhos recentes, sendo que
foram encontradas no norte de Portugal.

Nos trabalhos efetuados no @ambito deste GO, ndo se detetaram formas
invernais de drosodfila-de-asa-manchada no Sudoeste Alentejano
mesmo no inverno bastante frio de 2020-2021, com temperaturas
muito baixas em janeiro.
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Figura 11 — Forma de Figura 12 — Forma de Figura 13 — Fémea da
verdo de fémea de inverno de fémea de espécie de mosca-do-

Drosophila suzukii. Drosophila suzukii  vinagre do grupo de
(fotografia de Joana Neto, Drosophila obscura.
FCUP).

Contudo, em ambos os POB, capturaram-se exemplares de drosdfilas
do grupo de Drosophila obscura que podem confundir-se muito
facilmente com as formas de inverno de D. suzukii. A fémea desta
espécie (Figura 13) apresenta um oviscapto um pouco mais
esclerotizado e castanho (Figura 14), mas ndo com a mesma dureza e
forma do oviscapto de D. suzukii (Figura 15) e o macho apresenta
também um pente sexual na pata anterior (Figura 16), mas cujos pélos
sdao menos rigidos e tém orientagdo perpendicular a direcdo da pata,
enquanto que no caso da drosdfila-de-asa-manchada apresentam a
orientacdo da direcdo da pata (Figura 17).
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Figura 14 — Oviscapto da fémea Figura 15 — Oviscapto serrilhado da
da espécie de mosca-do-vinagre fémea de Drosophila suzukii.
do grupo de Drosophila obscura.

Figura 16 — Pente sexual da pata anterior ~ Figura 17 — Pente sexual da pata
do macho da espécie de mosca-do- anterior do macho de
vinagre do grupo de Drosophila obscura.  Drosophila suzukii.

Foi ainda registado e deve ser real¢ado o facto da mancha negra na asa
nao ser exibida por 15% dos machos de D. suzukii, de acordo com os
dados obtidos no ambito deste GO. Acresce que ha outras moscas que
apresentam esta mancha, pelo que é importante observar o pente
sexual e ndo a mancha alar para a sua correta identificagcdo. Esta
mancha so é visivel cerca de 24h depois da emergéncia e pode até
nunca ser visivel nos machos de menor dimensao.
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Métodos alternativos de protegcao contra Drosophila suzukii
Material e métodos

No ambito do GO foi efetuado um ensaio de avaliacdo de eficicia de
nematodes entomopatogénicos. Foram selecionadas trés espécies, duas
com estratégia de esperar pelo hospedeiro (emboscada), Steinernema
carpocapsae e Steinernema feltiae, e um com estratégia de procura ativa do
hospedeiro, Heterorhabditis bacteriophora. As trés espécies foram usadas
contra larvas Ls completamente desenvolvidas de D. suzukii (ou seja, quando,
no campo, sairiam do fruto, se deixariam cair no solo e se enterrariam para
pupar); H. bacteriophora foi testada, também, em pupas. Os ensaios foram
desenvolvidos em placa de Petri e em vaso com mistura de terra e turfa
(neste ultimo caso, as larvas ou pupas foram colocadas a 2 cm de
profundidade), para avaliar a mortalidade potencial e em condi¢des mais
semelhantes as condi¢des de campo, respetivamente. Testaram-se duas
doses, 50 e 100 1J/cm?. Usaram-se 20 larvas ou pupas em cada uma das trés
repeticbes de cada modalidade (placa ou vaso, nematode
entomopatogénico e dose).

Resultados

Sé se obteve mortalidade em larvas. S. carpocapsae foi o nematode
entomopatogénico que apresentou melhores resultados, induzindo
mortalidade de cerca de 90% e 50%, em placa de Petri e vaso,
respetivamente, na dose mais elevada (Figura 18).
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Figura 18 — Mortalidade induzida (média e erro padrdo) pelos nematodes
entomopatogénicos Steinernema carpocapsae (Sc), S. feltiae (Sf) e Heterorhabditis
bacteriophora (Hb) em larvas de Drosophila suzukii, aplicados em duas doses, 50 e
100 1J/cm2 em placas de Petri (A) e em terra em vaso (B).

Perspetivas

No ambito deste GO, estd a ser testada técnica de atracao-repulsdo, em
condicbes de campo, comparando 3-octenol e limoneno, como
repelente, e usando armadilhas com isco alimentar como atrativo.

A protegdo contra esta praga terd de passar pela integragao de meios
de protegao, comegando pelos meios de protec¢do cultural. Destacam-
se, a colheita tempora e frequente, a recolha de frutos sobremaduros e
dos que cairam no solo seguidos da sua destruicdo por enterramento
fundo ou “pasteurizacdo” (colocacdo em recipiente escuro,
hermeticamente fechado, ao sol) e colocagdo de pldstico negro sob as
plantas para impedir o enterramento no solo para pupagdo; refira-se
gue a compostagem permite a sobrevivéncia da praga. A condugdo da
cultura e a poda devem diminuir a humidade relativa e zonas de
ensombramento que s3o favoraveis ao desenvolvimento da praga. E
importante a gestdo dos hospedeiros alternativos em redor das
exploragdes. Estes procedimentos sdo cruciais.

Devem ser seguidos modelos de dindmica populacional (em
desenvolvimento atualmente) que permitirdo prever melhor o
crescimento das populacbes da praga nas diferentes regides.

Sao conhecidos predadores generalistas e comuns que se alimentam de
D. suzukii, como mosca-tigre, crisopas, hemerobideos, antocorideos,
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estafilinideos, carabideos, bicha-cadela e aranhas, e parasitdides que
urge preservar no ecossistema. Estdo ja disponiveis, comercialmente,
parasitdides autdctones, assim como solugdes microbioldgicas que
apresentam intervalo de seguranca de O dias e, portanto, compativeis
com a colheita frequente.

Apesar de ser necessdria a gestdo dos hospedeiros alternativos em
redor das exploragées, nem todas as espécies vegetais que sdo
hospedeiros sdo prejudiciais. Alguns sdo hospedeiros de espécies
benéficas, cruciais para a protecdo bioldgica de conservacao; outros
apesar de serem atrativos para postura, ndo permitem o
desenvolvimento do ovo ou da larva e sdo, por isso, considerados como
plantas armadilha. Estes ultimos, podem ser usadas em sebes junto as
parcelas de cultura. Entre estas plantas, estdo Prunus lusitanica e
Prunus padus (azereiro), Phytolacca americana (tintureira), Pyracantha
coccinea (piracanto) e Rubia tinctorum (granza).

Os estudos sobre o efeito de volateis que atraem ou repelem D. suzukii,
no sentido de os usar em diferentes taticas, devem também ser
considerados na integracdo de meios de protecdo da cultura. A
pulverizagdo das plantas para repelir posturas, o aumento da eficiéncia
da captura em massa, a implementagao de solu¢des de atragao-repulsao,
combinando repelentes na parcela de cultura e atrativos no seu exterior,
ou de atragdo e morte com estagdes armadilha, usando uma combinagdo
de volatil e inseticida sdo exemplos de solu¢des de sua aplicagdo pratica.

Incluem-se na bibliografia referéncias de artigos de revisao recentes
sobre alguns destes aspetos que esperamos possam ser introduzidos em
breve na estratégia de protecdo das culturas contra a drosoéfila-de-asa-
manchada.
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B. Contribuicdo para o conhecimento de pragas em fruteiras no
ambito do GO FruitFlyProtec: Ceratitis capitata

Dispositivo experimental

Foram desenvolvidas acles experimentais nos campos piloto
localizados no Centro de Experimentacdo Agraria de Tavira (CEAT) e no
pomar da Asséca, nomeadamente:

Pomar D. Jodo - pomar localizado no CEAT, constituido pela variedade
de laranjeira Valencia Late — D. Jodo, plantando em 1976, num
compasso de 6 m x4 m, com 1,2 ha.

Instalagao do seguinte dispositivo experimental de monitorizagdo:

e 4 armadilhas Tephry com atrativos econex;
e 4 armadilhas tipo Dome: duas com os atrativos: putrescina +
acetato de aménio + trimetilamina e duas com trimedlure.
e Observagdo peridédica de 100 frutos em fase de maturagdo para
avalia¢do dos ataques de C. capitata;
e Recolha de frutos caidos no chao.
Pomar Newhall - pomar localizado no CEAT, constituido pela variedade de
laranjeira Newhall, plantando em 1994, num compasso de 5,5 m x 4 m,
com 0,4 ha.

Instalacdo do seguinte dispositivo experimental de monitorizacao:
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e 4 armadilhas Tephry: duas com os atrativos econex e duas com
trimedlure.

e Observacao periddica de 100 frutos em fase de maturacdo para
avaliacao dos ataques de C. capitata;

e Recolha de frutos caidos no chao.

Centro de Experimentacdo Agraria de Tavira (CEAT) - Centro que
apresenta uma area de cerca de 29 ha constituido por diversas espécies
fruteiras.

e AcOes complementares as referidas para os pomares anteriores
e que consistiram na recolha de frutos de diferentes espécies
fruteiras existentes no CEAT e que a época das observacdes se
encontravam em situacdo de poderem ser picadas por C.
capitata.

Pomar da Asséca - pomar localizado na Asséca, de laranjeira Valencia Late

—D. Jodo, plantando em 1980, num compasso de 6 m x4 m, com 3 ha.
Instalagdao do seguinte dispositivo experimental de monitorizagdo:

e 4 armadilhas Tephry: duas com os atrativos econex e duas com
trimedlure.

e Observacdo peridodica de 100 frutos em fase de maturacdo para
avaliacao dos ataques de C. capitata;

e Recolha de frutos caidos no chdo.

Resultados obtidos e sua discussao

Pomar D. Jodo

Neste campo piloto optou-se por nos anos de 2018 e 2019 seguir uma
estratégia de luta contra C. capitata baseada na realizacdo de
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tratamentos fitossanitarios, a partir do momento em que fosse atingido
o Nivel Econémico de Ataque (NEA). Em 2020 e jad em 2021 optou-se por
instalar armadilhas de captura em massa do produto comercial
Ceratrap (hidrolisado de proteinas), através da colocacdo de 192
armadilhas na area total do pomar.

Em termos gerais pode referir-se que em 2018 foi realizado um
tratamento fitossanitario contra C. capitata e quatro com o mesmo
objetivo, em 2019 e 2020. Em 2020, adicionalmente foi aplicada a
estratégia de luta baseada na captura em massa através da utilizacao
de armadilhas com Ceratrap (hidrolisado de proteinas) (Figura 19).

Calheita 10-07-2020

Tratamentos
2a30junho

Ceratrap 23 abril lll

MAD

Colheita 19-06-.

Colheita 12-06-2019
Tratamentos

Figura 19 — Dinamica populacional de Ceratitis capitata obtida no Campo Piloto
no Pomar D. Jodo (armadilhas com o atrativo Econex).

Em 2018, 2019 e 2020 a data de colheita foi respetivamente em 19 de
junho, 12 de junho e 10 de julho.

As populagdes de C. capitata de uma forma geral aumentam a partir do
més de maio, estando a sua evolucdo muito dependente das
temperaturas e precipitacdo ocorridas no decurso do Inverno e
Primavera. As populacdes mais elevadas foram obtidas durante o més
setembro, mesmo sem que neste pomar existam frutos em fase de
maturacdo. A evolucdo populacional neste campo é muito influenciada
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pelos hospedeiros alternativos que se encontram numa das bordaduras
deste pomar, as figueiras.

A época da colheita influéncia diretamente a necessidade de aumentar
0 numero de tratamentos que sdo necessarios realizar para manter a
fruta s@ no pomar. Em 2018 pelo facto da primavera ter sido muito
atipica, com temperaturas abaixo do normal e precipitacdo elevada,
levou a que as populagbes de C. capitata tenham sido inicialmente
inferiores, tendo atrasado a necessidade de realizacdo de tratamentos
fitossanitdrios.

Em 2020, a instalacdo do dispositivo baseado na captura em massa,
permitiu atrasar a necessidade de realizacdo do primeiro tratamento
fitossanitdrio contra C. capitata, contribuindo assim para a reducado do
numero de tratamentos realizados, apesar de neste ano a colheita ter
sido atrasada comparativamente com o ano anterior.

As capturas de individuos adultos de C. capitata obtidas nas armadilhas
Thephri com o atrativo Econex permitiram obter 29 % de machos e 71%
de fémeas. As armadilhas tipo Dome com a feromona trimedlure
capturam um numero mais elevado de individuos, assim como
anteciparam a referida captura, comparativamente com os dispositivos
Econex e o vulgarmente designado por Tripack (putrescina + acetato de
amaénio + trimetilamina).

Pomar Newhall

Neste campo piloto optou-se por utilizar uma estratégia de luta contra
C. capitata diferenciada ao longo do periodo de vigéncia do projeto. Em
2018, realizagdo de tratamentos de acordo com os niveis populacionais
existentes; em 2019, aplicagdo de caulino e em 2020, instalacdo de
armadilhas de captura em massa com o produto comercial Decis Trap,
através da colocagdo de 19 armadilhas na area total do pomar.

Em 2018 foi realizado um tratamento fitossanitdrio contra C. capitata
(Figura 20). Em 2019 ndo foi realizado qualquer tratamento e em 2020
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utilizou-se a técnica da captura em massa, sem que se tenha tido
necessidade de realizar qualquer tratamento fitossanitario.

Em 2018, 2019 e 2020 a data de colheita foi respetivamente em 6 de
dezembro, a 23 de janeiro de 2020 e a 14 de janeiro de 2021.

MAD
1200
Decis trap —
25/08/2020
1000
Tratamento =
24/10/2018
Colheita 23-01-2020 .
Colheita 06-12-2018 Colheita 14-01-2021
60,0 Caulino —
01/10/2019 Caulino —

01/10/2020

Figura 20 — Dinamica populacional de Ceratitis capitata obtida no Campo Piloto
no Pomar Newhall (armadilhas com o atrativo Econex / trimedlure).

As populacées de C. capitata de uma forma geral seguem a dinamica
normal, iniciando o seu incremento a partir do més de maio. As
populagcdes mais elevadas foram obtidas durante os meses de
agosto/setembro, dependendo dos anos.

Esta variedade de laranja (Newhall), por se tratar de uma variedade de
maturacdo tempord /meia estacdo, inicia a mudanca de cor dos frutos
numa fase em que as populagdes de C. capitata sdo ainda muito
elevadas (setembro /outubro), podendo as mesmas variar em fungdo
das condigdes climdticas que ocorrem nesta época do ano
(precipitagdo, maior arrefecimento noturno, etc.).
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Trata-se de uma variedade que entra em matura¢ao numa fase em que
C. capitata inicia a diminuicdo das suas populag¢des, sendo por este
motivo mais facil controlar os niveis populacionais através da adogao de
uma estratégia de luta integrada, comparativamente com as variedades
de maturacdo tardia. Em 2019 e em 2020 foi possivel evitar a aplicacdo
de tratamentos fitossanitdrios, sem que se registassem frutos picados
em niveis considerados elevados (verificaram-se valores abaixo de 1%).

A aplica¢do do caulino ndo se mostrou eficaz, muito motivado pelo facto
de, nesta fase do ano, terem ocorrido chuvas que contribuiram para
minimizar o efeito pretendido.

A utilizacdo da técnica da captura em massa mostrou-se suficiente para
controlar as populagdes de C. capitata.

A localizacdo desta parcela numa zona em que os hospedeiros
alternativos se localizam a uma distancia consideravel, permite em
nosso entender manter as populacdes de C. capitata controladas.

Centro de Experimentacao Agraria de Tavira

Nas observacbes realizadas em frutos de citrinos (laranjas e
clementinas), damascos, figos, magas, nésperas, romas e uvas (colheitas
de 155 amostras), foi possivel assinalar presenca de ataques de C.
capitata em citrinos (laranjas e clementinas), damascos, figos e magas,
num periodo compreendido entre maio e novembro. Foi nos damascos
e nos figos que se obtiveram maiores taxas de individuos por kg de
fruto.

Pomar da Asséca

Este campo piloto encontra-se numa fase de conversao para o Modo de
Producdo Bioldgico, razdo pela qual o proprietario ndo realiza
tratamentos fitossanitarios contra C. capitata.

Em 3 de maio de 2019 e a 1 de maio de 2020 foi instalado um dispositivo
de captura em massa para o combate de C. capitata, através da
colocacdo de armadilhas (garrafas de plastico de 1,5 L adaptadas) com
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o atrativo Ceratrap, reforcadas com idénticas armadilhas, contento
fosfato diamdnio. Nas 234 arvores que serviram de base as observagoes
(= 5.600 m?) foram instaladas 78 armadilhas com Ceratrap e 50 com
fosfato diamdnio.

Em 2019 e 2020 a data de colheita neste pomar foi respetivamente, a
14 de junho e a 27 de maio.

Nas observacdes efetuadas aos frutos ndo foi possivel identificar frutos
picados por C. capitata.

A localizacdo deste campo numa zona de baixa, num vale junto a uma
ribeira (terreno de aluvido), sujeito a encharcamento no periodo
outono —invernal, com baixas temperaturas neste periodo, contribuem
certamente para manter as populacdes de C. capitata reduzidas,
permitindo que através da estratégia de luta utilizada seja possivel
manter a fruta no pomar até finais de maio inicios de junho sem ter que
recorrer a tratamentos fitossanitdrios para manter os frutos sem
picadas.
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Figura 21 — Dinadmica populacional de Ceratitis capitata obtida no Campo Piloto
do Pomar da Asséca - Tavira (armadilhas com o atrativo Econex / trimedlure).

Conclusoes

As a¢des experimentais desenvolvidas permitiram obter um conjunto
de informagbes de importancia assinaldvel, que contribuiram para
melhorar o conhecimento sobre o comportamento das espécies de
inimigos estudadas (C. capitata).
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GO Fruta Dragao: Validar a capacidade produtiva da pitaia
vermelha
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Resumo:

No Algarve existem condicGes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de
algumas espécies fruticolas exdticas, oriundas de climas tropicais ou
subtropicais. O interesse no cultivo da pitaia baseia-se na sua
compatibilidade com as condi¢bes algarvias, mas também na
necessidade de diversificar a fruticultura da regido. Apresentando altas
producdes em alguns paises e sendo adequada para terrenos de
pequenas dimensdes, a pitaia, de aparéncia exdtica e elevado valor
nutritivo, € uma cultura que tem atraido tanto produtores como
consumidores. Sendo esta uma cultura tdo interessante por ser
produtiva, sustentdvel e benéfica para a saude humana, foi criado o
grupo operacional “Fruta Dragdo: Validar a capacidade produtiva da
pitaia vermelha” (PDR2020-101-031201). Financiado por fundos da
Unido Europeia, através do programa PDR2020, o seu objetivo é
estabelecer as necessidades e problemas inerentes ao cultivo desta
espécie, desenvolvendo tecnologias de producdo sustentdveis e
competitivas, adaptadas as condi¢cbes edafoclimaticas do Algarve,
potenciando condig¢des para a sua expansao.

Para cumprir este propdsito foram instaladas plantas de variedades de
polpa branca (Hylocereus undatus) e de polpa vermelha (Hylocereus
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costaricensis) ao ar livre e em estufa. Estdo a decorrer ensaios de
densidade de plantacao, estruturas de suporte, cobertura de solo,
inducdo floral, caracterizagcdo de variedades e ainda ensaios em solos
de diferente textura.

Quando cultivada em condicdes adequadas, a primeira floracdo da
pitaia ocorre cerca de um ano apds a plantacdo, desde o final da
primavera até principios do outono, consoante as variedades sejam
tempords ou serodias. A pitaia é uma planta dependente do
fotoperiodo, sendo a floragdo induzida pelos dias longos. No entanto, o
efeito do fotoperiodo depende da temperatura e a emergéncia dos
botbes florais s6 ocorre quando as temperaturas forem similares as
ocorridas na altura normal de produgdo (média de 23°C).

No campo, as plantas foram instaladas em agosto de 2019 e por isso, a
producdo do verao de 2020 foi ainda muito residual. Dados recolhidos
junto de produtores de pitaia da regido revelam que, em estufa e com
plantas de 2 e 3 anos, foi possivel alcangar uma produgao aproximada
de 0,5 kg/m2.

Apesar de nao ter sido possivel ainda avaliar com rigor a produtividade
da cultura nas condi¢Ges do Algarve, bem como as suas preferéncias
exatas em termos de cultivo, os resultados obtidos até agora revelam
gue a pitaia podera ter um papel de destaque como cultura fruteira na
regido. Isto deve-se a uma série de pontos de interesse que tém
particular destaque por ndo serem comuns a outras frutas produzidas
na regido. Entre eles podemos considerar: a sua aparéncia altamente
exodtica e atrativa; a sua eficiéncia hidrica; o alto valor nutritivo e a
versatilidade de consumo; a facilidade de produg¢do em modo de
producdo bioldgico ou com reduzido impacto ambiental; a elevada
adaptabilidade a terrenos mais daridos e a capacidade superior de
suportar seca; e a perspetiva de atingir boas produtividades.

N3o obstante os pontos vantajosos que o cultivo desta espécie traz para
os produtores e para a dinamizacdo da fruticultura da regido, é
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imprescindivel avaliar a aceitagdo deste fruto no mercado nacional.
Com base nos resultados obtidos nas provas organoléticas realizadas na
Universidade do Algarve, com frutos provenientes dos ensaios de
campo do GO, a perspetiva de aceitacdo é muito positiva. A grande
maioria dos provadores considera possivel a inclusdo da pitaia como
alimento regular da sua dieta futura. Isto estd relacionado ndo s6 com
a sua aparéncia e sabor exdticos, como também com a crescente
preocupac¢do com o bem-estar e a saude humana.

Palavras-chave: Algarve; cacticeas; fruticultura; frutos exéticos;
Hylocereus spp.

Abstract:

In the Algarve there are edaphoclimatic conditions favorable to the
cultivation of some exotic fruit species from tropical or subtropical
climates. The interest in the cultivation of pitaya is based on its
compatibility with Algarve conditions, but also on the need to diversify
the region's fruit production. With high yields in some countries and
being suitable for small plots, pitaya, with an exotic appearance and
high nutritional value, is a culture that has attracted both producers and
consumers. As this culture is so interesting for being productive,
sustainable, and beneficial to human health, the operational group
“Dragon Fruit: Validating the productive capacity of the red pitaya”
(PDR2020-101-031201) was created. Funded by European Union funds,
through the PDR2020 program, its objective is to establish the
requirements and problems inherent to the cultivation of this species,
developing sustainable and competitive production technologies,
adapted to the edaphoclimatic conditions of the Algarve, and enhancing
conditions for its expansion.
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To fulfill this purpose, plants of white pulp (Hylocereus undatus) and red
pulp (Hylocereus costaricensis) varieties were installed outdoors and in
a greenhouse. Tests for planting density, support structures, ground
cover, floral induction, variety characterization and soil texture are in
place.

When cultivated under suitable conditions, the first flowering of pitaya
occurs about a year after planting, from late spring to early autumn,
depending on whether the varieties are early or late. The pitaya is a
photoperiod dependent plant and, as such, flowering is induced by long
days. However, the photoperiod effect depends on the temperature
and the emergence of flower buds only occurs when temperatures are
similar to those occurring at the normal time of production (average of
23°C).

In the field, the plants were installed in August 2019 and therefore, the
production of the summer of 2020 was still very residual. Data collected
from pitaya producers in the region reveal that, in a greenhouse and
with 2 and 3 years old plants, it was possible to achieve an approximate
production of 0.5 kg/m?.

Although it has not yet been possible to rigorously assess the crop's
productivity under Algarve conditions, as well as its exact preferences
in terms of cultivation, the results obtained so far reveal that pitaya may
play a prominent role as a fruit crop in the region. This is due to a series
of points of interest that are particularly noteworthy because they are
not common to other fruits produced in the region. Among them we
can consider its highly exotic and attractive appearance; its water
efficiency; the high nutritional value and the versatility of consumption;
the ease of production in organic production mode or with reduced
environmental impact; the high adaptability to more arid terrains and
the superior capacity to withstand drought; and the prospect of
achieving good productivity.
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Notwithstanding the advantages that the cultivation of this species
brings to producers and to the dynamization of fruticulture in the
region, it is essential to evaluate the acceptance of this fruit in the
national market. Based on the results obtained in the organoleptic tests
carried out at the University of Algarve, using fruits from field trials at
the GO, the prospect of acceptance is very positive. Most tasters
consider it possible to include pitaya as a regular food in their future
diet. This is related not only to their exotic appearance and taste, but
also to the growing concern for human health and well-being.

Keywords: Algarve; Cactaceae; Exotic fruits; Fruit crops; Hylocereus

spp.

Introdugado

A procura de novos frutos nos mercados europeus tem tido um
crescimento acentuado nos ultimos anos. No caso dos frutos tropicais e
subtropicais, o seu cultivo na Europa é limitado pelo clima e, por isso,
esta restringido aos paises do sul do continente. Portugal é um desses
paises. Além disso, Portugal, pela sua dimensao e pelo predominio do
minifundio, tem dificuldade em competir nas grandes culturas e podera
ser mais competitivo no cultivo de novas espécies, particularmente das
subtropicais.

A regido do Algarve, além de apresentar condi¢gdes impares no que diz
respeito ao cultivo de algumas espécies fruteiras exdticas, tem
condi¢bes para a produgdo de fruta tempord que se apresenta no
mercado fora da época normal de producdo de outras regides. Esta
fruta é comercializada no mercado nacional e internacional com precos
mais vantajosos para os agricultores.

Alguns agricultores da regido algarvia tém vindo a sentir a necessidade
de diversificar as suas culturas. A pitaia possui caracteristicas que
parecem fazer dela uma espécie adaptdvel as condigdes em questao.
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O GO “Fruta Dragdo: Validar a capacidade produtiva da pitaia
vermelha”, financiado por fundos da Unido Europeia, através do
programa PDR2020, tem como propdsito o estudo das necessidades e
problemas associados ao cultivo desta espécie, para que possam ser
estabelecidas tecnologias de producdo sustentaveis e competitivas,
adaptadas as condi¢cbes edafoclimaticas do Algarve, assim como,
potenciar condicdes para a sua expansao.

Pertencente a familia das cactaceas, a pitaia caracteriza-se pela elevada
adaptabilidade a ambientes adversos, sendo capaz de sobreviver sob
condicdes ambientais adversas, nomeadamente de seca, que seriam
fatais para outras espécies fruteiras (Nerd e Neumann, 2004). Estas
particularidades devem-se a mecanismos de adaptacdo, tais como
modificacdes no caule (classificado morfologicamente como cladddio),
que lhes permite a acumulagdo de dgua, a auséncia de folhas, a presenca
de uma camada cerosa no caule (apenas em algumas variedades) e a
presenca do mecanismo acido das crassulaceas (CAM) (Fournet, 2002).
Este mecanismo possibilita-lhes a abertura dos estomas durante a noite
e o fecho dos mesmos durante o dia, o que conduz a um uso mais
eficiente dos recursos hidricos disponiveis (Weiss et al., 2010) e, como tal,
ha minimiza¢do dos impactos negativos das alteragdes climaticas que se
tém agravado nos ultimos anos (Nunes et al., 2006).

Para que a otimizagdo da técnica de produgdo seja alcangada, estdo a
decorrer ensaios que permitem testar a produtividade, rusticidade,
qualidade dos frutos e caracteristicas organoléticas das pitaias de polpa
branca e vermelha. Isto implica experimentar diferentes praticas
culturais essenciais a cultura, tais como podas, rega, fertilizacdo e
colheita. Sendo necessario também estabelecer quais os inimigos da
cultura na regiao, é indispensavel a avaliagdo da fitopatologia, através
da identificagdo nos campos de testagem, do ataque de insetos, fungos,
bactérias ou virus. Por ultimo, deverd proceder-se a andlise dos
compostos bioativos ndo sé nos frutos como também na planta em si.
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As caracteristicas organoléticas dos frutos e a sua aceitacdo por parte
dos consumidores sdo os ultimos pontos chave do estudo desta cultura.
Estas caracteristicas (sabor, acucares, acidez, textura e aroma) das
diferentes espécies de pitaia vermelha deverao satisfazer as exigéncias
dos consumidores.

Material e métodos

No ambito do projeto de 1&D PDR2020101-031201 — Fruta dragdo -
"Fruta dragdo: Validar a capacidade produtiva da pitaia vermelha", a
primeira tarefa baseou-se no levantamento da situacdo desta cultura
em Portugal, em plantacGes ou como plantas isoladas, recolhendo
informacdo sobre a presenca da pitaia no pais, mas atribuindo particular
énfase aos produtores sediados no Algarve. O estabelecimento dos
contactos com produtores de pitaia, que a cultivam em diferentes
condicbes edafoclimaticas e de cultivo, permitiu fazer observacées
sobre essas plantas, de forma a relacionar o crescimento e a produc¢ado
da planta com as condi¢cbes de cultivo e praticas culturais. Este
levantamento ajudou na definicdo dos ensaios que seria mais
interessante instalar.

Assim, instalaram-se ao ar livre, em Cacela Velha (Figura 1 e 2):

a. Plantas de diferentes espécies e cultivares e provenientes de varias
origens, formando assim uma cole¢dao que ja tem cerca de 15
acessos, e que é atualizada conforme a aquisicdo de novo
material vegetal;

b. Plantas de H. undatus para os ensaios de:

1. cobertura de solo, onde se compara a performance das
plantas com mulching e com tela anti-ervas, como cobertura
de solo;

2. estrutura de suporte, com sistemas de condugdao modernos
e um outro convencional;
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3. densidade de planta¢do, onde se tém plantas colocadas a 1
m e a 0,5 m uma da outra;

4. técnicas de inducdo floral, baseadas na quebra da noite e no
sombreamento, para potenciar a produtividade em botdes
florais (Figura 3,4 e 5).

Com o objetivo de analisar e comparar o desenvolvimento destas
plantas em diferentes sistemas de cultivo, para além dos ensaios de
campo, estdao a decorrer ensaios em estufa, no viveiro Mil Plantas, em
Estoi. Aqui esta estabelecida também uma cole¢do de variedades, um
ensaio que visa estabelecer as preferéncias desta cultura quanto a textura
de solo (Figura 6 e 7), e ainda um ensaio com uma estrutura de suporte
inovadora para testar a vertente ornamental da cultura (Figura 6).

Figura 5 - Vista aérea do campo de Figura 6 - Exemplo de sistema de
ensaios ao ar livre, em Cacela Velha. condugdo inovador, no campo de
ensaios ao ar livre, em Cacela Velha.

112

oo 12020 == _



@

Dragdo

Figura 7 - Ensaio de indugdo floral, com recurso a iluminagao artificial no campo
de ensaios ao ar livre, em Cacela Velha.

' s
M TS,

Figura 8 - BotGes florais e flor aberta nas primeiras horas da manh3d da
variedade ‘Tesoro’, nos ensaios em estufa.
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Figura 9 - Ensaio de inducdo floral Figura 10 - Vista geral dos ensaios
com rede de sombreamento no em estufano viveiro Mil Plantas, em
campo de ensaios ao ar livre, em Estoi.

Cacela Velha.

Figura 11- Plantas do ensaio de textura de solo, em estufa.

Principais Resultados:

Nas condi¢des do Algarve, o aparecimento dos primeiros botdes florais
da-se no final da primavera, mas a floragdo prolonga-se até principios
114
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do outono (N’Guyen, 1996), sendo mais intensa em pleno verdo. O
desenvolvimento do botdo floral é considerado muito rapido (25 a 35
dias) e vao surgindo novos botdes, por camadas, ao longo daquele
periodo (Figura 4).

Uma das particularidades desta cultura tem que ver com a abertura da
flor: cada flor abre apenas uma vez e mantém-se aberta durante um
periodo de apenas algumas horas, durante a noite. Encontra-se
completamente aberta as 22 h e mantém-se assim até as primeiras
horas da manh3, altura em que comega a murchar gradualmente. Sendo
assim, seria natural que a polinizacdo estivesse maioritariamente
dependente de insetos polinizadores noturnos tais como morcegos,
Cuja presenca na regido é escassa (Horacek, 1984). Apesar disto, como
as flores de pitaia sdo bastante aromaticas e estdo ainda abertas ao
amanhecer, as abelhas sdo fortemente atraidas por esse odor (Le Bellec
et al., 2006).

No campo de ensaios estabelecido ao ar livre, em Cacela Velha, os
primeiros botdes florais surgiram no final de julho de 2020, cerca de um
ano apods a plantacdo, e os ultimos, em setembro. Aqui foi possivel
testar duas modalidades de polinizagdo: 1) livre, pela acdo das abelhas
nas primeiras horas do dia, e 2) manual, através da aplicagdo sobre o
estigma de uma mistura de pélen das flores que se encontravam
abertas naquela noite. Todos os frutos vingaram e como tal, ambas as
modalidades de polinizacdo se revelaram eficazes. Para além disso
verificou-se que, desde que estejam presentes em abundancia, as
abelhas podem ser eficazes na polinizagdo durante as primeiras horas
da manh3, antes da flor murchar (Muniz et al., 2019). Pelas observagdes
realizadas, as abelhas sao ainda consideradas as visitantes mais
abundantes das flores de pitaia na regido.

A antese da ultima flor da temporada ocorreu a finais de setembro e,
devido ao decréscimo da temperatura caracteristico do inicio do
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outono, o processo de desenvolvimento do fruto até a maturacao foi
prolongado, chegando a demorar dois meses e meio, em vez dos tipicos
30-35 dias que demora em pleno verdo. O fruto correspondente a
ultima flor polinizada foi colhido em dezembro.

No primeiro ano apds a plantacdo sé 7% das plantas produziram frutos.
De entre as que produziram, a producdo média foi de 1,5 frutos por
planta, tendo havido plantas que produziram 6 frutos. As diferencas de
produtividade no primeiro ano podem estar relacionadas com o tamanho
da planta no momento da plantacdo e também com o estado fisiolégico
da mesma. Em estufa ndo se obteve producdo, possivelmente devido a
temperatura excessivamente alta (superior a 38°C).

Todos os frutos dessa temporada seguiram para laboratério, onde se
procedeu a andlises ndo destrutivas (peso, didmetro longitudinal,
didametro equatorial, contagem do numero de bracteas e medicdo das
mesmas) e a anadlises destrutivas (medicdo da espessura da casca, do
teor de sélidos soluveis totais e da acidez titulavel).

De seguida, os mesmos frutos foram sujeitos a provas organoléticas,
onde o objetivo foi apurar a aceitabilidade do consumidor (80%). Foi
possivel aferir algumas preferéncias em relagdo as variedades, mas os
dados acabaram por ndo ser conclusivos, uma vez que a maior parte dos
frutos era de H. undatus (polpa branca) e havia poucos frutos de
variedades de polpa vermelha. O aspeto mais positivo teve que ver com
o desejo dos consumidores em inserir a pitaia numa dieta futura.

No segundo ano apds a plantacdo, quase todas as plantas apresentaram
alguma floragao e frutificagdo. Nos ensaios em estufa, os primeiros
botdes florais surgiram em meados de abril em diversas variedades de
polpa vermelha e numa de polpa branca, a‘Connie Mayer’, muito
apelativa para fins ornamentais (Figura 13).
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Figura 12- Ac¢do das abelhas numa Figura 13 - Flor da variedade
flor de pitaia nas primeiras horas da  ‘Connie Mayer’.
manha.

Nas plantas de H. undatus instaladas sob as mesmas condi¢des os
primeiros botdes florais so surgiram em junho de 2021, o que pode ser
demonstrativo do seu cardcter mais tardio.

A variedade que se tem revelado como a mais produtiva em botdes
florais durante a primavera é a ‘Tesoro’, tendo sido registados mais de
dez botdes por planta na primeira floracao, entre abril e maio de 2021.
Ainda assim, estas plantas tém apenas um ano de idade e muitos dos
botdes abortaram.

Nos ensaios de campo, as primeiras flores a surgir foram as da cultivar
‘JCO1’. A espécie H. undatus sé iniciou a florag&o no principio do més de
julho. O pico de floragdo desta cultivar foi registado na primeira semana
de agosto. Neste periodo foram contabilizadas em média 1,25 flores por
planta, num ensaio de quatrocentas plantas. A partir dai foram surgindo
novas camadas de botdes florais, sendo que até setembro estdo
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registados cerca de quatro picos de floracdo. A média de frutos por
planta ronda os quatro frutos.

Referéncias Bibliograficas

Fournet, J. 2002. Flore illustrée des phanérogames de Guadeloupe et de
Martinique, Famille des Cactaceae. Inra-Cirad-Gondwana 224-240.

Horacek, I. 1984. Remarks on the causality of population decline in european
bats. Myotis 21/22, 138-147.

Le Bellec, F., Vallant, F. e Imbert, E. 2006. Pitahaya (Hylocereus spp.): a new
fruit crop, a market with a future. Fruits 61, 3-7.
https://doi.org/10.1051/fruits

Muniz, J.P. de O., Bomfim, I.G.A., Corréa, M.C. de M. e Freitas, B.M. 2019. Floral
biology, pollination requirements and behavior of floral visitors in two
species of pitaya. Rev. Cienc. Agron. 50, 640-649.
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20190076

N’Guyen, V.K. 1996. Floral induction study of dragon fruit crop (Hylocereus
undatus) by using chemicals. Univ. Agric. For. Fac. Agron., H6 Chi Minh-ville,
Vietnam 54.

Nerd, A. e Neumann, P.M. 2004. Phloem Water Transport Maintains Stem
Growth in a Drought-stressed Crop Cactus (Hylocereus undatus). J. Am. Soc.
Hortic. Sci. 129, 486—490. https://doi.org/10.21273/JASHS.129.4.0486

Nunes, L., Monteiro, J.P., Cunha, M.C., Vieira, J., Lucas, H. e Ribeiro, L. 2006.
The water crisis in southern Portugal: How did we get there and how should
we solve it. WIT Trans. Ecol. Environ. 99, 435-444.
https://doi.org/10.2495/RAV060431

Weiss, I.., Mizrahi, Y. e Raveh, E. 2010. Effect of elevated CO2 on vegetative and
reprodutive growth characteristics of the CAM plants Hylocereus undatus
and Selenicereus megalanthus. Sci. Hortic. (Amsterdam). 123, 531-536.

118

ok #2020




GoFr1e o%
Propucéo

GO GoFigoProdugao - Melhorar a qualidade e produtividade
dos figueirais através da modernizacao das técnicas utilizada
e da eficiente utilizagao do solo

GoFIG0O™;

PRODUGED

Parceria

ROSAGRO — Sociedade Agricola, Lda (Lider).;

Casal dos Cardos — Sociedade Agricola;

COTHN-CC — Centro Operativo Tecnoldgico Hortofruticola Nacional —
Centro de Competéncias

INIAV — Instituto Nacional de Investiga¢do Agraria e Veterinaria, |. P.;

ISA — Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa;

Qualifica — oriGIn Portugal

Palavras-chave: fertilizagdo; coberto vegetal; poda; pragas e doencas;
competitividade.

Website: https://gofigo.webnode.pt/

Investimento total: 269 844,95€
Logoétipos dos Parceiros

Casal dos Cardos f TS
/A Sociedad 3 SR B e
iav Agruif::ia?Lﬁa & S Qualifica COTHN

orilin p1

119


https://gofigo.webnode.pt/

Objetivos do GO GoFigoProdugao

1.

E

Aumentar a qualidade e quantidade de producdo de figos nas
cultivares “Figo Preto de Torres Novas” e “Pingo de Mel”.

Reduzir custos com mao-de-obra, através da redugao do porte das
figueiras.
. Aumentar o calibre dos frutos e da resisténcia da epiderme, através

de fertilizacGes equilibradas.

. Conservar e/ou aumentar o teor de matéria organica no solo,
através da manutencdo do coberto vegetal natural.

. Tornar a cultura ambientalmente sustentavel, através da
identificacdo de algumas pragas e doencas e métodos adequados
para o seu controlo.

Divulgar boas praticas com base nos resultados e garantir a
competitividade do figo torrejano.
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Resumo

O Grupo Operacional GoFigoProducdo nasceu da necessidade, sentida
por alguns produtores da regidao de Torres Novas, de relangar a
produgdo de figo, retomando em moldes mais modernos, produtivos e
sustentaveis, uma tradicdo antiga do territério. Para isso, delineou-se
um projeto que visou comparar os resultados das técnicas de cultivo e
manutengdo das figueiras de “Figo Preto de Torres Novas” e “Pingo de
Mel” tradicionalmente usados por agricultores locais, com os resultados
da aplicagdo de métodos racionais, ou seja, baseados em andlises
laboratoriais e praticas mais sustentaveis. A escolha destas duas
cultivares estd relacionada com a sua presenca e importancia na regido.
O principal objetivo do Grupo Operacional GoFigoProdugdo é a
melhoria da qualidade e produtividade das figueiras, através da
modernizag¢do das técnicas utilizadas e do eficiente uso do solo de
forma a tornar a cultura ambientalmente sustentdvel. O projeto visa
igualmente garantir a competitividade do figo torrejano.

Logo no primeiro ano de vigéncia do projeto demarcaram-se campos de
demonstragdo, em que foram introduzidas praticas alternativas de
cultivo. As diferencas na quantidade e qualidade dos figos, assim como
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o pH, o teor de matéria organica e de nutrientes no solo, foram aferidas
através de andlises ao solo e de nutrientes nas folhas através da analise
de folhas.

Ao fim de quatro anos as tendéncias comegam a observar-se.
Corrigiram-se as praticas tradicionais de fertilizagao, resultando em
mais frutos com maior calibre, mais peso e menos suscetiveis de queda
precoce. A ndo mobilizacdo do solo permite concentrar mais nutrientes.
A poda de inverno e verao influencia positivamente o calibre.

Parece que as técnicas de cultivo racionais resultam num aumento da
guantidade e qualidade dos frutos, sustentabilidade dos pomares e
aumento da rentabilidade. Na sequéncia destes resultados ja foi criado
um agrupamento de produtores, que esta a instalar pomares seguindo
as novas técnicas propostas, as quais serdo fixadas em caderno de
encargos.

Palavras-chave: fertilizagdo; coberto vegetal; poda; pragas e doencas;
competitividade.

Abstract

This project is based on the needs of fig producers from Torres Novas
region. It aims to modernize fig production techniques, regarding for
sustainability. Demonstration fields were demarcated, in which
alternative cultivation practices were introduced and compared to
farmers pratices. Two different cultivarsd were used namely “Figo Preto
de Torres Novas” e “Pingo de Mel” that are the most importante at the
region. Prunning, fertilization and soil maintenance were considered.
Soil analysis as well as foliar analysis were the base for fertilization.
Impact of studied tecnhiques were evaluated through produtivity and
quality of the figs. After four years, trends are clearly outlined.
Traditional fertilization practices have been corrected, resulting in more
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fruits with a higher caliber, more weight and less susceptible to early

fall. The non-mobilization of the soil allows to concentrate more
nutrients. Winter and summer pruning positively influences the caliber.
Rational cultivation techniques result in an increase in the quantity and
quality of the fruits, sustainability of the orchards and an increase in
profitability. Following these results, a grouping of producers has
already been created, which is installing orchards following the new
techniques proposed, which will be set out in the specifications.

Keywords: fertilization; soil management; pruning; pests and diseases;
competitiveness.

Introdugao

A produgao do Figo Preto de Torres Novas ou também conhecido como
“Mulato” ou “Industrial” remonta ao principio do século XIX. Foi por
esta altura que comegou a plantagdo de figueirais em Torres Novas,
como alternativa para a produc¢do de matéria-prima para o fabrico do
alcool, isto porque a cultura da vinha estava a ser dizimada pela filoxera,
doenga que destruiu grandes dreas desta cultura no pais. Surgiram
assim vastos figueirais, predominando a variedade Figo Preto de Torres
Novas que, bem-adaptada as condi¢cdes edafoclimaticas existentes, foi
ganhando importdncia economica. Até aos finais da década de 70, do
século passado, a Administracdo Geral do Acticar e do Alcool garantia o
escoamento de todo o figo para fabrico de alcool. O surgimento de
alternativas mais baratas para a produgdo do alcool, como a beterraba
sacarina, fez com que esse destino comercial do figo deixasse de ser
rentavel.

A produgdo de figo seco continuou a fazer-se, mas unicamente para o
consumo humano ou animal e residualmente para a producdo de
aguardente. O preco da mao-de-obra para a colheita e a ndo valorizagdo
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do figo seco tornou-se mais um entrave a continuidade da cultura de
uma forma extensiva e rentdavel.

No entanto, devido ao conhecimento dos beneficios do figo para a
saude humana, o consumo estd a aumentar um pouco por todo o
mundo, pelo que faz todo o sentido relangar esta cultura, tanto mais
que a cultura da figueira ainda é tradicional na regido de Torres Novas.

Para tentar mudar o rumo das coisas comecou a constituir-se, em 2016,
um Grupo Operacional (GO), denominado GoFigoProducao, liderado
por uma empresa produtora de figo, a Rosagro — Sociedade Agricola,
Lda., que formou um consércio com mais cinco entidades no ambito
deste GO e que sdo: COTHN, Associa¢do Qualifica/oriGIn Portugal, Casal
dos Cardos — Sociedade Agricola Lda., INIAV, I.P.- ENFVN e ISA.

Os objetivos deste GO sdo melhorar aprodutividade dos figueirais
através da modernizagdo das técnicas utilizadas e da eficiente utilizagao
do solo; aumentar a qualidade e quantidade de producdo de figos nas
cultivares ‘Preto de Torres Novas’ e ‘Pingo de Mel’; reduzir os custos
com mao-de-obra através da redugdo do porte das figueiras; aumentar
o calibre dos frutos e a resisténcia da epiderme, através de fertilizacao
equilibrada; conservar e/ou aumentar o teor de matéria organica no
solo, através da manutencdo do coberto vegetal natural; tornar a
cultura ambientalmente sustentavel, através da identificagdo de
algumas pragas e doencas e métodos adequados para o seu controlo.
No ultimo ano divulgam-se as boas praticas com base nos resultados
obtidos.

Material e Métodos

Para atingir os objetivos propostos definiu-se que deveriam ser
comparadas técnicas culturais tradicionais com técnicas mais
sustentdveis. As técnicas culturais a comparar sdo trés: poda,
fertilizacdo e manutencao do solo. Para cada técnica cultural utilizam-se
duas modalidades fazendo a sua comparacgao.
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No caso da poda compara-se a poda de inverno (Pinv), que é o
tradicional na regido e a poda de inverno e verdo (Pinv+ver), sendo a
poda de verdo a técnica cultural introduzida.

Na fertilizagdo compara-se a fertilizacdo tradicional (Ft), sem base em
analises de solo e folhas, mas sim na intuicdo/tradi¢do do produtor, com
a fertilizagdo racional (Fr) baseada em analises de solo e de folhas.

Na manutengao do solo é comparada a manutengdo do solo através de
gradagem (mobilizagdo) (MSm), pratica tradicional realizada pela
maioria dos produtores, com a manutencao do solo através do corte
mecanico do coberto vegetal natural (MScv).

Para cada uma das técnicas culturais selecionaram-se dois campos de
demonstragao por
cada variedade.

Cada modalidade é
composta por 5
arvores com 3
repeticoes,
totalizando 15
arvores/modalidade
(Figura 1).

A demonstragdo de
cada uma das  Figura 1 - Figueira marcada em campo de ensaio.
técnicas culturais

incide sobre duas

variedades cultivadas na regido de Torres Novas, ‘Preto de Torres
Novas’ e ‘Pingo de Mel’ (Figuras 2 e 3).

A produgdo do Figo Preto de Torres Novas ou também conhecido como
“Mulato” ou “Industrial” remonta ao principio do século XIX. Foi por
esta altura que comecgou a plantagdo de figueirais em Torres Novas,
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como alternativa a cultura da vinha que foi dizimada pela filoxera,

doenca que destruiu grandes areas desta cultura no pais.

Figura 2 - Variedade “Figo Preto de Figura 3 - Variedade “Pingo de
Torres Novas.” Mel”.

A variedade de figo ‘Preto de Torres Novas’' é bifera (produz figos
lampos e vindimos), ndo necessitando de caprificacdo. A producdo de
figos lampos é pequena. A maturagdo dos figos vindimos da-se no inicio
de agosto. Os frutos sdo de pequeno calibre e arredondados. A
epiderme é totalmente violacea, lisa, baca, com pouco polvilho e com
fendilhamento irregular pouco marcado (Figura 2). Os frutos
apresentam um elevado teor em agucar sendo por isso a variedade de
melhor rendimento em alcool (Sousa, 1988).

E uma variedade com pouco interesse cultural para consumo em fresco
dado que os frutos sdo muito pequenos, pouco resistentes ao
transporte e pereciveis. Estes figos, que outrora eram transformados
em dlcool, sdo hoje em dia comercializados e muito apreciados em seco
ou “passa”.
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A variedade ‘Pingo de Mel’ é também bifera, ndo necessitando de

caprificacdo, mas fundamentalmente produtora de figos vindimos
devido a producdo diminuta e grande queda natural de figos lampos. A
maturagao dos figos vindimos é escalonada, iniciando-se em agosto e
podendo ir até finais de setembro. Os figos sdao de calibre médio, a
epiderme é verde-amarelada e sdo muito resistentes ao transporte
(Figura 3). Esta variedade produz um pingo no ostiolo do figo maduro
que se assemelha a um pingo-de-mel e impede a passagem de insectos
ou fungos. Os figos tém aptidao e podem ser comercializados em fresco
ou em seco (Sousa, 1988).

No primeiro ano da demonstrac¢do (2018) analisou-se o solo de cada um
dos locais das unidades de demonstracdo. Analisaram-se ainda as folhas
das figueiras de cada uma das modalidades por técnica cultural. As
folhas sdo colhidas no terco médio do langcamento do ano (Figura 4 e 5).

A fertilizagdo tradicional foi realizada em marco e a fertilizagado racional
em margo e maio, sendo os fertilizantes aplicados a lan¢o na proje¢ao
da copa das figueiras.

A fertilizagdo racional no primeiro ano (2018) foi com base nas analises
de solo existentes. Nos anos seguintes, 2019 e 2020, a fertilizacdo
racional baseou-se na andlise de solos efetuada em 2018 e andlise de
folhas. As unidades aplicadas em cada ano tiveram como referéncia os
valores constantes no Manual de fertilizagdo das culturas (LQARS, 2006).

Na demonstragdo das técnicas de manutenc¢do do solo, a mobilizagdo
do solo realizou-se em maio, assim como o corte do coberto vegetal. Na
modalidade solo mobilizado, na primeira quinzena de agosto foi
utilizado um rojdo debaixo das figueiras para alisar o solo e facilitar a
secagem e colheita dos figos.

Para avaliar os figos em fresco e determinar o rendimento em figo seco
realizaram-se trés colheitas por variedade e modalidade em cada ano.
A primeira colheita realizou-se sensivelmente uma semana apds o inicio
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da maturacdo dos figos, a segunda quinze dias depois, e a terceira
quinze dias depois da segunda. Em cada colheita, nas 15 figueiras de
cada modalidade, colheram-se ao acaso 60 figos, ou seja, quatro por
figueira sendo um por cada quadrante.

: B A e 65 0 h Sy
Figura 4 - Colheita de folhas por cada Figura 5 - Recolha de folhas
quadrante de cada figueira. para analise.

Na demonstragao das técnicas culturais de poda, a poda de inverno
realizou-se em fevereiro em ambas a modalidade, e a poda de verdo na
primeira quinzena de junho (Figura 6).

= WET o > 1 INELR

Figura 6 - Demonstracdo das técnicas de poda. Poda de verdo (em verde).

v

128

RS :

oo 12020 == _



GoFr1e o%
Propucéo

Destes 60 figos, 40 foram pesados e colocados a secar pelo processo
tradicional, ao sol. Passado cerca de 10 a 15 dias, dependendo do calor,
os 40 figos foram novamente pesados. Pela diferenga do peso inicial e

final determinou-se o rendimento em figo seco. Estes 40 figos secos
foram observados individualmente em laboratério para avaliar o seu
estado sanitario e classifica-los segundo o peso em figos flor (> 13g),
figos tulha (7 a 12g) e figos caldeira (< 7g).

Os restantes 20 figos
de cada amostra
foram analisados
individualmente. O
calibre, a alturae o
comprimento do
pedunculo foram
medidos com uma
craveira (em mm)
(Figura 7); a massa (g)
foi determinada
numa balanga de
bancada; a dureza foi
determinada através
do equipamento
Durofel e expressa em
unidades Durofel
(Figura 7); o teor de
sélidos soluveis totais
(TSS) foi medido com

um refratémetro e os Figura 7 - Medicdo de paradmetros do figo
valores s30 expressos fresco (variedade Pingo de Mel)

em graus Brix (°Brix).
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A determinacdo da producdo total/ha de cada modalidade foi
determinada através da contagem de todos os figos colhidos em seco e
pesados, em cinco figueiras de cada modalidade. Esta contagem e
colheita foi efetuada pelo proprietario de cada campo de
demonstracao.

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada com recurso ao
programa ‘AgroEstat’, através da andlise de variancia (ANOVA) a dois
fatores (localizacdo e modalidade). Para cada vardvel analisada foi
calculado o valor médio e o respetivo erro padrdao médio. Foi efetuada
a comparacao multipla entre as médias através do teste de Tukey para
um nivel de significancia (a) igual a 0,05.

Resultados e discussao

Os solos nos quais estdo instalados os campos de demonstragao sdo de
uma forma geral pouco alcalinos a alcalinos (7,5 <pH <8,3). Os teores de
calcario total (expresso em %CaCO3) variam entre 1,0 e 4,3% e o
calcdrio ativo estd acima de 10% em 6 das 9 amostras analisadas. Os
teores de matéria organica sdo baixo a média (1,4 — 2,9%) com exce¢do
de um campo com 3,9%. As concentragdes de potassio (K20) variam
entre 121 e 379 mg kg sendo em todos os solos acima da classe média.
As concentracdes de fésforo (P,Os) variam entre 48,5 a 145 mg kg*
sendo médias a altas a exce¢do de uma amostra que é baixa (15,8 mg
kg ). Os teores de zinco s3o baixos (<1,2 mg kg?) e os teores de boro
sdo médios (>0,31 e < 0,84 mg kg™?).

Em relacdo as analises de folhas de 2019, os teores de potdssio nas
folhas da variedade ‘Pingo de Mel’ sao muito menores na modalidade
solo mobilizado (MSm) quando comparados com os da modalidade
coberto vegetal (MScv). Os teores de zinco encontram-se baixos em
todas as modalidades.

Nas folhas da variedade ‘Preto de Torres Novas’ os teores de enxofre e

fosforo sdo superiores na modalidade fertilizagdo racional (Fr) quando
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comparados com os da modalidade fertilizacdo tradicional (Ft),
possivelmente devido a aplicacdo de superfosfato 18% que contém na
sua composi¢do 11,6% de enxofre.

Os teores em calcio e magnésio nas folhas da variedade ‘Pingo de Mel’
sdo baixos, enquanto nas folhas da variedade ‘Preto de Torres Novas’
os teores destes nutrientes encontram-se acima do valor adequado.

Parece que as exigéncias nutricionais das variedades ‘Pingo de Mel’ e
‘Preto de Torres Novas’ sdo distintas, especialmente no caso do azoto,
calcio e magnésio. Aksoy & Akyuz (1993) referem que na Turquia
determinaram diferencas significativas nos teores de K, Ca e Mg entre
variedades de figueiras nas mesmas condicdes de solo.

Variedade 'Preto de Torres Novas' — figo seco

Os resultados preliminares dos primeiros dois anos dos campos de
demonstragao revelam que na variedade 'Preto de Torres Novas' e no
caso da técnica cultural fertilizacdo, a modalidade Fr apresenta maior
produgdo com diferengas significativas em relagdo a modalidade Ft,
tanto em 2018 como 2019 (Figura 8).

Fertilizagdo
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Figura 8 - Producdo de figo seco/ha na variedade ‘Preto de Torres Novas’ nas
modalidades Fertilizacdo nos anos de 2018 e 2019.
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Em relagcdo ao rendimento em figo seco, em 2019, a modalidade Fr teve
maior rendimento (36,48%) embora sem diferenca significativa para a
modalidade Ft (34,35%). Na apreciacao dos figos secos ndo existiram
diferencas significativas.

Nas modalidades de poda a producdo foi idéntica entre modalidades,
sem diferengas significativas, no entanto superior na modalidade
Pinv+ver (Figura 9). O rendimento teve comportamento idéntico. Na
apreciacdo dos figos secos o peso dos figos foi superior na modalidade
Pinv + ver, no entanto sem diferencas significativas.

Poda
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Figura 9 - Producdo de figo seco/ha na variedade ‘Preto de Torres Novas’ nas
modalidades Pinv e Pinv+ver anos de 2018 e 2019.

Em 2018, ndo houve diferengas significativas entre as modalidades da
manutencao do solo. Contudo, em 2019, a modalidade MSm teve uma
produgdo superior a MScv, com diferencas significativas (Figura 10). O
rendimento em figo seco também foi ligeiramente superior na
modalidade MSm. Também ndo existem diferencas significativas em
relacdo a apreciacdo dos figos secos, no entanto em 2019, a modalidade
MScv teve maior percentagem de figos sdos.

No Quadro 1 apresenta-se um resumo dos resultados das diferencgas
modalidades para a variedade Figo Preto de Torres Novas.
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Figura 10 - Produc3o de figo seco/ha na variedade ‘Preto de Torres Novas’ nas
modalidades MSm e MScv nos anos de 2018 e 2019.

Quadro 1 - Quadro resumo comparativo dos resultados da aplicagdo de

técnicas tradicionais e racionais. Figo Preto de Torres Novas (seco).

Poda
Figo Preto
TorresNovas  Fertilizagao
Manutencao
do solo

Inverno

Inv + Verao

Tradicional

Racional

Mobilizagao

Nao
Mobilizagao

Produtividade em fresco 0,7 a
35,97g/cm2; peso figo fresco
20,44 a 10,47g. Ainda nao é
possivel aferir a influéncia do tipo
de poda, comportamentos
diferentes em ambos os locais.

A fertilizacao racional apresenta
maior produtividade em ambos os
locais.

A produtividade em seco mostrou-
se mais elevados no coberto
vegetal em ambos os campos.

Rendimento do figo seco
33,41% e 36,7%. Os co
portamentos sdo
semelhantes em ambos 0s
locais pelo que nao é
possivel aferir o efeito da
poda.

As modalidades tiveram
comportamentos opostos
entre os locais .

As modalidades tiveram
comportamentos opostos
entre os locais .

Variedade 'Preto de Torres Novas' - figo fresco

0 peso dos figos & superior na
modalidade poda de invemno e verao
em ambos os anas. 0 T5S ndo
apresenta diferencas significativas
entre as modalidades.

Nao existem diferencas significativas
entre as modalidades relativamente
20 peso dos figos em ambas o5 anes.
No entanto na fertilizacdo racional, o
peso dos figos & ligeiramente
superior.

Nao existem diferencas significativas
entre as modalidades, também nao
existem alteracdes significativas nos
valores de calibre, peso e TSS de um
ano para o outro

O efeito da fertilizacdo é significativamente diferente no pardmetro
calibre e peso dos figos fresco, tendo estes parametros valores
superiores na modalidade Fr. Em rela¢do ao parametro SST ndo existem
diferencas significativas.
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Na técnica cultural poda, os figos das diferentes modalidades nao
revelaram diferencas significativas nos trés parametros em andlise.

Na técnica cultural manutencao do solo as modalidades também nao
revelaram diferencas significativas.

Variedade 'Pingo de Mel' - figo seco

A variedade 'Pingo de Mel' tem revelado um comportamento distinto
da variedade ‘Preto de Torres Novas'. Na técnica cultural fertilizacao, a
Ft apresenta maior produgdo embora sem diferencas significativas para
a modalidade Fr (Figura 12). Em relagdo ao rendimento em seco a Fr
induziu maior rendimento, mas sem diferencas significativas para a
modalidade Ft. Na aprecia¢do dos figos secos ndo existiram diferencas
significativas entre modalidades.
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Figura 12 - Produgdo de figo seco/ha na variedade ‘Pingo de Mel’ nas
modalidades Ft e Fr nos anos de 2018 e 2019.

Nas modalidades de poda a producgédo foi superior na modalidade Pinv
+ver mas sem diferencas significativas entre modalidades (Figura 13).
Em 2018, o rendimento foi de 1400 kg/ha a 1900 kg/ha, e, em 2019 de
2100 kg/ha e 2700 kg/ha, sendo estatisticamente semelhante entre
modalidades, assim como na aprecia¢ao dos figos.

134

BB 12020 M=




GoFr1e o%
Propucéo

Poda
SO o
E 1500
2
? P
E 150
- Psecd i B v £ iR
K} +
i L RS E R T T e T
0 4
0+
FLibE ] L]
Ana

Figura 13 - Producdo de figo seco/ha na variedade ‘Pingo de Mel’ nas
modalidades Pinv e Pinv+ver nos anos de 2018 e 2019.

Na técnica cultural manutenc¢do do solo a produgéo foi de 1500 kg/ha
em 2018 e 2400 kg/ha em 2019 na mobilidade MSm, sendo superior a
da modalidade MScv, que foi de aproximadamente 750 kg/ha em 2018
e 1400 kg/ha em 2019, observando-se diferencas significativas entre
modalidades, tanto em 2018 como em 2019 (Figura 14).
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Figura 14 - Producdo de figo seco/ha na variedade ‘Pingo de Mel’ nas
modalidades MSm e MScv nos anos de 2018 e 2019.
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O rendimento em figo seco nao foi conclusivo uma vez que os valores
foram divergentes nos anos de 2018 e 2019.

Os figos da modalidade MScv revelaram-se mais sdos do que os da
modalidade MSm.

No Quadro 2 apresenta-se um resumo dos resultados das diferencas
modalidades para a variedade Pingo de Mel.

Quadro 2 - Quadro resumo comparativo dos resultados da aplicacdo de

técnicas tradicionais e racionais. Pingo de Mel (seco).

Inverno

Produtividade em fresco 26,37 a

328,16g/cm2; peso figo fresco Mao existem
Poda 16,22 a 42,9g. A poda de inv + diferencas Nao é clara.
verao teve maior produtividade significativas em
Inv +Verao  em ambos os locais do ensaio. ambos os anos.
e A fertilizacao racional parece ter A fertilizagao N
Tradicional um Tnfluérfcia na produﬂ?vidade e racional 1'J'$ﬂuencia ;gfo SR
FigoPingo  Fertilizagao no peso médio dos figos. No positivamente o pe e{%gg‘;sws em
de Mel Racional entanto a fertilizacdo tradicional rendimento do figo argr;nbas 05 ensaios
teve maior produtividade. em seco. *
Mobilizagao Existem tendéncia
0 solo mobilizado mostrou uma Nao extstem ge aumento do peso
Manutencao maior produtividade em ambos os diferencas nos frutos com
do solo Nao locais significativas em coberto vegetal ,
Mobilizacio . ambos os campas. mas vamos aguardar
mais um ano.

Variedade 'Pingo de Mel' - figo fresco

Ainda ndo é claro o efeito das modalidades da fertilizacdo e da
manutencdo do solo na qualidade dos figos frescos. Na técnica cultural
poda, a modalidade Pinv + ver parece influenciar positivamente o
calibre e o peso dos figos. A modalidade Pinv parece ter um efeito
positivo no SST dos figos.
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Os campos de demonstragdo foram instalados, na maioria dos casos,

Conclusoes

em pomares com mais de 30 anos de idade, em que a reacdo das
figueiras as técnicas que se pretendem demonstrar é morosa.
Decorridos trés anos de observacdes nos diferentes campos de
demonstracdo e com base nos resultados dos dois primeiros anos as
tendéncias comegam a surgir. No caso da variedade 'Preto de Torres
Novas' parece que a fertilizacdo racional (Fr) estd a influenciar
positivamente a producao.

Na variedade 'Pingo de Mel' a fertilizacdo racional ndo esta a influenciar
positivamente a producdo. No caso da poda, a de inverno e verdo
(Pinv+ver) parece induzir maior produgdo.

Com os resultados comparativos das analises de solo efetuados no inicio
e no final do projeto, esperamos também obter resultados positivos a
nivel do teor de matéria organica no solo, assim como dos
macronutrientes.

Esperamos que no final dos trabalhos nestes campos de demonstracdo
(dezembro 2021) as 5 tendéncias sejam mais claras contribuindo assim
para o cumprimento dos objetivos a que nos propusemos.

Na sequéncia deste consoércio e das a¢des de divulgacdo ja realizadas
(realizagdo de 3 dias de campo), criou-se uma dindmica num grupo de
produtores que ja levou a criagdo de um agrupamento de produtores
denominado “Gofigo: Agrupamento de Produtores de Figo, Lda.” que
pretende incorporar nos seus pomares as técnicas culturais mais
adequadas.
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Resumo

No GO-GojiBerries pretende-se potenciar a producdao em modo
bioldgico de plantas de Goji, uma das culturas emergentes em Portugal,
promovendo uma agricultura sustentdvel e resiliente que produza
alimentos mais saudaveis. Neste sentido, utilizaram-se em plantas de L.
barbarum e L. chinense microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCP) como biofertilizante, de modo a avaliar o efeito da sua
adicdo na constituicdo do solo, desenvolvimento da cultura, perfil
volatil e principais constituintes dos frutos e folhas.

O MPCP utilizado como biofertilizante foi o fungo endofitico Serendipita
indica que coloniza as raizes de muitas espécies de plantas, produzido
na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL). A
biofertilizacdo ocorreu por adi¢cdo de indculo (=30 esporos) junto a raiz
das plantas.
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Os ensaios tém decorrido em producdes bioldgica de Goji no litoral e no
interior do Alentejo, respectivamente no Monte das Bagas (Lagoa de
Santo André, Santiago do Cacém), e GojiNatur (Vidigueira), e na FCUL.
Os ensaios de campo iniciaram-se no Monte das Bagas, em pomares das
duas espécies com 2 anos, sendo inoculadas 126 plantas/espécie e
analisadas 30 plantas inoculadas e 30 ndo inoculadas como controlo.
Nos pomares da GojiNatur a inoculagdo ocorreu na fase de implantacdo
da cultura, em 60 plantas jovens de L. barbarum obtidas em viveiro a
partir de sementes e estacas e, posteriormente, transplantadas para o
campo. Do total de plantas inoculadas, analisaram-se 15 plantas que
ndo se encontravam nas bordaduras e outras 15 ndo inoculadas como
controlo. Andlise de MPCP no solo mostraram aumento de bactérias
totais e fixadoras de azoto com o biofertilizante.

A avaliacdo de parametros fisiolégicos, determinados com
equipamentos portateis que permitem medi¢cGes rapidas ndo
destrutivas e ndo intrusivas, incluiu a andlise de curvas de inducdo
rapida da fluorescéncia da clorofila a, e da reflectancia espectral e
transmissdo de luz. Nos ensaios de campo tem sido determinada uma
maior vitalidade geral das plantas com o biofertilizante, avaliada um e
/ou dois meses apds inoculacdo, e quantificada por um maior valor dos
indices de performance fotoquimica (PI), corroborado por outros
parametros fisioldgicos determinados por fluorescéncia da clorofila.

Tem vindo a decorrer a quantificagcdo dos principais componentes dos
frutos, tais como: acgUcares, aminodacidos, fendis, flavonoides,
carotenoides e antocianinas, por cromatografia liquida de ultra
performance acoplada a espectrometria de massa (UPLC/MS);
vitaminas A, C e E por cromatografia liquida de elevada performance
(HPLC) e vitamina K por espectrometria de massa com plasma acoplado;
perfil idnico por TXRF (Total X-ray Fluorescence Spectroscopy); perfil
voldtil obtido por microextracdo em fase sdlida (SPME) e
hidrodestilagdo (H) e analisado por Cromatografia Gasosa (GC) e por CG
acoplada a Espectrometria de Massa (GC-MS); e perfil de acidos gordos
(AG), determinado por trans-esterificacdo direta de amostras secas e
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anadlise por CG. A anadlise do perfil volatil indica uma predominancia de
um hidrocarboneto sesquiterpénico, nos volateis isolados com ambas
as metodologias de extracdo, SPME e H, de frutos frescos. J4 no caso
das bagas Goji secas, compostos azotados, no caso da SPME, e acido
palmitico, no caso da H, parecem constituir os compostos dominantes
dos seus volateis. Resultados preliminaries dos perfis de AG
demonstram a predominancia dos AG palmitico, linoleico, alfa-
linolénico e oleico, assim como dos &acidos estearico, tras-
hexadecaenoico e hexadecadienoico em menores quantidades. A
determinacdo de indices de insaturacdo e parametros nutricionais
indicam que os lipidos presentes nas bagas Goji apresentam
caracteristicas nutricionais benéficas para a saude humana.

LimitacOes causadas pela situacdo pandémica atipica, que restringiram
a acesso aos laboratérios da FCUL ao minimo, assim como problemas
de fitossanidades surgidos em alguns pomares, atrasaram os trabalhos
previstos, incluindo os ensaios para determinar o potencial do uso de
folhas.

Contamos que a finalizacdo dos ensaios em curso e a posterior analise
global dos resultados obtidos, permitam conclusGes que contribuam
para uma maior produgao em modo bioldgica da cultura de Goji e o
maior consumo de frutos e folhas frescos ou desidratados de qualidade.
Também a divulgacdo dos resultados junto de produtores, em particular
jovens agricultores, consumidores e publico em geral, que tem sido
possivel realizar exclusivamente em modo ndo presencial
(www.gogojiberries.com), ird ser intensificada.

Palavras-chave: biofertilizante; Lycium barbarum; MPB; performance
index; Serendipita indica.

Abstract

The GO-GojiBerries project aims to enhance the organic production of
Goji plants, one of the emerging crops in Portugal, promoting a
sustainable and resilient agriculture that produces healthier food. In this
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sense, we used in plants of L. barbarum and L chinense plant growth
promoting microorganisms (PGPM) as biofertilizer, in order to evaluate
the effect of its addition on soil constitution, crop development, volatile
profile and main constituents of the fruits and leaves. The PGPM used
as biofertilizer was the endophytic fungus Serendipita indica, that
colonizes the roots of many plant species, and was produced at the
Faculty of Science, University of Lisbon (FCUL). Biofertilization occurred
by adding inoculum (=30 spores) near the plants' roots.

Assays occurred in organic Goji orchards on the coast and inland
Alentejo, Monte das Bagas (Lagoa de Santo André, Santiago do Cacém),
and GojiNatur (Vidigueira) respectively, and at FCUL. The field
experiments started at Monte das Bagas, in two years old plants (L.
barbarum and L. chinense), being inoculated 126 plants/species and
analyzed 30 inoculated plants and 30 non-inoculated as control. In the
GojiNatur orchards, inoculation occurred at the crop establishment
phase, on 60 young L. barbarum plants obtained in the nursery from
seeds and cuttings, and later transplanted to the field. Fifteen plants of
the total inoculated plants and fifteen non-inoculated plants were
analyzed as controls. PGPM analysis in the rhizospheric soil showed
increases in total bacteria and nitrogen-fixing bacteria with the
biofertilization with S. indica. Evaluation of physiological parameters,
determined with portable equipment that allows rapid non-destructive
and non-intrusive measurements, included analysis of rapid induction
curves of chlorophyll a fluorescence, and spectral reflectance and light
transmission. One and/or two months after inoculation, overall vitality
of inoculated plants increased and was quantified by a higher value of
photochemical performance indices (Pl), corroborated by other
physiological parameters.

The quantification of the main components of the fruit is in progress,
and include: sugars, amino acids, phenols, flavonoids, carotenoids and
anthocyanins, by ultra-performance liquid chromatography coupled to
mass spectrometry (UPLC/MS); vitamins A, C and E by high performance
liquid chromatography (HPLC) and vitamin K by plasma coupled mass
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spectrometry; ion profile by TXRF (Total X-ray Fluorescence
Spectroscopy); volatile profile obtained by solid phase microextraction
(SPME) and hydrodistillation (H) and quantified by Gas Chromatography
(GC) and by GC coupled to Mass Spectrometry (GC-MS); and fatty acid
(FA) profile, determined by direct trans-esterification of dry samples
and analysis by GC. The volatile profile analysis indicates a
predominance of a sesquiterpene hydrocarbon, in the volatiles isolated
from fresh fruits with both extraction methodologies, SPME and H. In
dried fruits results seems dependent of the extraction methodology,
with the dominant compounds being nitrogen compounds in the case
of SPME, and palmitic acid in the case of H. Preliminary results of the
GA profiles show the predominance of palmitic, linoleic, alpha-linolenic
and oleic GAs, as well as stearic, trans-hexadecaenoic and
hexadecadienoic acids in smaller amounts. The determination of
unsaturation indices and nutritional parameters confirm that the lipids
present in Goji berries have nutritional characteristics beneficial to
human health.

Limitations caused by the atypical pandemic situation, which restricted
access to FCUL laboratories to a minimum, as well as plant health
problems that arose in some orchards, delayed the planned work,
including the trials to determine the potential use of leaves.

We hope that the finalization of the ongoing tests and the subsequent
global analysis of the results will allow for conclusions that will
contribute to a greater organic production of Goji and a greater
consumption of fresh or dehydrated quality fruits and leaves. Also, the
dissemination of the results to producers, in particular young farmers,
consumers and the general public (www.gogojiberries.com), will be
intensified.

Keywords: biofertilizer; Lycium barbarum; MPB; performance index;
Serendipita indica.
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Introdugdo

As plantas Goji pertencem ao género Lycium (Solanaceae), do qual se
conhecem 97 espécies e seis variedades (Yao et al., 2018). Mais de 1/3
destas espécies tém sido usadas tradicionalmente na alimentacdo e/ou
para fins terapéuticos, variando a parte da planta usada para um ou
outro fim consoante as espécies e a cultura popular (Yao et al., 2018).
Apesar da diversidade de espécies e constituintes da planta com valor
nutritivo e/ou terapéutico (Qian et al.,, 2017), sé os frutos de L.
barbarum L. e L. chinense Mill., as chamadas bagas Goji, tém valor
econémico relevante. Em Portugal, esta é uma cultura emergente
(AJAP, 2017).

Atualmente, ha uma procura significativamente crescente das bagas de
L. barbarum, impulsionada pela sua indicagdo como alimento funcional
ou nutracéutico, embora bagas de outras espécies e outras partes das
plantas tenham potencial de valorizacao.

A grande maioria dos frutos comercializadas a escala global provem da
China, existindo muita dificuldade em assegurar uma identificacdo
visual fidvel da espécie e em garantir a presenga de fitoquimicos
importantes e auséncia de compostos enddgenos nocivos e de
contaminantes. O uso de pesticidas e herbicidas, por exemplo, pode
afetar negativamente a qualidade das plantas medicinais, pelo que a
culturalocal em modo de produgdo biolégico (MPB) surge cada vez mais
como uma alternativa a considerar.

As plantas de Lycium, com vasta distribuicdo em condicGes abidticas
adversas como ambientes aridos e semi-aridos de zonas temperadas,
sdo capazes de desenvolver mecanismos adaptativos favordveis para a
sua sobrevivéncia, como simbioses mutualisticas com fungos. O fungo
Serendipita indica é um fungo endofitico da familia Sebacinaceae, que
coloniza as raizes de muitas espécies de plantas melhorando o seu
desempenho, incluindo plantas medicinais (Das et al., 2012), e em MPB.
A utilizagcdo de microrganismos promotores de crescimento de plantas
como biofertilizante, sejam de vida livre ou estejam em simbiose com a
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planta como S. indica, pode contribuir para uma agricultura mais
sustentdvel, resiliente e capaz de produzir alimentos mais saudaveis,
indo ao encontro da recente “Estratégia do Prado ao Prato”, da Unido
Europeia (PAC, 2021-2027).

No GO GojiBerries, no sentido de promover a produ¢cao em modo
bioldgico de Lycium barbarum L., pretendeu-se: i) avaliar o efeito da
adicdo de microrganismos promotores de crescimento de plantas como
biofertilizante no desenvolvimento da cultura, através de técnicas
rapidas, ndo destrutivas, que permitam detetar precocemente
alteracdes na produtividade potencial, e avaliar, também, o seu
impacto na constituicdo do solo, recorrendo a andlise das principais
populagdes de microrganismos funcionais; ii) determinar o perfil volatil
e 0s principais constituintes dos frutos em fresco e apds desidratacao;
iii) avaliar o potencial de utilizagcdo de subprodutos da cultura, como o
uso de folhas para tisanas; iv) divulgar os resultados junto dos jovens
agricultores, produtores e publico em geral.

Material e métodos

O projeto GojiBerries iniciou-se em outubro de 2018, com testagem dos
métodos e produgdo do fertilizante bioldgico composto pelo fungo
simbionte Serendipita indica (Bernardes da Silva et al., 2020).

Delineamento experimental

Os ensaios decorreram em duas localizagdes, no Alentejo: Santiago do
Cacém (Monte das Bagas, Lagoa de Santo André) e Vidigueira (pomares
da GojiNatur).

No Monte das Bagas, os ensaios iniciaram-se em margo de 2019, em
pomares com 2 anos, tendo-se definido 4 sectores: 1 e 2, com plantas
de L. barbarum; 3 e 4, com L. chinense. Em cada sector, inocularam-se
63 plantas (7 plantas/linha X 9 linhas) adicionando na rizosfera 5 mL de
inéculo (=30 esporos). Do total de plantas inoculadas foram analisadas
30 plantas e outras tantas ndo inoculadas utilizadas como controlo,
evitando efeito de bordadura.

147



Nos pomares da GojiNatur, Vidigueira, os ensaios iniciados em 2021
foram realizados em plantas jovens de L. barbarum obtidas em viveiro
a partir de sementes e estacas e posteriormente transplantadas para o
campo. Foram delimitados 4 setores, dos quais dois plantados
recentemente: sector 2 com plantas obtidas de estacas e sector 3 com
plantas obtidas de sementes. Nos sectores foram delimitadas 4 ou mais
linhas para o ensaio e em cada linha inoculadas 30 plantas no momento
do transplante. Do total de plantas inoculadas, analisaram-se 15 plantas
gue ndo se encontravam nas bordaduras e outras 15 plantas nao
inoculadas foram utilizadas como controlo.

Avaliacdo de parametros fisioldgicos das plantas

As medicGes dos parametros fisiolégicos foram realizadas em folhas
totalmente expandidas, em plantas controlo e com biofertilizante,
numa média de 3 medi¢Bes por planta, um e/ou dois meses apds
inoculagdo. Utilizaram-se equipamentos portateis, simples, baseados
na fluorescéncia da clorofila a, reflectancia espectral e transmissao de
luz, que permitem determinagbes rapidas, ndo invasivas e ndo
destrutivas (Bernardes da Silva et al., 2020).

Analises microbianas do solo

Para as analises microbianas foi realizada uma amostragem composta
dos solos rizosféricos de plantas controlo e inoculadas de cada setor em
estudo, apés um ou dois meses da inoculagdo das plantas.

a) Isolamento de bactérias totais

As bactérias cultivaveis totais foram isoladas por dilui¢Ges seriadas
duma suspensdao homogénea de 10 g de solo em 90 mL de solucdo salina
(0,85% NaCl), agitada 30 min x 28°C. Apds esse periodo foram
realizadas diluicdes de 1072 a 107, inoculadas em meio nutritivo de agar
(placas de Petri) e incubadas 48 h a 28 °C. Finalizado o periodo de
incubacado realizou—se a contagem das coldnias formadas, expressa em
unidades formadoras de coldnias (CFU) por mL (Grantina et al. 2011).
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As bactérias solubilizadoras de fosfato cultivaveis totais foram isoladas
tal como as bactérias totais, realizadas diluicdes de 102 a 1073 e
inoculadas em placas de Petri contendo meio sélido de fosfato NBRIP
(National Botanical Research Institute). Apds incubag¢do por 10 dias a
28°C, as bactérias que apresentavam um halo claro ao redor da coldnia
foram consideradas capazes de solubilizar o fosfato tricdlcico, e
determinadas as CFUs/mL (Grantina et al., 2011).

b) Bactérias solubilizadoras de fosfato

c) Bactérias fixadoras de azoto

As bactérias fixadoras de azoto foram isoladas como referido para as
bactérias totais, realizadas diluicdes de 1072 a 1073 e inoculadas em
placas de Petri contendo meio sdlido NFb (New Fabian broth)
(Dobereiner, 1980), por 72 h a 28 °C. Apds incubacdo as coldnias que
apresentavam mudancga na cor do meio de cultura foram consideradas
fixadoras de azoto e determinadas as CFUs/mL (Grantina et al., 2011).

d) Analises de frutos

Em amostras compostas de frutos proveniente das plantas de L.
barbarum em estudo, tem vindo a decorrer a quantificacdo dos
principais componentes. Em sintese, os componentes e respetivos
métodos utilizados tém sido: aclcares, aminodcidos, fendis,
flavonoides, carotenoides e antocianinas, por cromatografia liquida de
ultra performance acoplada a espectrometria de massa (UPLC/MS);
vitaminas A, C e E por cromatografia liquida de elevada performance
(HPLC) e vitamina K por espectrometria de massa com plasma acoplado;
perfil idnico por TXRF (Total X-ray Fluorescence Spectroscopy). A
quantificacdo da componente volatil e do perfil de acidos gordos dos
frutos, de que se apresentam resultados, foi detalhada em seguida.

Componente volatil

Caracterizou-se o perfil volatil de dois tipos de amostras de bagas Goji,
a) frescas (posteriormente desidratadas e também analisadas), e b)
embaladas secas, sob vacuo (Figura 1A e 1B). A extracdo da componente
volatil foi realizada por a) microextracdo em fase sélida (SPME), a
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temperatura ambiente (Figura 1C), e por b) hidrodestilacdo das bagas,
(Figura 1D), como descrito (Gongalves et al., 2020). A extracdo foi
realizada em duplicado, utilizando-se duas amostras coletivas de bagas
intactas por condicdo de analise (Figura 1). Os volateis foram extraidos
e analisados de acordo com metodologia utilizada no laboratdrio
(Tavares et al., 2020).

Bagas de Goji

Desidratadas

Figura 1 - Bagas Goji frescas (A), e embaladas secas, sob vicuo (B). Recolha de
volateis por microextracdo em fase sdlida (SPME), de amostras coletivas de
bagas Goji frescas, colocadas em exsicadores, a temperatura ambiente (C).
Isolamento dos volateis por hidrodestilacgdo num destilador de Clevenger.
(barra=1cm)

Perfil de acidos gordos

O perfil de 4cidos gordos (AG) de bagas secas foi determinado por trans-
esterificacdo direta (Feijao et al., 2017). Os ésteres metilicos (FAMEs)
foram recuperados apds adigdo de éter de petrdleo (2 mL) e agua
ultrapura (3 mL), e secos sob atmosfera de azoto. O perfil de AG foi
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determinado por cromatografia gasosa (Varian 430-GC gas-
chromatograph) acoplada a um sistema de ionizagdo de chama, numa
coluna capilar (50 m x 0.25 mm; WCOT Fused Silica, CP-Sil 88 for FAME)
através da injecdao de 1 uL de FAMEs em hexano, utilizando o software
Galaxie. O 4cido margarico (C17:0) foi usado como padrdo interno e a
identificacdo dos AG realizada por comparacdo com os tempos de
retencdo de padrdes comerciais (Supelco 37 component FAME mix). Os
parametros de insaturacdo e indices nutricionais calculados como
descrito (Maia et al., 2019; lli¢ et al., 2020).

Andlise estatistica

Os resultados apresentados foram analisados por um teste t (GraphPad
Prism 7.0), considerando diferentes a p<0,5.

Principais resultados

Apresenta-se uma sintese dos principais resultados que se tem vindo a
obter nos ensaios de campo. S3o, também, apresentadas algumas
quantificacGes realizadas em frutos.

Avaliagao de parametros fisiologicos das plantas

Todos os parametros fisioldgicos determinados em 2019 nas folhas das
plantas L. barbarum cultivadas em modo de produgdo biolégico (Monte
das Bagas, Santiago do Cacém), um e dois meses apds inoculacdo,
mostraram resultados semelhantes entre as plantas inoculadas e
controlo. A andlise dos parametros indicou limitagGes variadas do
desempenho da folha, provavelmente resultantes de problemas de
fitossanidade existente nas plantas. Ensaios idénticos em L chinense.
evidenciaram uma superior eficiéncia fotoquimica das folhas devido a
inoculacdo das plantas com S. indica (Bernardes da Silva, et al., 2020). O
facto das plantas de L. chinense. estarem menos afetadas por doencas
do que as de L. barbarum, apesar da cultura bioldgica ocorrer em
condigdes idénticas, pode ter contribuido para as diferencas observadas
na andlise dos parametros fisioldgicos entre as duas espécies.
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Os parametros fisioldgicos de folhas de plantas jovens de L. barbarum
(pomares da GojiNatur, Vidigueira) dois meses apds a inoculacgdo,
mostraram diferencgas significativas entre estas planta e as plantas
controlo (Figura 2).

Os indices de performance (PI) para a conservagao de energia da luz
absorvida pelo fotossistema Il até a reducdo pela quinona B (Pl Abs) e
até a reducdo pelos aceitadores do PSI (Pl total), foram mais elevados
nas plantas inoculadas, mostrando a sua maior vitalidade (Figura 2).
Outros parametros ndo apresentados, obtidos da analise rapida da
fluorescéncia da clorofila a, suportam a melhor estado geral das plantas
de L. barbarum cultivadas com S. indica como biofertilizante, tal como
em L. chinense (Bernardes da Silva et al., 2020).
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Figura 2 - indice de performance (PI) da conservacdo de energia da luz
absorvida pelo fotossistema Il (PSll) até a reducgdo pela quinona B (Pl Abs) de
plantas controlo e inoculadas provenientes de sementes (A). Pl da conservacao
de energia da luz absorvida pelo PSlI até a reducdo pelos aceitadores do PSI (Pl
total) de plantas provenientes de estacas (B).

Anadlises microbianas do solo

A andlise da quantificagdo microbioldgica do solo da rizosfera das
plantas provenientes de sementes e estacas, foi realizada com a

152

ok #2020 &




GOJIBERRIES

finalidade de perceber se o indéculo fungico utilizado como
biofertilizante fomentou o aumento de bactérias promotoras do
crescimento de plantas. Os resultados obtidos mostram que a
inoculacdo aumentou a quantidade de bactérias totais nas plantas
provenientes de sementes, e a quantidade das bactérias fixadoras de
azoto nas plantas provenientes de sementes ou de estacas, mantendo-
se a quantidade de bactérias solubilizadoras de fosfato (Figura 3).

E expectavel que o aumento de bactérias promotoras do crescimento
das plantas, estimulado pelo biofertilizante utilizado, venha a refletir-se
numa maior produtividade vegetal e maior resisténcia a agentes
fitopatogénicos.
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Figura 3 - Unidades formadoras de coldnias (CFUs) de bactérias totais (BT),
bactérias solubilizadoras de fosfato (BSF) e bactérias fixadoras de azoto (BFN)
isoladas de solos da rizosfera de plantas L. barbarum controlo e inoculadas com
S. indica. A- em plantas provenientes de sementes; B — em plantas
provenientes de estacas. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p
<0,05, n=6), mailsculas para compara¢do no mesmo tratamento e minusculas
para comparag¢do entre tratamentos.
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Componente volatil

Esta, atualmente, em curso a quantificacdo dos volateis extraidos por
SPME e por hidrodestilagado, das diferentes amostras de bagas Goji.

Numa analise preliminar, as bagas frescas, analisadas por SPME,
mostraram um hidrocarboneto sesquiterpénico, o B-elemeno, como
composto dominante. Jd4 nas bagas secas, embaladas sob vacuo, e
analisadas pelo mesmo processo, o composto maioritario foi a
2,3,5,6-tetrametilpirazina (Figura 4A) e quando extraidas por
hidrodestilacdo, evidenciaram este composto num teor inferior, sendo
dominante o acido palmitico (Figura 4B).

SPME

2,3,5,6-Tetrametilpirazina

Hidrodestilagao

| Acido palmitico

1L L A

B

Figura 4 - Cromatograma representativo do perfil volatil obtido por SPME (A) e
por hidrodestilagdo (B), de bagas Goji desidratadas e embaladas sob vacuo.
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Procede-se a caracterizacdo do perfil de acidos gordos (AG) das diferentes

Perfil de acidos gordos

amostras de bagas Goji. Numa analise preliminar foram identificados os
AG de bagas secas, tendo-se observado a presenca dos seguintes acidos,
por ordem decrescente de abundancia: palmitico (C16:0), linoleico
(C18:2), oleico (C18:1), estedrico (C18:0), a-linolénico (C18:3), trans-
hexadecaenoico (C16:1t) e hexadecadienoico (C16:2) (Figura 5).

A dominancia do acido palmitico no fruto relaciona-se com a elevada
presenca no perfil volatil. A analise demonstrou igualmente um valor de
AG polinsaturados (PUFA) de 36,8 %, e da razdo entre os PUFA e os AG
saturados (PUFA/SFA) de 0,97, que se explicou pela presenca
consideravel dos AG essenciais 6mega 3 (C18:3) e émega 6 (C18:2),
existentes numa proporc¢do adequada para a alimenta¢cdo humana (0,5).
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Figura 5 - Perfil de acidos gordos de bagas de Goji secas (A) Cromatograma
representativo (B) Percentagem relativa de cada acido gordo.

Os indices de trombogenicidade (IT) e aterogenicidade (Al), indicadores
dos efeitos dos AG na saude humana, foram baixos (0,6), mostrando
gue os frutos analisados apresentaram valores adequados do ponto de
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vista nutricional, tal como previamente descrito por lli¢ et al. (2020).
Relativamente ao indice de suscetibilidade a oxidacdo (Cox), as bagas
secas apresentaram um valor considerado elevado (5,4) o que se pode
traduzir num efeito positivo em varias fungdes metabdlicas do
organismo humano.

Conclusao

A utilizacdo de Serendipita indica como biofertilizante em pomares de
Goji em MPB, aumentou a quantidade de bactérias promotoras do
crescimento vegetal no solo e a vitalidade das plantas. As analises dos
principais componentes dos frutos, e.g. perfil volatil e dcidos gordos,
tem contribuido para avaliar as suas caracteristicas organoléticas e
nutracéuticas.

A situacdo pandémica atipica em curso, que restringiu enormemente o
acesso a estufas e laboratérios da FCUL, aliada a problemas de
fitossanidade em alguns pomares, atrasaram os trabalhos. Também a
divulgacdo dos resultados junto de produtores, em particular jovens
agricultores, consumidores e publico em geral, tem ocorrido
exclusivamente em modo ndo presencial (www.gogojiberries.com). No
final do projecto GojiBerries, prevemos que a andlise global dos
resultados obtidos permita mais conclusdes, contribuindo para uma
maior divulga¢do e promog¢do da cultura de plantas Goji em MPB e
consumo de bagas e de folhas de qualidade.
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Resumo

A producdo de kiwi (Actinidia spp.) € uma importante atividade
econdmica tendo apresentado uma expansdo mundial nos ultimos
anos. Em Portugal corresponde ao sector agroalimentar que mais tem
crescido devido ao valor comercial da fruta ocupando uma éarea de
2 740 ha correspondendo a uma producdo de 32 400 ton. Embora se
continuem a verificar fortes investimentos, a produtividade ndo tem
acompanhado as expectativas devido a problemas associados a
fitossanidade, sendo a infe¢do pela bactéria Pseudomonas syringae pv.
actinidiae (Psa) o principal responsavel, a polinizagdo e aos cultivares
utilizados.

O Grupo Operacional i9Kiwi (https://i9kiwi.pt/) surge como resposta a
estes condicionalismos e visa melhorar a competitividade do setor
através de varias tipologias de inovagdo. Agregando 80% da fileira, os
resultados obtidos serdo transferidos com impacto real na
produtividade e nos custos de producao.

O i9Kiwi estd dividido em diversos eixos tematicos com obijetivos
especificos traduzidos em diversas atividades. No eixo Doengas
associadas a produgdo e solugdes inovadoras de combate a Psa, e para
o contexto nacional, foi descrita uma elevada diversidade e
heterogeneidade nas popula¢bes de Psa demonstrando que a expansado
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clonal da Psa na Europa foi seguida por uma ampla diversificacao
gendmica. Foi identificada uma populacdo dominante com elevada
capacidade de sobrevivéncia e associada a fenétipos de doencas graves.
Estudos de gendmica comparada entre os isolados portugueses e
isolados mundiais estdo em curso com o objetivo de identificar
determinantes genéticos relacionados com viruléncia e/ou persisténcia
ambiental. Verificou-se ainda que a presenca de Psa induz alteracbes
profundas na microbiota foliar da planta do kiwi, traduzidas na reducdo
significativa da diversidade e uniformidade das popula¢des bacteriana,
com identificacdo de grupos funcionais cuja modulacdo pode integrar
praticas de base-bioldgica para o controlo da doenca. Foi compilada
uma colecdo de cultura com mais de 300 isolados agrupados em 60
géneros bacterianos, caracterizados in vitro para o seu potencial
antagonista contra Psa e outras doencas bacterianas da cultura. Em
paralelo, foi avaliado in vitro o potencial dos isolados enquanto
promotores de crescimento. Os testes in vivo estao a decorrer com
resultados promissores.

No eixo Polinizagdo: fenologia, viabilidade e aplicagdo do pdlen
descreveram-se as comunidades de insetos e polinizadores dos
pomares no nosso territério e quantificam-se défices de polinizagao.
Conclui-se que os défices de polinizagao variam no tempo e no espaco,
resultando de uma disponibilidade varidvel de pdlen e polinizadores. Os
valores de produtividade beneficiam de praticas locais que promovam
a comunidade de polinizadores, apesar da abelha-do-mel constituir o
principal polinizador pela elevada abundancia no nosso territério. A
paisagem é também um elemento determinante da comunidade de
insetos e de polinizadores disponiveis nos pomares. A aplicacdo de
polen melhora a produtividade, mas nem sempre é eficiente ou
necessdria e, por isso, requer uma avaliacdo local.

No eixo Identificagdo de um conjunto de progenitores mais resistentes
aos fatores bidticos/abidticos nacionais foram otimizados protocolos
de clonagem in vitro através de proliferacdo de meristemas axilares e
organogénese. Ensaios de aplicacdo de diferentes tipos de pdlen
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permitiram detetar diferencas assinalaveis na viabilidade e capacidade
germinativa quanto a origem e ano. Conclui-se ainda que o pdélen pode
ser mantido durante varios anos conservado no frio. A sua aplicagdo é
mais eficiente a seco do que em solucdo e a utilizacdo de pollen
extenders ndo tem um impacto muito acentuado nas taxas de
germinagao.

No eixo Monitoriza¢ao de fatores bidticos e abiédticos foi desenvolvido
um Sistema de Informacao Georreferenciado — Plataforma i9Kiwi, capaz
de monitorizar um pomar através da obtencdo, tratamento e
apresentacdo de dados abidticos recolhidos por uma rede de sensores
sem fios. Possibilita ainda a gestdo de todos os elementos presentes no
pomar de um modo georreferenciado, assim como o registo das
intervencdes que sdo efetuadas. Permite ainda a monitorizacdo de
fatores especificos, como elementos fenoldgicos, ocorréncia de
doencas ou implementacdo de armadilhas. Esta plataforma gera alertas
desencadeados pela obtencdo de dados dos sensores que ndo
respeitam regras previamente definidas. A plataforma encontra-se na
fase final de validagao.

As atividades realizadas no eixo Divulgagdo, disseminacdo e
demonstragdo podem ser consultadas no site https://iSkiwi.pt/, assim
como os resultados obtidos no ambito do i9Kiwi.

Palavras-chave: Pseudomonas syringae pv. actinidea; comunidade de
polinizadores; aplicacdo de pdlen; cultivares/variedades; plataforma de
apoio a decisdo.

Abstract

The production of kiwi (Actinidia spp.) is an important economic activity
having shown a worldwide expansion in recent years. In Portugal,
corresponds to the agro-food sector that has grown the most due to the
commercial value of the fruit occupying an area of 2 740 ha with a
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production of 32 400 ton. Although strong investments continue to be
made, productivity has not kept up with expectations due to problems
associated with plant health, being the infection by the bacteria
Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa) the main cause, pollination
and cultivated varieties.

The i9Kiwi Operational Group (https://i9kiwi.pt/) arises as a response to
these constraints and aims to improve the competitiveness of the sector
through various types of innovation. Aggregating 80% of the sector, the
results obtained will be transferred with a real impact on productivity
and production costs.

The i9Kiwi is divided into various thematic axes with specific objectives
translated into various activities.

In the axis Diseases associated with the production and innovative
solutions to control Psa, and for the national context, high diversity and
heterogeneity in populations of Psa were described, demonstrating that
the clonal expansion of Psa in Europe was followed by a wide genomic
diversification. A dominant population with high survivability and
associated with severe disease phenotypes was identified. Comparative
genomic studies between Portuguese isolates and worldwide isolates
are underway to identify genetic determinants related to virulence
and/or environmental persistence. It was also found that the presence
of Psa induces profound changes in the foliar microbiota of the kiwifruit
plant, translated into a significant reduction in the diversity and
uniformity of bacterial populations, with identification of functional
groups whose modulation can integrate bio-based solutions for disease
control. A culture collection of over 300 isolates grouped in 60 bacterial
genera was compiled, characterised for their antagonistic potential
against Psa and other bacterial diseases of the crop in vitro. In parallel,
the potential of the isolates as growth promoters was evaluated in vitro.
In vivo tests are underway with promising results.

In the axis Pollination: phenology, viability and pollen application, the
insect and pollinator communities of the orchards in our territory were
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described and pollination deficits were quantified. It is concluded that
pollination deficits vary in time and space, resulting from the variable
availability of pollen and pollinators. Productivity values benefit from
local practices that promote the pollinator community, although the
honey bee is the main pollinator due to its high abundance in our
territory. The landscape is also a determinant of the insect and
pollinator community available in orchards. Pollen application improves
productivity but is not always efficient or necessary and therefore
requires local assessment.

In the axis Identification of a set of progenitors more resistant to
national biotic/abiotic factors, in vitro cloning protocols were
optimised through axillary meristem proliferation and organogenesis.
Application tests with different types of pollen revealed marked
differences in viability and germination capacity according to origin and
year. Itis also concluded that pollen can be kept for several years in cold
storage. Its application is more efficient in dry than in solution and the
use of pollen extenders does not have a very marked impact on
germination rates.

In the axis Monitoring biotic and abiotic factors, a Georeferenced
Information System was developed - Platform i9Kiwi, capable of
monitoring an orchard by obtaining, processing and presenting abiotic
data collected by a wireless sensor network. It also enables the
management of all the elements present in the orchard in a
georeferenced manner, as well as the recording of the interventions
that are carried out. It also allows the monitoring of specific factors,
such as phenological elements, the occurrence of diseases or the
implementation of traps. This platform generates alerts triggered by
obtaining sensor data that does not respect previously defined rules.
The platform is in the final validation phase.

The activities carried out in the axis Dissemination, dissemination and
demonstration can be consulted on the website https://i9kiwi.pt/, as
well as the results obtained under i9Kiwi.
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Introdugdo

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, a producdo de kiwi atingiu
em Portugal, no ano de 2019, 32 000 toneladas, 50% das quais
destinadas a exportagdo. A producdo em Portugal localiza-se no litoral
norte (70%) e litoral centro (30%), mas independentemente da regido,
a kiwicultura enfrenta diversos desafios que condicionam a producdo e
sustentabilidade da fileira relacionados com a fitossanidade,
polinizacdo, cultivares (ou variedades) e gestdo integrada.

A bactéria Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa), agente causal do
cancro bacteriano do kiwi, é considerada a doenca mais grave desta
cultura podendo provocar perdas de producdo que variam entre 10 a
50%. Nos casos mais extremos pode conduzir a morte das plantas,
colocando em causa a sustentabilidade da fileira e provocando
importantes prejuizos econdmicos nos principais paises produtores de
kiwi, incluindo Portugal. Esta doenca, detetada em Portugal em 2010
(Balestra et al., 2010), manifesta elevada agressividade e uma dispersdo
muito rapida, tendo atualmente distribuicdo generalizada nas principais
regides produtoras. A nivel mundial, a industria ligada ao setor do kiwi
estd empenhada no desenvolvimento de estratégias de controlo da
doenga de forma a minimizar as perdas econdmicas dos produtores,
mas sem resultados positivos.

A produtividade do kiwi é completamente dependente de um processo
de polinizacdo eficiente, existindo uma relacdo direta entre a eficiéncia
da polinizacdo e o calibre do fruto. O kiwi é uma planta didica polinizada
pelo vento e por abelhas. No entanto, o processo de polinizacao
depende de diversos fatores, incluindo a sincronizacdo da floracdo
entre cultivares masculinas e femininas e a viabilidade e capacidade
germinativa dos grdos de pdlen. A dificuldade no processo de
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polinizagao levou ao desenvolvimento de técnicas de polinizagao
assistida para colmatar défices de polinizacao e atingir calibres 6timos
nos pomares de kiwi. Ao passo que os paises lideres na producdo de
kiwi aplicam regularmente pdlen dadas as limita¢Ges a polinizagao na
producdo intensiva e extensiva, em Portugal o cenario é diferente e os
produtores evitam o recurso a aplicacdo de pdlen pelos custos e
problemas fitossanitarios associados. No entanto, a aplicacdo de
polen pode ser inevitavel em anos desfavoraveis a polinizagcdo sendo
importante perceber a real necessidade de aplicacdo assim como a sua
eficiéncia. A eficiéncia das praticas de polinizacdo na regido de
producdo em Portugal (i.e, centro norte litoral; Figura 1) ainda nao foi
guantificada, sendo importante para a otimizacdo da produtividade.

No que se refere aos materiais de propagacdo para a cultura do kiwi,
estes tém origem em outros paises, a semelhanca do que acontece com
outras espécies fruteiras. Esta situacdo é desvantajosa, quer do ponto
de vista econdmico, quer do ponto de vista agronémico, uma vez que
as variedades existentes foram desenvolvidas para condi¢des edafo-
climdticas diferentes daquelas que existem no nosso pais. Torna-se
assim imperativo identificar plantas de qualidade, bem-adaptadas as
nossas condi¢des ambientais e de solo, menos suscetiveis a doengas e
produtoras de pdlen de qualidade e que poderdo constituir um
conjunto de progenitores para as proximas geragdes, com o objetivo de
aumentar a produtividade, a semelhang¢a do que se faz em outros paises
produtores.

E neste contexto que surge o Grupo Operacional i9Kiwi, pretendendo
melhorar a competitividade do sector do kiwi através de diversas
tipologias de inovacao, nomeadamente inovacdo de produtos e
processos.

Material e métodos

Para a realizacao das atividades do i9Kiwi foram selecionados diversos
campos de ensaio consoante o objetivo (Figura 1).
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Figura 1 - Campos de ensaio incluidos nas diversas atividades do i9Kiwi.

No eixo das Doengas associadas a producao e solugdes inovadoras de
combate a Psa foram selecionados quatro pomares de A. deliciosa com
base na regido, idade, grau de severidade de Psa e cultivar. Os pomares
foram amostrados durante a Primavera e Outono. As folhas foram
recolhidas das mesmas plantas e a diversidade enddfita e epifita de Psa
foi avaliada independentemente. Os isolados de Psa foram identificados
por duplex-PCR e genotipados por BOX-PCR (Figueira et al., 2020). A
identificacdo e caracterizacdo do biovar foi realizada por multiplex-PCR,
fitotoxinas, phaseolotoxin e MLST (Figueira et al., 2020). O genoma de
seis isolados foi sequenciado na plataforma Illumina HiSeq com o
sistema NovaSeq 6000 S2 PE150 XP (Ares et al., 2020). Analises de
gendmica comparada foram realizados e identificados fatores de
viruléncia (Ares et al., 2021c). A microbiota da filosfera de plantas de
kiwi sauddveis e doentes foi determinado por NGS na plataforma
lllumina HiSeq (Ares et al., 2021a). Foi compilada uma colecdo de
cultura, em que os isolados foram identificados por 16SrRNA (Ares et
al., 2021b) e avaliados para o seu potencial antagonismo contra Psa e
outras doencas bacterianas de kiwi (Casais et al., 2021). Em paralelo a
promocdo de crescimento foi testada com base na producdo de
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siderdforos, solubilizacdo de fosfatos, producdo de amoniaco e de
acido-3-indolacético (IAA) (Casais et al., 2021) (Figura 2).

Figura 2 - Amostragem para isolamento de bactérias presentes na microbiota
da filosfera de plantas de kiwi e ensaios de patogenicidade com Psa.

No eixo Polinizagao: fenologia, viabilidade e aplicagdo do pdlen foram
desenvolvidas experiéncias de polinizagdo controlada e de monitorizagdo
de insetos e polinizadores. A experiéncia de polinizagdo controlada incluiu
trés tratamentos: vento, polinizagdo natural e polinizacdo suplementar, ao
longo de dois anos num total de 23 pomares, abrangendo toda a area de
produgdo de kiwi em Portugal (Figura 3) (Castro et al., 2021a). Em sete
pomares foi ainda possivel avaliar a eficiéncia da aplicacdo de pélen através
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de um tratamento adicional (Castro et al, 2021b). Avaliaram-se nove
caracteristicas do fruto e usou-se o peso para calcular os défices de polinizacao
e relaciona-los com a diversidade e abundancia de polinizadores e varidveis
ambientais. Adicionalmente utilizaram-se os valores de producao, calibre do
fruto e valores de mercado para calcular o impacto econdmico dos défices de
polinizagdo, assim como o impacto da aplicacdo de pdlen. A comunidade de
insetos e polinizadores foi obtida em todos os pomares de estudo por 1)
observagOes directas e uso de redes no momento de floracao, e por 2) projeto
de ciéncia cidadd envolvendo os produtores no processo de amostragem
mensal ao longo de um ano, usando trés conjuntos de armadilhas coloridas
(branca, azul e amarela) por pomar (Gaspar 2020).

Figura 3 - Experiéncia de polinizacdo: flor feminina receptiva, polinizacGes
manuais, frutos resultantes da polinizacdo natural (laranja), vento (azul) e
suplementacédo de pélen (branco).
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No eixo de Identificagdo de um conjunto de progenitores mais
resistentes aos fatores bidticos/abiéticos nacionais foi recolhido
material vegetal de plantas selecionadas pelas suas melhores
performances produtivas e/ou resisténcia a doengas. Foram
melhorados os protocolos de estabelecimento e propagacao in vitro. Foi
testado o pdlen de diversas origens e anos quanto a sua eficiéncia
germinativa e métodos de conservacgao.

No eixo Monitorizagdo de fatores bidticos e abidticos foram
selecionados 7 pomares onde foram instaladas redes de sensores sem
fios para analise de diversos parametros abidticos, como a humidade da
folha, a radiacdo solar, a pressdo atmosférica, a direcdo e velocidade do
vento, a humidade do solo, a temperatura e humidade do ar. Os dados
dos sensores recolhidos a cada 15 minutos sdo enviados para a
plataforma i9Kiwi, onde sdo processados e analisados por um motor de
regras desenvolvido com recurso a linguagem R (www.r-project.org). O
sistema desenvolvido permite, em tempo quase real, gerar alarmes
desencadeados pela obtencdo de dados dos sensores que estejam fora
dos parametros previamente definidos. Este sistema permite ainda
gerar um conjunto de indices bioclimaticos, como por exemplo o
numero de horas de frio em determinado periodo.

A plataforma i9Kiwi foi desenvolvida com recurso a tecnologia PostGIS
(www.postgis.net), extensdo de bases de dados espaciais para o
PostgreSQL, para suportar a gestao de todos os elementos presentes no
pomar de um modo georreferenciado. Para além desta informacdo, a
plataforma permite o registo das interveng¢des que sdo efetuadas nos
pomares e ainda a monitorizacdo de fatores especificos, como
elementos fenoldgicos, doencas ou insetos. Os formularios de registo
desta informacdo foram desenhados e implementados com o
conhecimento dos parceiros do projeto, o que permitiu que eles fossem
otimizados para as doencas, pragas e praticas agricolas do kiwi.

As atividades de Disseminagao, divulga¢ao e demonstragao do i9Kiwi
foram desenhadas de acordo com o grupo-alvo e divididas em
tipologias: Publicacdo de artigos cientificos e técnicos; Participacdo em
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eventos para divulgacdo de resultados; Organizacdo de acbes de
demonstracdo, Jornadas Técnicas e Congresso para divulgacdo dos
resultados no final do projeto; A¢es de sensibilizacdo e demonstracdo
para publico em geral; Producdo e divulgacdo de um Manual Técnico
com medidas de gestao.

Principais Resultados

As diversas tipologias de resultados obtidos no i9Kiwi podem ser
consultadas no site https://i9kiwi.pt/.

No eixo Doengas associadas a produgdo e solugdes inovadoras de
combate a Psa foi descrita uma elevada diversidade e heterogeneidade
de populagbes de Psa, identificando uma populacdo dominante com
elevada capacidade de sobrevivéncia em condicOes abidticas extremas
e associada a fendtipos de doencgas graves (Figura 4A). Os resultados
evidenciam que a expansao clonal da Psa na Europa foi seguida por uma
ampla diversificacdo gendmica (Figueira et al., 2020). A sequéncia do
genoma das principais popula¢Ges de Psa em Portugal foi determinada
(Ares et al., 2021a) e as diferencgas genéticas subjacentes descritas com
implicacGes para a gestdo da doenga (Ares et al., em preparagdo).

Em paralelo, determinamos que a presenga de Psa induz alteragdes
profundas na microbiota da filosfera de kiwi, traduzida na reducdo
significativa da diversidade e uniformidade das populag¢des. Verificou-
se também que plantas fémeas e machos saudaveis partilham uma
microbiota que sofre alteragbes severas no Outono com um aumento
substancial do género Methylobacterium (Ares et al., 2021b) (Figura4B).
Foi compilada uma colec¢do de cultura agrupadas em 60 géneros (Ares
et al.,, 2021d) em que o potencial antagonismo contra Psa e/ou
promotor de crescimento foi avaliado in vitro e in vivo, com resultados
promissores (Casais et al., em preparacao) (Figuras 4C e 4D).
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Figura 4 - A. Principal Coordinates Analysis (PCo) gerada a partir de perfis Psa
identificados nos quatro pomares estudados. Os nimeros correspondem aos
perfis de Psa e as setas identificam o peso que cada perfil tinha sobre a
relagdo de diversidade entre pomares. Azul, perfis isolados do pomar A (A);
rosa, do pomar B (B); amarelo, do pomar C (C); verde, do pomar D (D). A, de
Outono; S, de Primavera; EN, endéfita; EP, epifita. (Adaptado de Figueria et
al., 2020). B. Estrutura da comunidade bacteriana e abundancia relativa
analisada a nivel do género para as diferentes amostras. O dendrograma da
estrutura da comunidade bacteriana foi criado utilizando o método UPGMA. A
abundancia relativa das ordens bacterianas predominantes é tragada para
cada amostra. S_FD: fémeas doentes na Primavera; S_MD: machos doentes
na Primavera; S_FH: fémeas saudaveis na Primavera; S_MH: machos
saudaveis na Primavera; A_FH: fémeas sauddveis no Outono; A_MH: machos
saudaveis no Outono; A_MD: machos saudaveis no Outono; A_FD: machos
doentes no Outono; A_FD: fémeas doentes no Outono (Adaptado de Ares et
al., 2021a). C. Ensaio de produgdo de sideréforos; D. Ensaio de antagonismo
contra Psa (Adaptado de Casais et al., 2021).

173



No eixo Polinizagdo: fenologia, viabilidade e aplicagdo do pdlen
demonstrou-se que os défices de polinizacdo variam no tempo e no
espaco, resultado de varidvel disponibilidade de pdlen e polinizadores
(Castro et al., 2021a) e que os valores de produtividade beneficiam de
praticas que promovam a comunidade de polinizadores (Gaspar 2020;
Gaspar et al., submetido). Verificou-se também que, quer as praticas
no pomar, quer a paisagem afetam a comunidade de polinizadores e
gue praticas favordveis aos polinizadores promovem maiores
abundancias de polinizadores selvagens.

A paisagem envolvente ao pomar tem um impacto na comunidade de
polinizadores, observando-se que paisagens agricolas sao dominadas
por abelhas-do-mel, enquanto as paisagens florestais estdo
relacionadas com maiores abundancias de polinizadores selvagens. A
abelhas-do-mel, pela abundancia na paisagem, parece complementar
os servicos dos polinizadores selvagens, levando a maiores
produtividades (Gaspar 2020; Gaspar et al., submetido). Os resultados
obtidos em cada pomar foram compilados e preparados relatérios
individuais para todos os produtores envolvidos. Estes dados foram
complementados com a informacdo recolhida em larga escala no
projeto de ciéncia cidada sobre a diversidade global de insetos nos
pomares de kiwi e potenciais pragas (Figura 5). Dada o potencial
impacto de uma praga emergente no nosso territério (Gaspar et al.
2019a, 2019b; Grosso-Silva et al. 2020), foi implementada uma
campanha de divulgagdo e sensibilizacdo sobre o percevejo asidtico
envolvendo diversas tipologias de informacao.

Relativamente a aplicacdo de pdlen conclui-se que é importante
avaliar os potenciais défices para apoio a tomada de decisdo ao nivel
local. A polinizagdo manual produziu resultados superiores a
polinizacdo artificial alocada pelo produtor, o que pode indicar a
necessidade de rever possiveis limitagdes a metodologia (Castro et al.
2021b).
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Figura 5 - Polinizadores de kiwi: Apis mellifera, Bombus terrestris, Bombus
pascuorum, Eristalis tenax, Sphaerophoria scripta, Dasysyrphus sp.

No eixo de Identificacdo de um conjunto de progenitores mais
resistentes aos fatores bidticos/abioticos nacionais foram otimizados
protocolos de clonagem in vitro através de proliferacdo de meristemas
axilares e organogénese. Diferencgas assinaldveis foram detectadas na
viabilidade e capacidade germinativa de diferentes tipos de pdlen
guanto a origem e ano. Conclui-se ainda que o pdélen pode ser mantido
durante varios anos conservado no frio. A sua aplicacdo é mais eficiente
a seco do que em solugao e a utilizagdo de pollen extenders ndo tem um
impacto muito acentuado nas taxas de germinagdo (Figura 6).

No eixo Monitorizagao de fatores bidticos e abidticos foi desenvolvida
a plataforma i9Kiwi que se baseia num Sistema de Informagado
Georreferenciada, capaz de monitorizar um pomar através da
obtencdo, tratamento e apresentacdo de dados abidticos recolhidos
por uma rede de sensores sem fios. Este sistema tem ainda a capacidade
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de calcular diversos indices bioclimaticos e disponibiliza um sistema de
alarmistica, que é acionado sempre que os dados cumprem condigdes

predefinidas.

Figura 6 - Clonagem in vitro de Actinidia deliciosa através de proliferacdo de
meristemas axilares e organogénese.

A plataforma i9Kiwi possibilita ainda a gestdo de todos os elementos do
Pomar, desde o registo e custeio de intervengdes, registo dos diferentes
estados fenoldgicos, até a monitorizacdo de fatores especificos, como
doengas, pragas ou insetos. Toda esta informagdao é agrupada por
campanhas, permitindo ao kiwicultor gerar automaticamente o
caderno de campo no fim de cada campanha. Para além do caderno de
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campo, o kiwicultor pode ainda gerar um mapa de custos associados as
intervencdes realizadas no pomar (Figura 7).

T

Figura 7 - Plataforma i9Kiwi desenvolvida no ambito do i9Kiwi e
sensores sem fios otimizados para a cultura.

As atividades de Disseminagao, divulgagao e demonstragao realizadas
podem ser consultadas no site https://i9kiwi.pt/. Até a data, os
resultados do i9Kiwi foram divulgados em seis congressos cientificos e

cinco Seminarios Técnicos, com a apresentacdo de cinco comunicagdes
orais e seis em painel. Em termos de publicacdes ISI, seis estdo
publicadas, cinco estdo submetidas e quatro em preparagao. Foram
compilados sete artigos técnicos e concluidas 10
dissertacdes/monografias. Para o publico especializado foram
organizadas cinco Jornadas Técnicas, 20 relatdrios individuais sobre a
quantificacdo e identificacdo dos polinizadores em pomares de kiwi e

177


https://i9kiwi.pt/

estdo previstas para o segundo semestre de 2021 trés acbes de
demonstracdo. Para o publico em geral foram criados diversos
conteudos de transferéncia e valorizagdo do conhecimento. A equipa
do i9Kiwi participou em programas de comunicac¢ao social e atividades
de divulgacdo. Esta previsto para o final de 2021 a organiza¢do de um
congresso. Foram ainda produzidos cinco relatérios de

acompanhamento submetidos a autoridade de gestdo (Figura 8).

— 11

g s VIUESTE o
e

INSETO?
PARTILHE!

Socemveps Harmerasse Castar

Figura 8 - Algumas das atividades de Disseminacdo, divulgacdo e demonstracdo
realizadas no ambito do Grupo Operacional i9Kiwi que podem ser consultadas
na integra no site https://i9kiwi.pt/.

Conclusao

Em suma, a inovagdo em produtos e processos do i9Kiwi contemplam:
a caracterizagdo de bactérias quanto ao seu potencial antagonista da
Psa in vitro e in vivo; a compilagdo de uma colegdo de 105 bactérias
caracterizadas para o seu potencial enquanto promotor de
crescimento; protocolos otimizados para aplicagdo de pélen; protocolos
otimizados para a clonagem in vitro de Actinidia deliciosa através de
proliferacdo de meristemas axilares e organogénese; Plataforma de
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apoio a decisdo i9Kiwi - Sistema de Monitorizacdo e Gestao do Pomar;
colecdo de cultura de com mais de 60 géneros bacterianos; colecao de
insetos naturalmente presentes em pomares de kiwi; colecdo de insetos
polinizadores de kiwi.

Agradecimento: Este trabalho foi suportado pelos Grupos
Operacionais EPI-AGRI "19K-InovKiwi-Desenvolvimento de estratégias
para a sustentabilidade do sector dos kiwis através da criacdo de um
produto de valor acrescentado" promovido pelo PDR2020 e co-
financiado pelo FEADER ao abrigo do Acordo de Parceria Portugal 2020
(PDR2020-101-031204). Todos os autores agradecem a Associacdo
Portuguesa de Kiwicultores e os produtores que colaboram no trabalho.

Referéncias bibliograficas

Ares, A., Tacdo, M., Figueira, D., Garcia, E. e Costa, J. 2020. Draft genome resources
of six Pseudomonas syringae pv. actinidiae strains isolated from Actinidia
chinensis cv. deliciosa leaves in Portugal. Phytopathology. Online. doi:
10.1094/PHYTO-05-20-0184-A.
https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO-05-20-0184-A

Ares, A., Pereira, J., Garcia, E., Costa, J. e Tiago, |. 2021a. Phyllosphere
microbiome of female and male kiwifruit plants in distinct seasons:
assessing the impact of Pseudomonas syringae pv. actinidiae infection.
Posted online on 22 Apr 2021, First Look. Phytobiomes Journal.

Ares, A. et al. 2021b. Cultivated phyllosphere microbiota of kiwifruit plants —
the impact of season and Psa infection. Em preparagdo

Ares, A., Garcia, E., Tacdo, M. e Costa, J. 2021c. Comparative genomics reveals
strain-level differences in virulence-related content between Pseudomonas
syringae pv. actinidiae isolated from Portuguese kiwifruit orchards.
Accepted for publication. Frontiers in Microbiology.

Balestra, G.M., Renzi, M., e Mazzaglia, A. 2010. First report of bacterial canker
of Actinidia deliciosa caused by Pseudomonas syringae pv. actinidiae in
Portugal. New Disease Reports, 22(10), 588—2044.

179



Casais, et al. 2021. The phyllosphere microbiota of kiwifruit as a reservoir for
PGPB and biological control for Psa. Em preparagdo

Castro, H., Siopa, C., Casais, V., Castro, M., Loureiro, J., Gaspar, H., Dias, M.C. e
Castro, S. 2021a. Spatiotemporal variation in pollination deficits in an
insect-pollinated dioecious crop. Plants 10(7), 1273
https://doi.org/10.3390/plants10071273.

Castro, H., Siopa, C., Casais, V., Castro, M., Loureiro, J., Gaspar, H. e Castro, S.
(2021b) Pollination as a key management tool in crop production: Kiwifruit
orchards as a study case. Scientia Horticulturae.

Figueira, D., Garcia, E., Ares, A., Tiago, ., Verissimo, A. e Costa, J. (2020) Genetic
diversity of Pseudomonas syringae pv. actinidiae: seasonal and spatial
population Dynamics. Microorganisms. 8(6):931. doi:
10.3390/microorganisms8060931
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7357126/pdf/microorga
nisms-08-00931.pdf

Gaspar, H. 2020. Impact of insect diversity and abundance in kiwi orchards’s
production. Tese de Mestrado, Universidade de Coimbra.

Gaspar, H., Loureiro, J., Castro, H., Siopa, C., Castro, M., Casais, V. e Castro, S.
Impact of local practices and landscape on the diversity and abundance of
pollinators in an insect-dependent Castro et al. Spatiotemporal variation in
pollination deficits in an insect-pollinated dioecious crop. Submetido.
Agriculture, Ecosystems and Environment.

Gaspar, H., Loureiro, J., Costa, J., Castro, S. 2019a. Percevejo asiatico, a praga agricola
gue quer viver consigo bate a porta. Voz do Campo 229 (se¢do Agrociéncia): I-l.

Gaspar, H., Castro, S. e Loureiro, J. 2019b. Percevejo asiatico (Halyomorpha halys)
— O Ciclo de Vida. Boletim da Associa¢ao Portuguesa de Kiwicultores 58: 3.

Grosso-Silva, J.M., Gaspar, H., Castro, S., Loureiro, J., Amorim, F. e Van der
Heyde, T. 2020. Confirmation of the presence of Halyomorpha halys (Stal,
1855) (Hemiptera: Pentatomidae) in mainland Portugal. Arquivos
Entomologicos. 22: 373-376. https://i9kiwi.pt/wp-
content/uploads/2020/10/Grosso_silva_et_al_2020.pdf

180

BB 12020 =



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7357126/pdf/microorganisms-08-00931.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7357126/pdf/microorganisms-08-00931.pdf
https://i9kiwi.pt/wp-content/uploads/2020/10/Grosso_silva_et_al_2020.pdf
https://i9kiwi.pt/wp-content/uploads/2020/10/Grosso_silva_et_al_2020.pdf

MACFERTIQUAL

GO MacFertiQual - Novos métodos de diagndstico
nutricional em macieiras ‘Gala’ visando a sustentabilidade
e a qualidade

MACFERTIQUAL

ISA — Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa (Lider);

APMA — Associacdo dos Produtores de Maca de Alcobaca;

Campotec IN — Cons. e Transformacdo de Hortofruticolas, SA;

COTHN-CC — Centro Operativo Tecnoldgico Hortofruticola Nacional —
Centro de Competéncias

INIAV — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, IP;

FCUL — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa;

FRUTALCOA;

Frubaca — Cooperativa de Hortofruticultores CRL;

Granfer — Produtores de Frutas, CRL;

Produtor — Anténio Magalh3es.

Palavras-chave: nutricdio  mineral; PRODI;  produtividade;
reflectémetro.

Website: https://macfertiqual.webnode.pt/
Investimento total: 365 798,00 €
Logoétipos dos Parceiros

‘(i , GROMNO wu.:\.: % I 'C

Ciéncias

UlLisboa o
- : -I"..l:. % COTHN
——————]

181



Objetivos do GO MacFertiQual

1. Obter informagdo com base em andlises efetuadas numa fase mais
antecipada do ciclo comparativamente aos 90-110 DAPF;

2. Determinar os niveis de nutrientes adequados para pomares intensivos
de ‘Gala’ na regido de Alcobaca e seu efeito na produtividade e
qualidade da maca ‘Gala’

3. Testar a utilizagdo do RQFlex” para medi¢do na seiva dos teores minerais.

Equipa do GO MacFertiQual

Entidades Pessoas
A. Magalhdes Antdnio Magalhaes

APMA Susana Costa
Campotec IN Délio Raimundo, Ricardo Soares
COTHN-CC Carmo Martins, Helder Coelho

Ana Cristina Figueiredo, Ana Rita Matos Anabela
Bernardes da Silva, Claudia Tavares (bolseira),
FCUL Carolina Ferro Rodrigues (bolseira), Cristina Cruz, José
G. Barroso, Jorge Marques da Silva, Juliana Melo, Luis
G. Pedro, Mafalda Pastaneira, Marilia Antunes
Anabela Mauricio, Jodo Paulo Criséstomo,

Frubaca
Nuno Franco
Frutalcoa Anabela Mauricio
Granfer Cristina Rosa, Jodo Faria
INIAV IP Miguel Ledo, Rui de Sousa
Cristina Oliveira, Cristiana Gomes (bolseira)
Gongalo Policarpo (bolseiro), Henrique Ribeiro,
ISA Layenne Spry (bolseira), Maria Jodo Teixeira,

Mariana Mota, Miguel Martins, Patricia Almeida
(bolseira)
Colaboradores = Chiara Murena (ISA) e Marta Gongalves (INIAV)

182

ok #2020




MACFERTIQUAL

GO MacFertiQual - Fertilizagao de precisao em pomares de
Macieira ‘Gala’

Cristina Moniz Oliveira?*, Ana Cristina Figueiredo®, Mariana Mota'?,
Henrique Ribeiro*?, Anabela Mauricio®, Cristina Rosa® Jo3o Faria®,
Ricardo Santos®, Miguel Ledo de Sousa’ e Rui de Sousa’

11SA - Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-
017 Lisboa

2 LEAF, Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food Research Center ISA,
Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa

3 CESAM Lisboa, CBV, DBV, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Campo
Grande, 1749-016 Lisboa

4 FRUBAGA - Cooperativa de Horto - Fruticultores, C.R.L. Lugar Acipreste Aptd. 12,
Alcobacga, Leiria, 2460-471 Alcobaga.

5GRANFER - Produtores de Frutas, CRL. Rua Principal 167, 2510-772 Usseira

6 CAMPOTEC IN - Cons. e Transformagdo de Hortofruticolas, SA. EN 9, 2560-393.Silveira,
Torres Vedras

7INIAV, I.P., Polo Alcobaga, Estrada de Leiria, 2460-059 Alcobaga

*Email: crismoniz@isa.ulisboa.pt

Resumo

O projeto MacFertiQual pretende através de ensaios em 5 pomares
localizados no INIAV, FRUBACA, GRANFER e CAMPOTEC IN, estudar
durante 4 anos o conteudo de nutrientes em diferentes érgaos ao longo
do ciclo, com vista a (i) obter informagdo com base em analises
efetuadas numa fase mais antecipada do ciclo comparativamente aos
90-110 DAPF; (ii) determinar os valores mais adequados de fertilizagdo
para os pomares atuais (iii) testar a utilizacdo do RQFlex® para medicdo
na seiva dos teores minerais. Nestes pomares implementaram-se trés
estratégias de fertilizacdo: i) de acordo com os valores recomendados
pelas regras de producgao integrada (PRODI), ii) o dobro dos valores da
PRODI (2xPRODI) e iii) 2xPRODI com matéria organica (2xPRODI+MO).

Para além das analises minerais aos diferentes érgdos e analises de
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seiva avaliou-se a producdo e a qualidade dos frutos. A avaliacdo da
qualidade dos frutos foi realizada por analise da componente volatil e
de parametros fisioldgicos. Neste trabalho apresenta-se os resultados
da produtividade e da qualidade dos frutos de acordo com as trés
estratégias, de 2018 a 2020. Descreve-se ainda o protocolo para analise
de seiva através do reflectdometro de campo RQflex®, que foi testado
para medicdo na seiva dos teores de N-NO3, K', Ca** e Mg
correlacionando-se os resultados com os obtidos pelos métodos
laboratoriais de referéncia (ICP-OES e espectroscopia UV/Vis).

Os resultados da producdao mostram diferencas entre estratégias e
anos, os valores de produtividade da estratégia PRODI foram em média,
para os trés anos, inferiores as produtividades das outras estratégias
nos pomares que estdo em plena producdo. Quanto ao peso médio do
fruto, em dois pomares, a estratégia PRODI conduziu a frutos de menor
calibre comparativamente com a 2xPRODI ou 2xPRODI+MO. Em 2020,
ano em que todos os pomares atingiram a plena producdo, a estratégia
PRODI conduziu a menores produtividade e menores calibres
comparativamente as outras estratégias.

Em termos de qualidade, dados preliminares sugerem que o tempo de
armazenamento e a modalidade de fertilizagao afetam mais o indice de
emanacdo de volateis do que o seu perfil qualitativo. Os parametros de
qualidade como a firmeza e Brix ndo foram afetados de forma
consistente pela fertilizagao ou conservag¢do pds-colheita.

Em relagdo ao RQFlex®, os resultados de 2020 confirmam os resultados
de 2019, tendo-se obtido correlagdes estatisticamente significativas
entre este método e o método laboratorial de referéncia, atestando a
fiabilidade deste método expedito que podera facilitar a monitorizagdo
da concentracgado destes nutrientes tao importantes para a qualidade da
maca e cujos excessos podem ser nefastos para o ambiente.

Palavras-chave: macg3; nutricdo mineral; PRODI; produtividade;
reflectometro; volateis.
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Abstract

The MacFertiQual project intends, through trials in 5 orchards located
in INIAV, FRUBACA, GRANFER and CAMPOTEC IN, to study for 4 years
the content of nutrients in different organs throughout the cycle. It aims
to (i) obtain information based on analyzes carried out at a earlier stage
of the cycle compared to 90-110 DAFB; (ii) determine the most
appropriate fertilization values for the current orchards (iii) test the use
of RQFlex® for measurement in the sap of mineral contents. In these
orchards, three fertilization strategies were implemented, i) according
to the rules of integrated fruit production (PRODI), ii) 2xPRODI and iii)
2xPRODI with organic matter (2xPRODI+MO). In addition to mineral
analyzes of different organs and sap analyzes, fruit production and
quality were also evaluated. The evaluation of the quality of the fruits
was carried out by analyzing the volatile component and physiological
parameters. This work presents the results of productivity and fruit
quality according to the three strategies from 2018 to 2020. The
protocol for sap analysis through RQflex® is also described, which was
tested to measure the sap content of N-NO3-, K+, Ca2+ e Mg2+
correlating the results with those obtained by reference laboratory
methods (ICP-OES and UV/VIS-spectrophotometry).

The results of production show differences between strategies and
years, the productivity values of the PRODI strategy were, on average,
for the three years under analysis, lower than the productivity of other
strategies in orchards that are in full production. Regarding the average
weight of the fruit, in two orchards, the PRODI strategy led to smaller
fruits compared to 2xPRODI or 2xPRODI+MO. In 2020, the year in which
all orchards reached full production, the PRODI strategy led to lower
productivity and lower fruit weight compared to other strategies.
Preliminary data of fruit quality indicate that the storage time and
fertilization strategy influence more the volatile emanation index than
its qualitative profile. Fertilization or post-harvest storage time did not
affect consistently quality characteristics such as firmness and Brix by
fertilization or post-harvest storage.
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In relation to the RQFlex® the 2020 results confirm the results of 2019,
this method and the standard laboratorial method, showed statistically
significant correlations attesting to the reliability of this expeditious
method that may facilitate the monitoring of the concentration of these
nutrients so important for the quality of the apple and whose excesses
can be harmful to the environment.

Keywords: apple; mineral nutrition; PRODI; productivity;
reflectometer; volatiles.

Introdugdo

Os pomares atuais de macieira ‘Gala’, com compassos mais intensivos
(ex. 3,30 m x 0,85 m e 3,80 m x 0,70 m), em regadio e produtividades
superiores a 50 t/ha, necessitam de uma fertilizacdo de precisdo. Esta
questdo levanta o problema de saber se os niveis de nutrientes
recomendados pela estratégia de produgdo integrada (PRODI) (INIAP,
2006) continuam a ser os adequados para este tipo de pomares. Por
outro lado, numa fruticultura de precisao seria de extrema importancia
poder realizar analises expeditas de forma a monitorizar os niveis de
nutrientes e ajustar os programas de fertilizagdo em tempo real, de
acordo com as necessidades das plantas, condi¢des de campo e época do
ciclo. Neste trabalho pretendeu-se divulgar uma parte dos resultados do
projeto, em particular o efeito destas estratégias de fertilizacdo na
produtividade dos pomares, no calibre e qualidade dos frutos, sendo que
a qualidade dos frutos esta muito dependente da nutricdo (Musacchi &
Serra 2018), tendo sido ja estabelecido relacGes entre determinados
nutrientes e a qualidade da maca (Jivan & Sala, 2014).

Como alternativa ou complemento a analise foliar, que deve ser feita na
fase pods-floragdo (INIAP, 2006), a andlise de seiva comeca a ser
utilizada em fruteiras (Cadahia-Lépez, 2008). Como parte do trabalho
do Grupo Operacional MACFERTIQUAL no ISA foi conduzido um
estudo com o propésito de avaliar, no extrato peciolar de macieira (cv.
'Gala'), a qualidade da relacdo entre a concentracdo dos ides N-NOs,
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K*, Ca®* e Mg?* medida por um método expedito, o RQflex®, e a
concentracdo dos mesmos ides medida pelos métodos laboratoriais
de referéncia (ICP-OES e espectroscopia UV/Vis). O kit RQflex® é
composto pelo reflectémetro e pelas tiras respetivas (Figura 1), que
sdo especificas para cada ido. As tiras RQflex® sdo submergidas numa
diluicdo de “seiva”, desenvolvem cor durante um tempo padrdo e a
intensidade da cor é medida utilizando um reflectémetro. A
qguantidade de luz refletida pela tira é medida e convertida numa
concentracdo, através de uma calibracao feita antes da medicdo. Em
2019, com este método rapido obtiveram-se coeficientes de
determinacdo elevados, entre o método expedito RQflex® e os
métodos laboratoriais de referéncia, na determinacado dos ides N-NOs’
(R?=0,85), K* (R = 0,86), Mg?* (R = 0,81) e Ca®* (R? = 0,95) (Almeida
et al., 2020 a,b). Demonstrada esta boa correlacdo, descreve-se aqui
o protocolo das andlises das seivas dos peciolos com o RQflex® e
apresenta-se os resultados relativos a 2020.
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Figura 1 - Fotografia do RQFlex® e da tira de medi¢do do potassio (Merck,
Darmstadt, Alemanha).

Material e métodos

O projeto teve inicio em 2018, tendo sido selecionados 5 pomares
caraterizados no Quadro 1 onde se implementaram 3 estratégias de
fertilizagdo. A estratégia i) PRODI, de acordo com as normas de
producdo integrada com as andlises existentes relativas a uma
producdo esperada de 40 t/ha, ii) o dobro da PRODI (2xPRODI) e iii)
2xPRODI com matéria organica (2xPRODI+MO), dose igual a anterior,
mas recorrendo a aplicagao de estrume, tendo-se retirado as unidades
de nutrientes fornecidas pelo estrume/granulado (considerou-se 1 ano
para mineralizagdo). A adubac¢do foi fracionada, sendo 40% das
unidades fornecidas no caso dos solos franco-arenoso e 50% no caso
dos solos argilosos no inicio do ciclo, o restante em fertirrega e em
adubacdo pés-colheita.
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Quadro 1 - Caracterizagdo sumaria dos pomares selecionados no projeto
MACFERTIQUAL.

... Ano Com-  Densi-
Codigo lan Coordenadas Freguesia  Clone de;m
pomar P . (Lat] Long) € enxerto passo ade

tacao (mxm) (&rv/ha)
39°26'59.95"N Santa Schniga Schn M9 3,80 x
AM 2016 . i 3759
9°01'05.14"W Catarina iCo T337 0,70
39°30'55.01"N . 3,30 x
CAM 2016 Cela Nova Gala Schnico M9 3490
9°00'54.71"W 0,85
39°35'20.06"N . M9 3,80 x
FRA 2015 ___ | N Maiorga ~ Venus Fengal 3289
8°59'11.40"W T337 0,80
39°28'30.48"N .. Gala 4,00 x
GR 2015 Alfeizerdo . M9 2500
9°07'12.72"W Brookfield 1,00
39°32'55.36"N Galaxy M9 4,50 x
INIAV 2004 Alcobaga 1852
8°57'22.52"W Selecta EMLA 1,20

Andlises de solo

Realizaram-se analises de solo em 2018 (antes da implementagdo das
estratégias) determinando-se o pH, condutividade elétrica, carbonatos,
matéria organica, azoto mineral, macro e micronutrientes extraiveis e
bases de troca.

Andlise da produgao

A producéao foi avaliada em 15 arvores (5 arvores x 3 repeticdes) por
estratégia, determinando-se o nimero de frutos e o peso da producdo
por arvore, de forma a calcular a produtividade e o peso médio dos
frutos.

Extragdo e analise da componente volatil

A extracdo da componente volatil foi realizada por a) microextracdo em
fase sdlida (SPME), a temperatura ambiente, e por b) hidrodestilagdo
dos frutos, como detalhado em Gongalves et al. (2020). A extracgdo foi
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realizada em duplicado, utilizando-se duas amostras coletivas de 7
frutos intactos, por condicdo de analise (Figura 2). Os volateis extraidos
por SPME foram analisados por Cromatografia Gasosa (GC) e por
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa (GC-MS), de
acordo com metodologia utilizada no laboratdrio (Tavares et al. 2020),
(Figura 2).

Foi ainda avaliado o indice de emanacdo das diferentes amostras, isto
é, uma determinagdo comparativa dos volateis emitidos pelas macas.
Considerou-se que todos os compostos emitidos pela amostra sdo
captados pela fibra de SPME, e que todos estes compostos sdo
totalmente dessorvidos no injetor do GC, ou do GC-MS, como detalhado
em Ferro Rodrigues (2019). A composicdo percentual dos volateis
isolados foi utilizada na determinacdo da relacdo entre as diferentes
amostras, pela analise de cluster, usando o programa NTSYS, como
detalhado em Gongalves et al. (2020).

Avalia¢ao de parametros fisioldgicos

O peso, cor, dureza, teor total de sdlidos solluveis e acidez, foram
determinados em todos os frutos de cada amostra recorrendo aos
métodos usualmente disponiveis nos laboratérios das associa¢des de
produtores (Rosario et al. 2014)(Figura 2).

Os frutos que compunham cada amostra coletiva, foram ainda sujeitos
a andlises fisioldgicas detalhadas. Para o efeito, foram extraidos trés
cilindros proximos do local de determinagdo da dureza, Figura 2, com
0,7 a 0,9 cm de didametro. Imediatamente apds a extracdo dos trés
cilindros, separou-se a superficie para quantificacdo dos pigmentos e a
polpa foi congelada em Nj; liquido e armazenada a -80° C para ulterior
homogeneizagdo em N, e quantificacdo de agucares sollveis e de
L-malato, como detalhado em Ferro Rodrigues (2019).
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Figura 2 - A. Aspeto da recolha de volateis por SPME, de amostras coletivas de
macgds Gala (T0), colocadas em exsicadores, a temperatura ambiente.
B. Isolamento dos voldteis por hidrodestilagdo num destilador de Clevenger.
C. Aspeto representativo do seccionamento das magds, para os diversos
ensaios. Trés seccionamentos em cada magd, e em cada seccionamento um
orificio de maior diametro correspondente a determinacgdo imediata da dureza,
°Brix e pH, e um de menor didmetro, de recolha de amostras para posterior
determinacdo de acgucares sollveis e L-malato. (barra =1 cm).

Andlises de Seiva por RQFLEX®

O processamento de peciolos de folhas para analise e o video formativo do
procedimento RQFLEX® encontram-se em
https://macfertiqual.webnode.pt/acoes/. Este procedimento esta
também descrito em https://macfertiqual.webnode.pt/documentacao/.
Neste tipo de analise as regras da colheita de amostra (8:00 até 10:00h,
folhas sem humidade, folhas do terco médio) e o congelamento dos
peciolos sdo procedimentos importantes para obter dados
consistentes. Para a determinacdo dos ides N-NOs, K*, Ca** e Mg?* sdo
necessarias cerca de 8 folhas por arvore de 15 arvores cujos peciolos
sdo cortados (cerca de 0,5 cm) e congelados (durante pelo menos uma
noite) para facilitar o processo de obtencdo da seiva que é feita através
da extracdo, por meio de uma prensa hidrdulica, da fragdo liquida dos
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peciolos. Devido a elevada concentracdo da seiva, é essencial dilui-la em
agua destilada, uma vez que as tiras medem em gamas bastante baixas.
Estes fatores podem variar com a cultivar e/ou época do ano. Os fatores
de diluicdo para macga Gala estdo descritos no quadro 2.

Quadro 2 - Fatores de dilui¢do para peciolos de folhas 45 e 90-11 DAPF de ‘Gala’

e resultados finais

Fator de ‘
Ordem ' Diicgo  Diluicdes Cleulos para
RQFLEX® ") ¢ Resultados
Leitura x F=NO3 mg/L ou
1 NOs- 1x Sem diluigdo Leitura x F x 0.226 =N-NO3"
mg/L
100 pL de seiva
2 K* 10x + Leitura x F=K* g/L
900 L de dgua dest.
200 pL de seiva
3 Ca2t 5x + Leitura x F = Ca2* mg/L
800 pL de dgua dest.
200 pL de seiva
4 Mg?* 5x + Leitura x F = Mg2* mg/L

800 pL de dgua dest.

Resultados e discussao

Andlises de solo

O resumo dos resultados das analises de solo encontra-se no Quadro 3.
Trata-se de solos de pH neutro ou pouco alcalino, ndo salinos, de textura
fina com teor de matéria organica baixo e teores de fésforo e potassio
muito altos. Os micronutrientes encontram-se em todos os solos altos
ou muito altos (dados ndo apresentados).
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Quadro 3 — Resumo das andlises de solos dos pomares em 2018

textura de
Pomar pH CE campo MO N-NHs N-NOs P05 KO
(mS/cm) (%) - mg kgt ----mmmme-
AM 8,0 0,15 argilosa 1,44 10,9 3,3 552 437
CAM 7,3 0,32 argilosa 1,60 9,5 12,7 958 393
franco-
FRA 7,2 0,14 argilosa 1,50 8,4 7,4 920 203
GR 8,3 0,24 argilosa 1,67 11,1 13,2 323 305
INIAV 7,8 0,21 argilosa 1,80 9,7 15,7 391 213

Analise da produgao

Nas Figuras 3 e 4 estdo representadas a produtividade (t/ha) e o peso
médio dos frutos dos 5 pomares, de acordo com as 3 estratégias de
fertilizacdo relativas aos anos 2018 a 2020. Em termos de
produtividade, o ano de 2019 foi um ano mais favordvel
comparativamente a 2018 e 2020 e no caso dos pomares plantados em
2016 (AM, CAM, FRA). Considerando a média destes 3 pomares, a
produtividade aumentou de 2018 para 2020 de 32,2 t/ha, 23,3 t/ha e
26,8 t/ha em 2018, para 54,5 t/ha, 35,8 t/ha e 55,4 t/ha, em 2020. Nos
pomares GR e INIAV a produtividade estava estabilizada e foi em média
para os 3 anos de 48,3 t/ha e 34,3 t/ha, respetivamente. Em relagdo as
estratégias nos pomares jovens (AM, CAM, FRA) a produtividade ndo foi
estatisticamente diferente entre as estratégias, considerando a média
dos 3 anos, mas no caso dos pomares GR e INIAV as diferengas foram
estatisticamente significativas. No pomar GR o tratamento PRODI
resultou em produtividade inferior as estratégias 2xPRODI e
2xPRODI+MO e no caso do pomar INIAV o tratamento PRODI resultou
em produtividade inferior a estratégia 2xPRODI, esta diferenca tera de
ser investigada e provavelmente os resultados do préximo ano ajudardo
a esclarecer este aspeto (Figura 3). A idade do pomar teve influéncia

nestes resultados, sendo que as diferencas das produtividades entre
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estratégias vao sendo mais nitidas a medida que o pomar atinge a plena
producdo. Se analisarmos o ano de 2020, ano em que 0s pomares estdo
todos em plena producgdo, e retirarmos o efeito do pomar verifica-se
que as estratégias influenciaram (P<0,001) a produtividade. Assim, as
estratégias 2xPRODI e 2xPRODI+MO resultaram em maiores
produtividades com valores de 42,4 t/ha e 41,6 t/ha, respetivamente e
a PRODI resultou numa produtividade média de 35,8 t/ha.

O peso médio do fruto é uma variavel importante na rentabilidade do
pomar, dado que para macas Gala os precos pagos ao produtor sdo 0,20
€, 0,30 € e 0,40 € de acordo com o seu peso (didmetro), 115-130 g (60-
65 mm), 130-149 g (65-70 mm) e >150 g (>70 mm), respetivamente
(Soares, comunicagdo pessoal, 2020). De uma forma geral, nos pomares
em que a producdo foi menor, o peso do fruto foi maior, em particular
em 2018 e 2019 no caso dos pomares AM, CAM e FRA onde se
obtiveram pesos médios dos frutos superiores a 150 g (Figura 4). No
caso do pomar GR o calibre foi mais baixo em 2018 e no caso do INIAV
a maior producdo de 2019 também se refletiu num menor calibre.
Relativamente as estratégias, considerando a média dos 3 anos, em dois
pomares (CAM e FRA) a estratégia PRODI conduziu a frutos de menor
calibre comparativamente com a 2xPRODI ou 2xPRODI+MO. Em 2020,
retirando o efeito do pomar, as estratégias influenciaram o peso médio
do fruto (P< 0,01), que foi de 143,2 g na estratégia 2xPRODI, 142,1 g na
estratégia 2xPRODI+MO e 135,5 g na PRODI, sendo que os dois
primeiros valores foram estatisticamente superiores (P<0,05) ao ultimo.
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Figura 3 - Produgdo em toneladas por hectare dos 5 pomares em estudo no
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periodo 2018 a 2020 de acordo com as estratégias de fertilizagdo PRODI,

2xPRODI e 2xPRODI+MO.
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Figura 4 - Peso médio dos frutos (g) dos 5 pomares em estudo no periodo 2018
a 2020 de acordo com as estratégias de fertilizagdo PRODI, 2xPRODI e
2xPRODI+MO.
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Componente volatil e parametros fisioldgicos

Esta, atualmente, em curso a avaliacdo integrada dos resultados obtidos
com as macgads ‘Gala’, colhidas em pomares sujeitos a diferentes
modalidades de fertilizagdo, em 2018, 2019 e 2020, e recolhidas nos
dois pontos temporais de andlise, em TO, apds colheita das macas, e em
T3 (2018) ou T5 (2019 e 2020), 3 ou 5 meses apds conservagao em
atmosfera normal.

Como detalhado em Ferro Rodrigues (2019) e em Pastaneira et al.
(2019), e tomando como exemplo a colheita de 2018, o perfil volatil das
magas, analisadas por SPME, em TO e em T3 foi semelhante, sendo
caracterizado pela dominancia de trans,trans-a-farneseno (33-75% e
41-68%, respetivamente) e de éster hexilico do acido 2-metil butirico
(1-17 % e 3-14%), independentemente da modalidade de fertilizacdo
(Figura 5A). Contudo, apesar desta semelhanga qualitativa, 73% das
amostras mostraram decréscimo da intensidade de emanacgdo de
volateis, entre 18 a 27%, de TO para T3 (Figura 5B).

Os parametros fisiolégicos usuais ndo foram afetados de forma
consistente pela fertilizagdo ou conservacdo pds-colheita, com, por
exemplo, uma dureza média de 7 kg/cm? em TO e T3 (Figura 6A).
Contudo, embora em termos médios o teor total de sdlidos soltveis
(TSS) tenha sido semelhante em TO e T3, cerca de 13° Brix (Figura 6B), o
TSS determinado nas amostras compostas em que se dosearam 0s
diferentes acglcares sollveis (glucose, frutose, sacarose e sorbitol)
apresentou correlagdo relevante com o teor de glucose, frutose ou
sacarose + glucose + frutose, podendo essas correlagées ser afetadas
pelas modalidades de fertilizacdo, o que ndo se observou com o
sorbitol.
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Figura 5 - A. Cromatograma representativo do perfil volatil das macgas Gala,
analisadas por SPME em TO. B. indice de emanacio de trans,trans-a-farneseno
(mV/s) por modalidade agricola, em TO e T3. Para abreviaturas vide material e
métodos.
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Modalidade
Modalidade
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A aT0 8T3 B aT0 BT3

Figura 6 - Variagdo da dureza (A) e °Brix (B) das amostras coletivas de magas
Gala de acordo com a modalidade agricola. Para abreviaturas vide material e
métodos.

Resultados do RQflex®

Em 2019, obtiveram-se coeficientes de determinacdo elevados entre o
método expedito RQflex® e os métodos laboratoriais de referéncia para
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os ides N-NOs~ Ca** e Mg?* e K*. Nestes trabalhos mostrou-se também
que ao longo do ciclo os teores de N-NOs”, Ca* e Mg?*, desde o dia 28
até ao dia 147 apés a plena floragdo (DAPF), vao aumentando e no caso
do K* o teor mantém-se, mas a partir dos 90 DAPF diminui ligeiramente.

Com os ioes fosfato e amdnio a relagdo entre os resultados obtidos
pelas duas metodologias de analise ndo foi satisfatéria. Na seiva, o P
estd presente como fosfato inorganico, que é quantificado pelas tiras
de teste rapido, mas também como fdsforo organico, em diferentes
compostos organicos (Marschner, 2012). O ICP-OES destroi todas as
estruturas quimicas da seiva, uma vez que as temperaturas do plasma
de argon podem variar de 7480 a 7910 K (Scheffler & Pozebon 2015), o
gue leva a maiores concentracdes de P na seiva medidas pelo ICP-OES,
em comparacdo com as baixas concentracdes determinadas pelos
testes rapidos que apenas quantificam P na forma de fosfato. Além
disso, a proporcdo de formas de P organico e inorganico na seiva é
variavel e as medicGes do ICP-OES sugerem uma maior variacdo das
formas orgéanicas de P. A determinacdo do contetido em N-NH;* na seiva
pelo teste rapido é particularmente sensivel 3 presenca de Fe?* e Fe®*,
de acordo com a informacgdes técnicas fornecidas pelo fabricante, o que
pode explicar a relagdo de baixa qualidade entre as determinag¢des do
método laboratorial e do método expedito RQflex®. Além disso, nos
solos o0 NO; " é a fonte predominante de N para absorgao pelas arvores
(Tromp & Ovaa, 1979). Por outro lado, o NH4* absorvido é metabolizado
na raiz, ndo sendo translocado através do xilema para a parte aérea,
nem armazenado nos o6rgdaos da macieira. Por este motivo, a
concentracdo deste ido nas plantas é baixa, sendo dificil de quantificar.

Em 2020, pretendemos verificar se os niveis de correlagdo entre os
dois métodos se mantinham considerando os peciolos das folhas
colhidas 45 dias e 90-110 DAPF. A medi¢cdo com o método RQFlex® foi
fidvel tanto 45 dias como 90-110 dias DAPF, os valores entre os dois
métodos correlacionam-se significativamente. Os técnicos poderao
fazer medi¢Ges para monitorizar os teores destes iGes em diferentes
parcelas ou ao longo do ciclo. A inexisténcia de referéncias para a
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analise de seiva em macieira é uma limitacdo, no entanto, estas ja
existem em Olea europaea L., Vitis vinifera L., Prunus persica L. e Citrus
(Cadahia-Lopez 2008). Outra abordagem serda correlacionar os
resultados das andlises de seiva obtidas com o RQflex® com as analises
de minerais das folhas, por exemplo, para o calcio foi obtida uma boa
relacdo entre a andlise de seiva dos peciolos das folhas colhidas a 45
DAPF e a analises de folhas na mesma época (Almeida et al., 2020 a,b).

Conclusoes

Nos 3 primeiros anos do projeto verificou-se que em pomares em plena
producdo, as estratégias de fertilizacdo 2xPRODI e 2xPRODI+MO
conduzem a uma maior produtividade e qualidade dos frutos. As
estratégias influenciaram mais o indice de emanacao de volateis do que
o seu perfil qualitativo. A utilizacdo do RQflex® embora limitada aos
nutrientes N-NOs; Ca* e Mg®* e K' na seiva é fidvel e permite
monitorizar estes elementos ao longo do ciclo. A andlise da dindmica
dos nutrientes nos varios drgaos ao longo do ciclo trard pistas sobre
uma possivel antecipagdo do diagndstico nutricional em macieiras Gala.
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Objectivos do GO Optimal

O objetivo pretendido é definir um intervalo restrito para as densidades
de plantacdo a aconselhar nos novos pomares de "Maca de Alcobacga"
(ajustadas as condicGes edafo-climaticas da IGP) e caraterizar o tipo de
poda a recomendar para estes pomares, de forma a uniformizar um
modelo de producao e qualidade nesta regiao.

Para se atingir este objetivo foram selecionados e estudados em detalhe
pomares modernos em producdo com diferentes densidades de
plantacdo e constituidos ensaios demonstrativos de poda nos pomares
das entidades envolvidas neste GO. Estes pomares foram alvo de
estudos detalhados com recolha de dados fisioldgicos e de radiacao,
gue irdo sustentar a caracterizacdo dos parametros culturais envolvidos
na definicdo de novos itinerarios técnicos e ajustamento de técnicas
culturais (densidade e poda).

Com a concretizagdo dos objetivos pretende-se alcangar uma tipologia
de pomar para a IGP "Maca de Alcobacga" com densidade e tipo de poda
definidas, de forma a atingir produtividades regulares de 50 ton/ha,
niveis de coloragdo superiores a 70%, % de calibres acima de 70 mm
superior a 50% e grau Brix superior a 14. No final, espera-se que os
produtores possam adotar um modelo de pomar com uma densidade
de plantagdao melhor ajustada a realidade edafo-climatica da IGP, assim
como a realizagdo de podas racionais, ajustadas e equilibradas que
permitam maximizar a qualidade final das macas.

Espera-se também contribuir para o incremento tecnoldégico do pomar
de “Maca de Alcobaga”, testando e validando novas tecnologias e
modelos de apoio a fruticultura de precisdo, que se materializem em
novos procedimentos e acelerem a transi¢cdo para uma fruticultura 4.0.

Todos estes resultados permitirdo também vislumbrar modelos de
producdo disruptivos que terdo um papel relevante na producdo da

proxima década.
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Resumo

O modelo de plantagdo do pomar de ‘Magd de Alcobaga’ (IGP EC
1107/96) tem vindo a alterar-se significativamente, evoluindo para uma
fruticultura de precisdo, mais profissional, tecnolégica e sustentavel. A
densidade de plantacdo aumentou, porém, sem um modelo bem
definido, uniforme, sustentado técnica e cientificamente. Com o intuito
de compreender melhor as implicagGes da intensificacdo cultural no
ambito do grupo operacional OPTIMAL, foram estudados 4 pomares de
macieira (Malus domestica Borkh), cv. ‘Gala Schniga’, enxertados em
M9 e conduzidos em eixo central revestido, com 1481 arv./ha (4,5 m x
1,5m—P1),3704 arv./ha (3,0 m x0,9 m—P2),3861 arv./ha (3,7mx0,7
m — P3) e 4762 arv./ha (3,5 m x 0,6 m — P4), analisando a intercecdo e
distribuicdo de radiacdo solar, fotossintese, condutancia estomatica,
eficiéncia do uso da agua (WUE), pardmetros de refletdncia e de
fluorescéncia da clorofila a, producdo, distribuicio dos frutos e
respetivo peso por distribuicdo na copa da arvore e época de colheita.
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Os pomares P2 e P4 intercetaram mais luz ao meio-dia solar, com
fracdes mdaximas respetivamente de 0,45 e 0,50, e o P3, com maior
distancia na entrelinha e menor volume de copa, apresentou um valor
semelhante ao pomar menos denso (P1) (+0,35). Os pomares P1 e P3
apresentaram taxas fotossintéticas e condutancia estomatica superiores a
1500 pmol m?2s? (PAR) e o pomar P4 os melhores valores de WUE
intrinseca e instantanea, NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), eficiéncia quantica maxima do PSIl e performance index nas
folhas localizadas no exterior, sendo também o mais produtivo (110
thal). O peso médio por fruto e a quantidade obtida na primeira
colheita foram maiores nos pomares P2 e P4, como consequéncia da
maior area foliar exposta. Por outro lado, o pomar P1 teve o maior
numero de frutos por drvore e os frutos com menor calibre e peso
médio. O projeto em curso ajudard a otimizar as densidades de
plantacdo, na otica da produtividade, qualidade dos frutos,
regularidade e valorizacdo de mercado.

Palavras-chave: intensificacdo cultural, intercecdo de radiagdo, taxa
fotossintética, indices de refletancia

Abstract

Plantation layout of the orchards in the region of ‘Mac¢a de Alcobaga’
(PGI EC 1107/96) has changed significantly, evolving towards a more
professional precision fruit production system, more technological and
sustainable. Plant density increased, however, without a well-defined
and uniform layout, which is technically and scientifically supported.
Orchard intensification was studied, within the scope of the project
OPTIMAL. Four Malus domestica Borkh ‘Gala Schniga’ orchards, grafted
on M9 and with central leader training, with 1481 (4,5x1,5-P1), 3704
(3,0x0,9—-P2), 3861 (3,7x0,7-P3) and 4762 (3,5x0,6—P4) trees per
hectare were analysed in order to get data about radiation interception
and distribution, photosynthesis, stomatal conductance, intrinsic and
instantaneous water use efficiency (WUE), reflectance parameters,
chlorophyll a fluorescence, production and fruit size according to their
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positions in the tree and harvest date. Orchards P4 and P2 intercepted
more radiation at solar noon, with maximum intercepted radiation
fractions closer to 0,50 and 0,45, respectively. P3 orchard, has less
canopy volume, had a similar fraction then the orchard with the lowest
plant density (P1) (£0,35). Orchards P1 and P3 showed better
photosynthetic rates and stomatal conductance at 1500 pmol m2s
1 (PAR) and orchard P4 depicted a better intrinsic and instantaneous
water use efficiency, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
better maximum quantum yield of the PSII photochemistry and was also
the most productive (110 t ha). Production and average fruit size were
higher in the first harvest in orchards P4 and P2, as a consequence of
having a larger exposed leaf area. On the other hand, orchard P1 had
the highest number of fruits per tree and the smallest fruit average size
and weight. The ongoing project intends to optimize tree density of the
new plantations, for higher productivity, better fruit quality, and
stability of production and revenue.

Keywords: crop intensification, radiation interception and distribution,
photosynthesis, reflectance indices

Introdugdo

O modelo de produgdo de magas tem vindo a alterar-se
significativamente, procurando incrementar a produtividade e a
qualidade das magas, de forma sustentavel e alinhada com o mercado.
O plano de plantagao compromete o rendimento do pomar durante o
seu periodo de vida util (15-20 anos), sendo por isso imprescindivel uma
andlise cuidada de todos os fatores com impacto na producdo e
qualidade dos frutos. A cultivar, clone, forma de conducdo, densidade
de plantacdo, qualidade e valorizacdo dos frutos condicionam a
viabilidade da plantag¢do (Sansavini & Musacchi, 2002; Robinson et al.,
2007; Bravin et al., 2009; Sousa, 2013; Lordan et al., 2019; Sanchéz et
al., 2020), pelo que devem ser equacionados de forma rigorosa e
responsavel. Na auséncia de stresses (hidrico, nutricional ou outros), a
produtividade (producdo de matéria seca) estd positivamente
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relacionada com a intercecdo de radiacdo (Lakso & Robinson, 1997;
Sansavini & Musacchi, 2002), ainda que a relacdo ndo se mantenha
linear com niveis de intercecdo muito elevados devido a fraca
distribuicdo da radiacdao em copas excessivamente densas (Lakso, 1994,
Wagenmakers & Tazelaar, 1997; Sousa, 2013). A escala do pomar a
intercecdo de radiacdo é influenciada pela densidade de plantacdo,
orientacdo das linhas, estrutura das arvores e design da plantacdo
(Robinson, 2011) e, a escala da planta, pelas caracteristicas intrinsecas
inerentes a arquitetura da propria arvore e ao tipo de conducdo e poda
aplicadas (Buler & Mika, 2009; Da Silva et al.,, 2014). Foi também
demonstrada a importancia da intercecao de radiacdo por parte dos
espordes e o0 seu impacto na produtividade e tamanho dos frutos
(Wunsche & Lakso, 2000), fundamental para assegurar a producdo
precoce de assimilados e respetiva particao para os frutos (Grappadelli
et al., 1994). No entanto, em pereira, Sousa (2013) verificou que a
fotossintese das folhas das verdascas era superior a dos esporoes,
diferencas que atribuiu a filotaxia e disposicdo das folhas, com maior
espacamento e menor sobreposicdo entre folhas, refletidas num
microclima luminoso mais favoravel para as folhas das verdascas.
Deverdo ser por isso acautelados a plantagdo todos os fatores que
incrementem a interce¢do e distribuicdo de radiagdo nos pomares,
focando-se este trabalho nos efeitos da densidade de plantagdo.
Enquanto muitos estudos sugerem como densidades étimas valores
compreendidos entre as 3000 e 6000 arvores por hectare, outros
apontam para valores inferiores (Weber, 2001; Sojkova & Adamickova,
2011; Badiu et al., 2015; Bradshaw et al., 2016; Badiu et al., 2015;
Sojkova & Adamickova, 2011, Weber, 2001), variando ainda, entre
outros, com os sistemas de conducdo adotados (Sousa, 2013; Lordan et
al., 2019). Diferentes distanciamentos entre arvores, influenciam
necessariamente a sua forma e dimensdo e, consequentemente, a
produtividade e a qualidade dos seus frutos. A intensificacdo cultural é
hoje uma marca do pomar de magds nacional, facilitada pela adogdo
generalizada de porta-enxertos de menor vigor (M9). Foi alcancada
primeiramente pela reducdo do espagcamento entre plantas e, mais
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recentemente, pela reducdo da distancia na entrelinha, traduzida no
aumento da retangularidade dos pomares (razdo entre a distancia
entrelinhas e o espagamento entre as arvores na linha), parametro que
afeta tanto a interce¢do como a distribuicdo da radiacdo (Wagenmakers
& Callesen, 1995) e influéncia a produtividade, suscetibilidade a
alternancia, densidade floral e qualidade dos frutos (Wagenmakers &
Callesen, 1989). Permanecem, contudo, duvidas sobre a forma como a
intensificacdo deverd acontecer, quer pela diminuicdo da distancia
entre plantas na linha, quer pela diminuicdo da entrelinha e/ou
conjugacao de ambas, pelo que é objetivo deste projeto contribuir para
obter resultados agrondmicos e fisioldgicos que ajudem na tomada de
decisdo em novas plantagdes.

Material e Métodos

Com o intuito de identificar potenciais beneficios e limitacGes da
intensificacdo cultural, bem como obter resultados que ajudem a
compreender melhor de que forma devera ocorrer a intensificacdo do
pomar, foram estudados pomares com diferentes espagamentos na
entrelinha e entre as arvores na linha (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracterizagdo dos pomares usados em ensaios de densidade.

Porta- Compasso Densidade Ano

Pomar  Cultivar Enxerto (ELL)(m) (arv./ha) Plantagdo Orientagdo
P1 Gala M9 4,5 1,5 1481 2004 NE-SW
P2 Gala M9 30 09 3704 2016 NE-SW
P3 Gala M9 3,7 0,7 3861 2015 NW-SE
P4 Gala M9 35 0,6 4762 2015 N-S

A intercecdo de radiacdo foi medida através da colocacdo de um
ceptémetro Sunscan Canopy Analysis System (Mod. SS1, Delta-T
Devices Lda, Cambridge, UK) paralelamente a linha, a cada 20 cm, com
inicio junto ao tronco (Figura 1).
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A barra de sensores foi centrada ao meio do tronco, garantindo igual
distancia na linha para ambos os lados, medindo a radiacdo até ao
centro da entrelinha em ambos os lados durante o meio-dia solar (MDS)

e a entrelinha completa do lado oposto ao sol durante a manha e tarde.

Este equipamento foi ainda
usado para a avaliacdo da
distribuicdo da radiacdo no
interior da copa, obtendo 64
medi¢des no primeiro metro
linear, com inicio no tronco e
direcdo da entrelinha em ambos
os quadrantes, a altura da
primeira pernada, a 1/3 e a 2/3
da altura efetiva do coberto
vegetal.

A fotossintese liquida (A,),
condutancia estomatica (gs) e
respetivos racios de eficiéncia
do uso da d4gua, intrinseca
(WUE)) e instantanea (WUEinst),
foram obtidos em 10 arvores,
entre os dias 2 e 14 de agosto
de 2019, com um analisador de
gases por infra-vermelhos
(IRGA, modelo LCPro-T, ADC
BioScientific Ltd, UK). As
determinacgdes foram

vz Wy
4}311 /’;‘_\‘X/

e

o~ \ !

Figura 1 — Representa¢do esquematica
do posicionamento do ceptdmetro
para obtengdo da radiagdo transmitida
através do coberto vegetal, em
diferentes periodos do dia (Adaptado
de Sousa, 2013).

realizadas durante a manha (10:00-12:30), em duas folhas por arvore,
uma totalmente exposta a luz (exterior) e outra no interior do coberto
vegetal (interior), com radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
incidente fixa a 1500 pmol m2s™, RGB 33:33:34, temperatura na camara
de 25°C e concentragdao de CO; de 400 ppm. Foram também obtidos
indices de refletancia da vegetacdo, como o indice de Vegetagdo por
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Diferenca Normalizada (NDVI) e indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI)
em 15 arvores por pomar medido em duas folhas por arvore, uma no
exterior e outra no interior do coberto vegetal, utilizando um
espectroradiometro de campo portatil PolyPen 410 (PSI, Drasov, CR).

A florescéncia da clorofila a foi medida nas mesmas arvores e em folhas
nas mesmas posicoes (exterior e interior), recorrendo a um fluorémetro
portatil, FluorPen FP 110 (PSI, Drasov, CR), apds um periodo minimo de
adaptacdo ao escuro de 20 min. Ambas as medi¢des foram realizadas
entre as 9:30 e as 12:30, em folhas do terco médio dos lancamentos do
ano, totalmente expandidas, em igual quadrante da planta (Este).

A produgdo por arvore foi avaliada em 15 arvores por pomar, tendo sido
colhidas 5 nas mesmas datas de colheita comercial para avaliar a proporcao
dos frutos colhidos em cada passagem e as restantes 10 em data
intermédia, separando a colheita os frutos do exterior e do interior,
considerando frutos do exterior os localizados no tergo exterior dos ramos.
Os frutos foram calibrados e pesados por localizagdo no coberto vegetal.

Resultados e Discussao

Radiacao intercetada

Um dos beneficios expectdveis com o aumento da densidade de
plantacdo é o reforco da capacidade de interce¢dao de radiagdo. Os
pomares P2 e P4, os que apresentam menor distancia entrelinhas
(3,0 m e 3,5 m), proporcionaram fragcGes intercetadas ao meio-dia solar
(MDS) mais elevadas. Tratando-se do periodo do dia em que a radiacdo
disponivel é mais elevada, os ganhos proporcionados pela
intensificacdo cultural merecem ser destacados pois poderdo ter um
impacto potencial favoravel na producdo de assimilados. De facto, a
maior eficiéncia na interce¢do de radiacdo neste periodo é evidente no
valor das fragdes maximas intercetadas, superiores a 0,45 e préximas
de 0,50 no pomar de maior densidade (Figura 2).

O pomar P3, apesar da densidade, intercetou menos radiacdo em
virtude do maior distanciamento na entrelinha e da menor volumetria
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(9282,6 m*hal), refletindo-se em fracdes madximas intercetadas
semelhantes ao pomar de menor densidade (P1) (inferiores a 0,35).
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Figura 2 — Fracdo da radiacdo PAR intercetada (Fl), observada (Flo) e
prevista (Flp), ao meio-dia solar em pomares com diferentes densidades,
avaliada em diferentes periodos do ciclo vegetativo (2018-2019). P1-verde escuro;
P2-laranja; P3-verde claro; P4-azul.

A intensificacdo cultural é naturalmente acompanhada pela alteracdo
da forma e volume de copa das plantas, também condicionada com as
técnicas culturais realizadas, com implicagdes significativas na
distribuicdo de radiacdo no interior das arvores. A analise da Figura 3 e
respetivo tratamento de imagem permite analisar a intercecdo da
radiagdo.

Radacio

Figura 3 — Distribui¢do da radiagdo no interior do coberto vegetal referente a
um pomar de baixa (P1—4,5 x 1,5m, a vermelho) e média-alta densidade (P2 —
3,0x 0,9m, a azul).
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Podemos verificar que na area de copa analisada (representando 2/3 da
altura da copa e o primeiro metro linear a partir do tronco para o centro
da entrelinha de ambos os lados). No P2 observou-se que 26,2%da copa
recebe menos de 25% da radiagao PAR incidente face a 37,8% no pomar
P1 e 38,7% da copa recebe menos de 50% da radiacdo PAR incidente
face a57,1% em P1.

Se considerarmos também que durante os periodos da manha e da
tarde a penetracdo da radiacdo ocorrerd numa fragdo superior do
volume de copa, consequéncia da maior area de superficie exposta, é
percetivel que a evolucdo da forma das arvores que acompanha a
intensificacdo cultural para copas/sebes menos espessas e mais
permedveis, podera permitir ganhos significativos no potencial
produtivo das arvores e na qualidade dos seus frutos, dado o impacto
da radiacdo na maior taxa de assimilagdo de carbono, na producdo de
acucares ou na formacdo de antocianinas indispensaveis ao reforco da
coloracdo e valorizacdo dos frutos das cultivares vermelhas. Nao
obstante, é também visivel a elevada intercecdo de radiacdo das
camadas superficiais dos pomares mais intensivos, implicando que a
conducdo em eixo central revestido seja minuciosamente controlada
através da poda, equilibrio nutricional, carga, rega e/ou aplicacdo de
reguladores de crescimento, de forma a potenciar os seus beneficios e
a minimizar o ensombramento no interior do coberto vegetal.

Parametros fisiologicos

Tal como acontece nos pomares de baixa densidade, também nos mais
intensivos poderdo ocorrer niveis insuficientes de radiagdao no seu
interior, com consequéncias do ponto de vista fisioldgico, interessando
perceber o impacto da reducdo da distancia da entrelinha e/ou das
arvores na linha. A taxa fotossintética obtida em 2019, com radiagdo
incidente de 1500 pmol m2 s, foi superior nos pomares P1 e P3, os que
tém maior distancia na entrelinha (4,5 m e 3,7 m), face aos pomares P2
e P4, com menor distancia na entrelinha (3,0 m e 3,5 m), alertando para
o facto da reducdo da distancia na entrelinha ter de ser acompanhada
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pelas transformag¢des necessarias na forma e dimensGes das arvores,
dado ser possivel a existéncia de condicionantes no microclima
luminoso capazes de reduzir o potencial fotossintético das folhas
localizadas no exterior (Figura 4). Nas folhas localizadas no interior ndo
foram encontradas estas diferencas.

Foram ainda encontrados valores de condutancia estomatica, medida a
1500 pmol m2 s, mais elevados nas folhas do exterior dos pomares P1
e P3, sendo que, de forma analoga a taxa fotossintética, voltaram a ndo
existir diferencgas nas folhas localizadas no interior.
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Figura 4 — A-Taxas fotossintéticas (A, umol CO; m? s1) e B-Condutancia
estomatica (gs, mol m?2s?), obtidas em folhas exteriores e interiores de
pomares de macieiras com diferentes densidades, com 1500 umol m2 s de
radiacdo PAR. Letras diferentes por posicao indicam diferencgas significativas
nos valores médios (Tukey, p<0,05).

A eficiéncia do uso da agua, intrinseca (WUEi) e instantanea (WUEinst),
foi mais elevada no pomar mais intensivo (P4) em ambas as posigdes,
apresentando valores de 58,9 pumolmol! e de 60,9 pmol mol?
respetivamente para a WUEI das folhas exteriores e interiores, e de
4,9 umol mol? e 4,5 pmol mmol? respetivamente para a WUEinst das
folhas exteriores e interiores. Este pomar apresentou ainda os valores
mais elevados de NDVI em ambas as posi¢des, um indice de vitalidade
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frequentemente usado em determinacdes de biomassa, o mesmo
acontecendo com a eficiéncia quantica maxima do PSIl (Fv/Fm) em
ambas as posicoes e com o Plabs (Performance Index) nas folhas
exteriores (Quadro 2). Este indicador (Plabs) é relevante pois considera
os principais processos fotoquimicos mediante uma abordagem
multiparamétrica. As folhas do exterior do pomar com entrelinhas mais
curtas (P2) apresentaram valores mais baixos do PRI medida de
eficiéncia do uso da luz pela folhagem, sensivel a variagbes nos
pigmentos carotendides das folhas (ex. xantofilas) que estdo envolvidos
na conversdo da radiagdo PAR absorvida em carbono fixado (Quadro 2).

Quadro 2 — Valores de NDVI, PRI, Fv/Fm e PI abs calculado em pomares com
diferentes densidades e em folhas com diferentes posicionamentos.

NDVI PRI Fv/Fm Pl abs

Pomar Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior

P1 0,755bc 0,741b 0,042a 0,054a 0,802b 0,837b 5563b 7,756a

P2 0,747c 0,738b 0,034b 0,049a 0,794b 0,823b 4,984b 5,844a

P3 0,769b 0,738b 0,044a 0,049a 0,807b 0,840b 4,574b 7,256a

P4 0,784a 0,761a 0,041a 0,046a 0,839a 0,828a 8,795a 7,634a

N=15; Letras diferentes na coluna indicam diferencas significativas entre pomares
(Tukey, p<0,05).

Producdo e localizagdo dos frutos

A determinac¢do da producdo dos diferentes pomares evidenciou os
beneficios da maior densidade pelas produtividades mais elevadas que
proporciona, com o pomar mais intensivo (P4) a produzir acima das
110 t/ha, o pomar P3, 0 22 mais intensivo, a produzir 85,8 t/ha, o pomar
P1 73 t/ha e o pomar P2, por ser mais novo e por ter sido efetuado um
controlo de carga mais intenso com o intuito de estimular o crescimento
vegetativo e alcancar uma estabilizagdo mais rapida da sua estrutura,
produziu 43,8 t/ha (Figura 5).
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Fica também evidente pelos resultados do pomar P1, que os pomares
de menor densidade, quando ocupados com darvores equilibradas de
alta volumetria, podem também proporcionar produtividades
significativas, porém, com um elevado numero de frutos (e producao)
por arvore, refletidos num peso médio baixo (e de reduzido valor de
mercado) (Quadro 3), menor qualidade (TSS, coloragao, outros) e ainda
pela elevada propensdo a alternancia no ano seguinte.

120 60

100 k 50
80 \ 40
60 \ 30
40 20
20 10

0 0

4,50x1,50 3,00x0,90 3,70x0,70 3,50x0,60
mmm Produtividade  —— Produgdo/érvore

Produtividade (ton/ha)
Producdo (kg/arv.)

Figura 5 — Produtividade e produgdo por arvore em pomares com diferentes
densidades (2019).

O elevado desvio padrao evidenciado nas produgdes dos pomares P1 e P4
(o menos e o mais intensivo), pode estar relacionado com a maior
susceptibilidade a alternancia das arvores nestes pomares, que pode
ocorrer (i) pelo efeito do ensombramento excessivo proporcionado pela
alta densidade ou pela excessiva largura da copa das drvores em baixa
densidade (com consequéncias na indugdo floral e heterogeneidade de
floracdes) e/ou (ii) pelo excesso de producdo, frequente na alta densidade
com controlo de carga insuficiente e ocasional na baixa densidade, sempre
gue o vingamento é forcado para alcangar produtividades mais elevadas,
responsavel por acentuar fendmenos de alternancia.

A andlise ao Quadro 3, permite verificar que o pomar P2, com
entrelinhas mais curtas e forma da arvore mais estreita, é o que originou
maior quantidade de frutos colhidos no exterior (64,3%), sendo ainda o
que permitiu colher maior percentual de frutos na primeira colheita e
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nesta posicdo, frutos que geralmente apresentam maior valor
comercial, qualidade e capacidade para longa conservacao.

Quadro 3 - Produgdo por colheita e localizagdo em pomares com diferentes densidades.

Peso Frutos Frutos Frutos Frutos
Frutos - (%) (%) (%) (%)
Pomar|  o/sny,) = Médio 12C 12C|22C 22C

b a a
(6/f) 112C 22C| Ext Int | i | Ext  Int

P1 | 431,5+#17,6 1143+23| 57,7 423|235 765|182 395| 52 371

P2 74,9+11,2 141,3+40| 56,0 44,0 | 643 357|368 192 | 275 165

P3 160,3+10,3 | 139,0£2,5| 66,3 33,7 | 181 819 | 11,8 545| 63 274

P4 151,1+12,8 1 159,2443 | 46,3 53,7 | 343 656 | 20,2 26,2 | 142 394

Nota: Os valores apresentados baseiam-se no n2. de frutos; C-colheita; Ext- exterior da
copa; Int-nterior da copa.

Verificou-se também que os frutos colhidos na primeira passagem sao
geralmente os que apresentam maior calibre, sendo sempre maiores no
exterior que no interior (dados ndo apresentados). Este facto, aliado a
maior qualidade dos frutos, apontam como mais eficientes os pomares
de alta densidade, com maior area foliar exposta, mais estreitos, bem
conduzidos e equilibrados, de forma a minimizar as zonas interiores
com baixos niveis de radiacdo e, com isso, potenciar o calibre e
uniformizar a qualidade (menor diferenca de coloracdo entre os frutos
exteriores e interiores).

Importancia do GO OPTIMAL na valida¢ao de sistemas de apoio
e suporte a decisdo (DSS)

Com a concretizagdo das agdes propostas neste projeto sera possivel
validar um conjunto de tecnologias de apoio a decisdo, que permitirdo a
monitorizagdo remota dos crescimentos do tronco e frutos (Figura 6),
fenologia (Figura 7), distribuicdo da radiagdo no coberto vegetal (Figura
8), gestdo da rega, dados meteoroldgicos, entre outros, permitindo o
ajustamento das operagdes culturais e da estratégia fitossanitaria em
conformidade com as necessidades do pomar. A aplicacdo destas
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tecnologias ird munir o setor de ferramentas importantes para a
aplicacdo dos principios da fruticultura de precisdo, sendo ja notédria a
conce¢do de um pomar mais tecnoldgico, com gestdo mais profissional,
racional e eficiente. Estdo ainda em fase final de validagdo alguns
modelos matematicos para determinacdo de parametros culturais de
interesse para o ajustamento de operagdes -culturais, tais como
ferramentas para o célculo do LAl (indice de &rea foliar) e do LAD
(Densidade de area foliar) a partir de dados de campo de rapida obtencdo
ou ainda modelos de previsdao da produgdo.

Figura 7 — Sistema remoto de Figura 8 - Sistema remoto de
monitorizagdo fenoldgica. monitorizagdo da distribuicio de
radiacdo no coberto vegetal.
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Contributo do GO OPTIMAL para a implementacao de
metodologias de Benchmarking para refor¢o da qualidade

Neste projeto pretende-se ndao sé proporcionar um incremento
significativo na producdo de conhecimento que permita definir uma
matriz de procedimentos técnicos, com base cientifica, que acentuem a
singularidade do pomar da IGP e o nivel tecnoldgico nacional, mas
também o impulsionamento de comportamentos associativos que
visem a uniformizacdo de bons procedimentos e a melhoria
generalizada da qualidade do produto na IGP. Assim, estd em fase de
teste, uma metodologia de benchmarking para andlise comparativa do
crescimento dos frutos em diferentes organizacdes e produtores,
permitindo através da consulta numa plataforma partilhada avaliar se o
crescimento dos frutos em cada exploracdo esta em conformidade com
o crescimento médio na regido e, assim, identificar fatores limitantes e
aplicar medidas corretivas que permitam fomentar o crescimento dos
frutos e menorizar o diferencial para os crescimentos referenciais. A
aplicacdo destas metodologias, inteiramente controladas remotamente,
permite que o gestor se concentre na analise e decisdo, poupando tempo
€ recursos na monitorizagao e tratamento de dados.

Conclusoes

Dada a necessidade de aumentar produtividades e de adequar a
qualidade dos frutos ao mercado, reduzindo desperdicios e frutos de
reduzido valor comercial, mostrou-se que a intensificagao sustentavel
pode contribuir de forma significativa para esses obijetivos.
Demonstrou-se a maior capacidade de intercecao de radiacao dos
pomares mais intensivos, de que resultara também um contributo mais
positivo para a captura do CO, atmosférico, mostrando-se que os que
apresentam menor espacamento na entrelinha sdo os mais eficientes
na intercecdao da radiagdo. A intensificacdo deverd, por isso, ocorrer
essencialmente pela reducdo do espagcamento das entrelinhas e ser
naturalmente acompanhada pela alteragao da forma e volume de copa,
com implicagBes significativas na distribuicdo de radiacdo no interior
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das arvores, garantindo maior area de superficie exposta, copas/sebes
menos espessas € mais permedveis, com impacto no potencial
produtivo das arvores e na qualidade dos seus frutos.
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Resumo

Algumas cultivares de citrinos apresentam alternancia de produgdes,
tais como as tangerineiras ‘Setubalense’ e ‘Encore’ e as laranjeiras ‘Dom
Jodo’ e ‘Valencia Late’. Existe um outro problema, a incidéncia de
manchas na epiderme dos frutos, que parece relacionar-se com a
presenga de ramos mortos, em algumas cultivares. Existe ainda um
outro tipo de defeito epidérmico, caracteristico da cultivar ‘Encore’ e
gue parece ter origem num problema fisioldgico e ndo bidtico.

A poda pode surgir como técnica para responder a estes problemas.
Alguns estudos apontam para a importancia da poda no controlo da
alternancia de producdes. Por outro lado, a poda pode ser usada como
meio de luta cultural, no combate a doengas que utilizam madeira seca
para permanecer na forma de estruturas de resisténcia e que infetam
os frutos, provocando diversos tipos de manchas.

Além disso, os citrinos tém tendéncia para formar copas de grande
dimensao, com formagao de folhagem densa na periferia, o que limita
a intensidade luminosa no interior da copa. Nestas condi¢cGes, os ramos
situados no interior acabam por secar e propiciar o desenvolvimento de
fungos, ficando a zona produtiva da arvore limitada a zona exterior da
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copa. Para prevenir estes problemas é necessario realizar uma poda
periddica de manutengao.

O Projeto PodaCitrus tem por objetivo, otimizar a poda em citrinos, de
modo a mitigar os referidos problemas. Espera-se desenvolver uma
estratégia de poda que permita diminuir o grau de alternancia em
tangerineiras ‘Setubalense’ e ‘Encore’ e nas laranjeiras ‘Dom Jodo’ e
‘Valencia Late’. Outro objetivo central prende-se com a tentativa de
criar uma estratégia de poda que permita reduzir a incidéncia de
defeitos epidérmicos em diversas cultivares de citrinos, com principal
énfase nas cultivares de laranjeira ‘Dom Jodo’ e ‘Valencia Late’.

Assim, foram instalados ensaios de poda, em vdrias cultivares e em
diferentes pomares situados na regidao do Algarve.

Em dois desses ensaios foi feita uma poda de recuperagdo, em duas
cultivares serbdias de laranjeira: ‘Dom Jodo’ e ‘Valencia Late’. Esta poda,
feita em arvores de grande porte, com supressao de pernadas através de
desramacdes, permitiu a abertura da copa, na zona central e lateral, com a
formacdo de pelo menos uma janela lateral. Verificou-se que a poda de
recuperacdo aplicada permitiu aumentar o arejamento da copa e a luz
incidente no interior da mesma. A irradiancia no interior da copa das
arvores podadas foi evidentemente superior a das arvores ndo podadas.

No ensaio em laranjeira ‘Dom Joao’, verificou-se que o diametro dos frutos
da colheita de 2021, das arvores podadas era superior ao dos frutos das
arvores ndo podadas. Na colheita de 2021 do ensaio em laranjeira ‘Valencia
Late’, verificou-se que o indice de maturagdo e o teor de sélidos sollveis
foram superiores nos frutos das arvores podadas.

Foi instalado um outro ensaio em tangerineira ‘Encore’, onde foram
testadas diversas modalidades de poda de frutificacdo. Uma das
modalidades parece ter apresentado mais frutos sem manchas no
interior da copa.

Palavras-chave: alternancia de produgdes; defeitos epidérmicos;

manchas da casca do fruto; poda de frutificacdo; luta cultural.
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Abstract

Some citrus cultivars tend to alternate bearing, such as the
‘Setubalense’ and ‘Encore’ mandarin trees and the ‘Dom Jodo’ and
‘Valencia Late’ orange trees. There is another problem, spots on fruit’s
epidermis, which seems to be related to the presence of dead branches,
in some cultivars. There is another type of epidermal defect,
characteristic of the cultivar ‘Encore’ and which seems to originate from
a physiological rather than a biotic problem.

Pruning can be used as a technique to respond to these problems. Some
studies highlight the importance of pruning to control the alternate
bearing. On the other hand, pruning can be used as cultural control, in
the combat against diseases that use dry wood to remain on resistance
structures and that infect the fruits, causing different types of spots.

In addition, citrus trees tend to develop large canopies with dense
foliage on the periphery that restricts the light reaching the inner part
of the canopy. Under these conditions, branches located in the inner
part of the canopy tend to die and the development of fungi is
promoted, leaving the productive zone of the tree limited to the outer
part of the canopy. To prevent these problems, periodic maintenance
pruning is necessary.

The PodaCitrus project intends to contribute to the optimization of
citrus pruning, in order to reduce those problems. It is expected to
develop a pruning strategy that will be able to reduce the alternate
bearing in 'Setubalense' and 'Encore' mandarin trees and 'Dom Jodo'
and 'Valencia Late' orange trees. Another central objective is an attempt
to create a pruning strategy that allows reducing the impact of
epidermal defects on several citrus cultivars, with a main emphasis on
the orange cultivars 'Dom Jodo' and 'Valencia Late'.

Thus, pruning tests were installed, in various cultivars and in different
orchards located in the Algarve region.
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Two experiments were installed, where a recovery pruning was made,
in two late cultivars of orange: ‘Dom Joao’ and ‘Valencia Late’. This
pruning, carried out on large trees, by cutting large branches through
pruning, allowed the opening of the canopy, in the central area and in
the lateral area. It was verified that the applied pruning allowed to
increase the air circulation and the solar radiation inside the canopy.
The irradiance inside the canopy of the pruned trees was evidently
superior to that of the unpruned trees.

At 'Dom Jodo' orange tree experiment, it was found that the fruits diameter
of the 2021 harvest, was bigger on the pruned trees in comparison to the
unpruned trees fruits. In the 2021 harvest of the 'Valencia Late' orange
tree experiment, it was found that the maturation index and the soluble
solids content were higher in the fruits of the pruned trees.

Another experiment, on 'Encore' mandarin, was made. Different
approaches to maintenance pruning were tested. One of the
approaches seems to have presented more fruits, located inside the
canopy, without epidermal defects.

Keywords: alternate bearing; epidermic defects; fruit peel stains;
training; cultural control.

Introdugdo

A producdo citricola apresenta, em Portugal, e concretamente, no
Algarve, grande importancia na agricultura. Em 2018, a producéo total
de citrinos no Algarve foi 85% da producdo total nacional. A superficie
cultivada de citrinos, era, em 2018, 15746 ha, 75% da superficie
cultivada nacional total (INE, 2021).

Associados ao cultivo de citrinos existem alguns problemas. Algumas
cultivares apresentam tendéncia para alternancia de producgdes, tais
como as laranjeiras ‘Dom Jodo’ e ‘Valencia Late’ e as tangerineiras
‘Setubalense’ e ‘Encore’. Este aspeto consiste na variagdo entre anos
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de producgdes abundantes, seguidos por anos com producdes escassas
(Pacheco & Duarte, 2016).

Existe um outro problema relacionado com a incidéncia de manchas na
epiderme dos frutos. Em vdrias cultivares é recorrente o aparecimento
de manchas provocadas por fungos e que parece relacionar-se com a
presenca de ramos mortos (Azevedo et al., 2013).

Além disso, concretamente na tangerineira ‘Encore’, surgem, com
frequéncia, defeitos epidérmicos que parecem estar relacionados com
aspetos fisioldgicos da cultivar e ndo com agentes bidticos (Maia et al., 2004).

Surgem por vezes, também, problemas relacionados com a gestdo da
copa das arvores, que se podem cruzar com os problemas anteriores.
Quando ndo é praticada uma poda de frutificacdo regular, as arvores
apresentam uma tendéncia para formar copa de grande dimensdo e
com folhagem densa na periferia. Este aspeto dificulta a penetracdo da
radiacdo solar e do ar no interior da copa. A disponibilidade insuficiente
de luz no interior da copa leva a morte dos ramos ai situados, formando-
se uma copa oca, com ramos secos ho interior, tornando essa zona n3o
produtiva (Matias et al., 2019). Além disso, os ramos mortos potenciam
o desenvolvimento de fungos e funcionam como fontes de indculo que
poderao vir a infetar os frutos, provocando diferentes tipos de manchas
(Mondal et al., 2007; Azevedo et al., 2013; Matias et al., 2019). Por outro
lado, a frutificagdo no interior da copa da darvore estd geralmente
associada a frutos de maior calibre e de melhor qualidade (Krajewski &
Pittaway, 2000; Bevington et al., 2002).

Além de todos os aspetos relacionados com a distribuicdo da radiagao
solar pela copa, drvores com copa de grande dimensdo e com folhagem
densa na periferia dificulta algumas praticas culturais, nomeadamente
a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos torna-se menos eficaz e a
colheita é dificultada e mais demorada, visto que parte dos frutos é
somente acessivel através de escadas.

A otimizag¢do da poda pode ser um importante contributo para a resolugdo
de varios problemas da citricultura nacional. Para tal foi ensaiada uma poda
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severa com grande remoc¢ao de madeira, facilitando a entrada de radiacao
solar no interior da copa, além de a manter mais baixa. Espera-se ainda que
surja rebentagdo no interior da copa, tornando esta zona da arvore mais
produtiva, com frutos de calibre e qualidade superior.

Na tangerineira ‘Encore’ foram testadas diversas abordagens de poda
de frutificacdo, com o objetivo de encontrar uma estratégia de poda
gue permita minimizar a alternancia de produgdes, bem como a
reducdo da incidéncia dos defeitos epidérmicos tipicos desta cultivar.

Material e métodos

No ambito do projeto PodaCitrus foram levados a cabo vérios ensaios
de poda. Dois desses ensaios, muito semelhantes entre si, foram
realizados em duas cultivares serddias de laranjeira: ‘Dom Jodo’ e
‘Valencia Late’, onde foi feita uma poda de recuperacdo em arvores com
grande porte. Foi instalado outro ensaio em tangerineira ‘Encore’, onde
foram testadas diversas abordagens de poda de frutificacdo.

Ensaios 1 e 2: Poda de recuperacdo em duas cultivares serddias de
laranjeira: ‘Dom Jodo’ e ‘Valencia Late’

O ensaio 1 foi instalado em laranjeira ‘Dom Jodo’ e o ensaio 2, em
‘Valencia Late’. Ambos os ensaios foram constituidos pelas mesmas
modalidades (Quadro 1).

Quadro 1 — Modalidades de poda executadas nos ensaios 1 (‘Dom Jodo’) e 2
(‘Valencia Late’).

Modalidades -
Execugao
de poda
A - Poda Poda muito ligeira — Remocdo eventual de alguns
‘testemunha’ ramos.
Poda severa — Remocdo de pernadas, através de
B - Poda de desramagbes. Esta poda permitiu abrir a parte
‘recuperag¢ao’ superior da copa, bem como a formagdao de pelo
menos uma janela lateral.
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A poda foi executada no final de outubro de 2019, em laranjeira ‘Dom
Jodo’ e no inicio de novembro, em laranjeira ‘Valencia Late’. Em ambos

os casos a poda foi realizada poucas semanas apds a colheita, como é
habitual para estas cultivares.

Inicialmente foram abertas as entrelinhas em toda a area do pomar,
com supressdo de alguns ramos que fossem demasiado compridos e
gue dificultassem a circulagio de maquinas e equipamentos.
Posteriormente, na modalidade B, foi feita uma poda mais severa
(Figuras 1 a 5), com remocao de varias pernadas em cada arvore (Figura
4), através de desramacodes, usando uma motosserra (Figura 3). Esta
poda permitiu abrir pelo menos uma janela lateral (Figura 2) e a parte
superior e o interior da copa (Figuras 1 e 5), para facilitar a entrada da
radiacdo solar no seu interior.

Figura 1 — Vista aérea de uma Figura 2 - Vista do solo da mesma
laranjeira da cultivar ‘D. Jodo’, arvore da esquerda, apds uma poda
apés uma poda severa com severa com desramac3o.

desramacao.
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Figura3—Motoserrausada Figura 4 — Exemplo de Figura 5 — Interior de
para execugdo dos cortes.  uma pernada removida uma copa apds a poda.

Os ensaios tém vindo a ser acompanhados através de medicOes
periédicas do didametro dos frutos, da rebentacdo, densidade de
frutificacdo, com acompanhamento da colheita e analises de qualidade
dos frutos, entre outras.

Ensaio 3: O efeito de trés diferentes abordagens da poda de frutificacdo,
na resposta produtiva das arvores, em tangerineira ‘Encore’

Este ensaio consistiu na aplicagdo de trés abordagens diferentes de
poda de frutificagao, que correspondem a cada uma das modalidades.
A poda foi executada em novembro de 2019 e as modalidades estdo
descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Modalidades de poda executadas.

Modalidades .
Execucao
de poda
A _ Poda I;oda ligeira - F'ie.mogao Ide Zlguns Iramcls.
epresenta a pratica regular da exploragdo
‘testemunha’ .p P 8 plorag
(Figuras 6 e 7).
B - Poda de Poda sevgrg — Remocgdo de ramos e .pern.adas
. , que permitiu a abertura da copa no interior e
desadensamento

lateralmente (Figuras 8 e 9).

Poda severa — Remocgdo de ramos e pernadas
gue estivessem inseridos no interior da copa e

C-Poda em ‘vaso’ recriagdo de “topping”, pelo atarraque de ramos
e pernadas da periferia da copa a certa altura
(Figuras 10 e 11).
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Figura 6 — Arvore da modalidade A, Figura 7 — Arvore da modalidade
antes da poda. A, apos a poda.

Figura 8 — Arvore da modalidade B, Figura 9 — Arvore da modalidade B,
antes da poda. apos a poda.
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Figura 10 — Arvore da modalidade C, Figura 11 — Arvore da modalidade C,
antes da poda. apds a poda.

Este ensaio tem vindo a ser acompanhado através de medicGes
periddicas do diametro dos frutos, rebentacdo, densidade de
frutificacdo e com avaliacdo da colheita e de incidéncia de defeitos
epidérmicos nos frutos, segundo uma escala visual (Figura 12).

L D E

Figura 12 — Escala de defeitos epidérmicos, utilizada no ensaio 3, em

tangerineira ‘Encore’.
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Resultados Principais

Ensaio 1 e 2: Poda de recuperacdo em duas cultivares serodias de
laranjeira: ‘Dom Jodo’ e ‘Valencia Late’

Verificou-se, em ambos os ensaios, que a poda executada permitiu
aumentar significativamente a irradiancia incidente no interior da copa,
tal como pretendido, promovendo a sua renovagao (Figura 13).

N3ao se verificaram diferengas no calibre dos frutos na colheita de 2020,
em ambos os ensaios. Isto pode dever-se ao facto de que os frutos da
colheita de 2020 ja estavam presentes na arvore, quando foi feita a
poda.

Por outro lado, no ensaio em laranjeira ‘Dom Jodo’, relativamente a
producdo de 2021, verificou-se que o didametro dos frutos das arvores
podadas era, em média, cerca de 2 mm superior ao didmetro dos frutos
das arvores ndo podadas (Figura 14).

Na colheita de 2021 do ensaio em laranjeira ‘Valencia Late’, verificaram-
se diferengas nos parametros de qualidade dos frutos. O indice de
maturagao foi superior nos frutos das arvores podadas e o teor de
sélidos soluveis (°Brix) foi, em média, 1,1 superior (Figura 15).

60
E_ 50
= 40
0
3 30
1S
o 20
[S)
& 10
o
5 ] -
- 'Dom Jo3o' 'Valencia Late'
| M Testemunha Mlpoda |

Figura 13 - Efeito da poda na radiagdo incidente no interior da copa de
laranjeira ‘D. Jodo’ (ensaio 1) e de ‘Valencia Late’ (ensaio 2) (média + erro
padrdo).
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Figura 14 — Evolugdo do didmetro médio dos frutos (mm), da produgdo de
2021, ao longo do tempo, no ensaio 1 (‘Dom Jodo’) (média + erro padrao,
n=270).
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Figura 15 — indice de maturac3o e teor de sélidos soltveis dos frutos, no ensaio
2 (‘Valencia Late’) (média + erro padrao, n=60).

Ensaio 3: O efeito de trés diferentes abordagens da poda de frutificacdo,
na resposta produtiva das arvores, em tangerineira ‘Encore’

Parecem nao existir diferengas claras no diametro médio dos frutos
entre as diferentes modalidades. Eventualmente, ndo se tera observado
um aumento no tamanho dos frutos devido a poda, pelo facto de a
produtividade das arvores estar limitada por outros fatores e ndo pelo
excesso de competicdo entre frutos. A poda ndo é uma pratica
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independente de outras técnicas. Existem outros fatores, como por
exemplo, a rega, fertilizacdo, o estado sanitario, entre outros, que
podem complementar ou contrariar os efeitos da poda.

A Figura 16 apresenta a percentagem de frutos, da produgdo de 2021,
que constituiu cada classe de defeitos epidérmicos (de acordo com a
classificacdo indicada na Figura 12), do interior e do exterior da copa,
para as modalidades testemunha e desadensamento. Apesar de pouco
evidente, a modalidade de desadensamento parece ter apresentado
mais frutos sem ou com poucas manchas (classes A e B), tanto no
interior como no exterior da copa. Isto pode dever-se ao
ensombramento provocado pela nova rebentagao que surgiu apds a
poda feita em 2019. Além disso, espera-se que nos anos seguintes haja
mais produgdao no interior da copa, onde a percentagem de frutos
manchados é inferior.

Interior da copa Exterior da copa

Testemunha

54%

59%

Desadensamento

Figura 16 — Percentagem de frutos por classe de defeitos epidérmicos (Figura
12), do interior e do exterior da copa, nas modalidades testemunha e
desadensamento.
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Objetivos do GO PoliMax

240

Analisar o efeito da colocagdo de diferentes densidades de insetos
polinizadores;

Analisar em que condic¢do se pode intensificar a sua atividade;
Analisar compatibilidade do pdlen de variedades polinizadoras
mais recentes de forma a construir uma matriz de recomendacao
de quantidades e distribuicdo de variedades polinizadoras;
Analisar efeito da colocacdo de agentes polinizadores na
produtividade;

Analisar efeito da colocacdo de agentes polinizadores na forma do
fruto (macads e péras);

Analisar efeito da colocacdo de agentes polinizadores na extensao
do periodo de conservagdo dos frutos e a resisténcia a problemas
fisioldgicos;

Analisar efeito da colocagdo de agentes polinizadores na redugao
da aplicacdo de produtos hormonais para vingamento;

Analisar a possibilidade de aumentar a biodiversidade pela
colocagdo de polinizadores entomofilos naturais;
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Resumo

O GO PoliMax tem como objectivo especifico incrementar o valor
nutricional e comercial dos frutos (péra ‘Rocha’, magas ‘Fuji’ e ‘Reineta’
e cerejas ‘Folfer’) através de uma polinizacdo entomofila eficiente,
originando produtos agricolas diferenciados que promovam a
fruticultura, nacional e internacionalmente. A polinizagdo ¢é
indiscutivelmente um factor de produgao e de qualidade. Contribui para
o bom desenvolvimento e estabilidade fisica e quimica dos frutos,
capacita-os de melhores propriedades, garantindo um produto de
qualidade superior e com maior periodo de conservacdo (sem
degradacdo), elementos cruciais ao rendimento econédmico do sector.
Portanto, os polinizadores (insectos domésticos e silvestres) fornecem
um servico vital contribuindo expressivamente para a viabilidade e
sustentabilidade agricola. Foram estudados 42 pomares nas regides do
Funddo e Oeste de Portugal. As flores foram sujeitas a quatro técnicas
experimentais de polinizagdo: entomofila, ausente (isolamento das
flores), artificial (manual) e suplementacdo (entomdfila
complementada com a manual). Destas obtiveram-se os frutos que
foram analisados qualitativamente em laboratdrio, a colheita e apds
conservacdo. Posteriormente foram correlacionados com a taxa de
interaccdo entre planta-polinizador. Os resultados referentes a taxa de
vingamento e ao nimero de frutos obtidos a colheita mostram que a
producao das cultivares em estudo foi positivamente influenciada pela
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polinizacdo entomodfila, j& que nesta modalidade se registaram os
maiores valores de produg¢do. Em termos qualitativos, os frutos foram
mais simétricos, com maior TSS, maior nimero médio de sementes e
melhor conservacdo corresponderam a polinizacdao entomofila. No
entanto, os melhores resultados, principalmente, de TSS na polinizacdo
artificial em péra ‘Rocha’ expdem alguns défices dos servicos de
polinizacdo devido, sobretudo, a menor atractividade do seu
néctar/pdlen para as abelhas meliferas. Em conclusdo, os parametros
guantitativos e qualitativos avaliados neste trabalho reforcam o
importante papel dos polinizadores e do servico de polinizacdo na
rentabilidade da fruticultura.

Palavras-chave: ecologia agricola; fruticultura; polinizadores;
gualidade dos frutos; rendimento agricola.

Abstract

GO PoliMax has the specific objective of increasing the nutritional and
commercial value of the fruits (‘'Rocha’ pear, 'Fuji' and 'Reineta’ apples
and 'Folfer' cherries) through an efficient entomophilous pollination,
giving rise to differentiated agricultural products that promote fruit
crops, nationally and internationally. Undoubtedly, pollination is a
factor of production and quality. It contributes to the good
development and physical and chemical stability of the fruits, enables
them with better properties, guaranteeing a product of superior quality
and with a longer conservation period (without degradation), crucial
elements to the economic performance of the sector. Therefore,
pollinators (domestic and wild insects) provide a vital service
contributing significantly to agricultural viability and sustainability. We
studied 42 orchards from Funddo and Oeste regions of Portugal.
Flowers were subjected to four experimental pollination techniques:
entomophilic, absent (flower isolation), artificial (manual) and
supplementation (entomophilic supplemented with a manual). Fruits
obtained were analysed qualitatively in the laboratory, at harvest and
after conservation. Results were later correlated with plant-pollinator
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interactions. The results from fruit set rate of fertilization and the
number of fruits obtained at harvest show that the production of the
cultivars under study was positively influenced by entomophilous
pollination, since in this modality the highest values were registered.
Concerning quality, the most symmetrical fruits, with higher TSS, higher
average number of seeds and better conservation correspond to
entomophilous pollination. However, the best results, especially of TSS in
'Rocha’ pear artificially pollinated expose some deficits in the Pollination
Services, mainly due to the lower attractiveness of its nectar/pollen to
honey bees. In conclusion, the quantitative and qualitative parameters
evaluated in this work reinforce the important role of pollinators and the
Pollination Service in the profitability of Fruticulture.

Keywords: agricultural ecology; agricultural yield; fruit crop; fruit
quality; pollinators.

Introdugdo

A agricultura, em particular a europeia, enfrenta hoje inimeros desafios
para que se consiga afirmar como sustentdvel econdmica, social e
ambientalmente. E uma actividade determinante a concretizacdo e
sucesso dos ambiciosos 17 Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel
definidos pela Organizacdo das Na¢Ges Unidas (ONU). Para tal, estara
obrigada a uma gestdao mais exigente, criteriosa, rigorosa e eficiente de
todos os recursos (naturais ou ndo), alicercados num vasto
conhecimento técnico-cientifico. Portanto, é cada vez mais inevitavel
recorrer a Ciéncia, numa abordagem multidisciplinar, para auxiliar a
correcta tomada de decisdo. A polinizacdo é um desses factores-chave,
decisiva na producgdo e qualidade dos produtos agricolas, sobretudo aos
da fruticultura (Pérez-Méndez et al., 2019; Pardo & Borges, 2020).

Grande parte do valor nutricional e econdmico dos frutos é intrinseco a
competéncia da polinizagdo (Klein et al., 2007; FAO, 2018). Estes frutos,
apenas provenientes de plantas com flor (Divisdo Angiospermae),
resultam de um processo reprodutivo extraordinariamente complexo,
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mais do que o dos animais, devido a inimeros processos fisiologicos (eg,
dupla fecundagdo e compatibilidade do pdlen) especificos a cada
espécie de planta (Buchanan et al, 2000; Leyser & Day 2003). Além disso
a fertilizacdo depende do desempenho de agentes externos (bidticos),
dos polinizadores, para a transferéncia de pdlen entre diferentes
flores/plantas (polinizagdo cruzada). E este mecanismo eco-fisioldgico
(interacgbes ecoldgicas que desencadeiam processos fisioldgicos) que
assegura a formagdo completa de sementes (dupla fecundacgdo). Deste
modo, garante, principalmente, a estabilidade bioquimica, metabdlica
e fisiolégica dos frutos, caracteristica essencial ao adequado
aprovisionamento e seguranca alimentar, mas também ao rendimento
agricola (Pérez-Méndez et al.,, 2019). Por isto, os polinizadores,
sobretudo insectos (Classe Insecta; Filo Arthropoda), sdo indispensaveis
aos ciclos de vidas destas plantas, consequéncia de um longo processo
de co-evolucdo (evolugdo simultanea). Além disto, grande parte destes
insectos desempenha um conjunto de outras fungdes no ecossistema,
particularmente, serem agentes estdveis no controlo de pragas e
doencas. Deve-se a diversidade de polinizadores a
eficiéncia/competéncia da polinizagdo, pela complementaridade
alcangada com a pluralidade de comportamentos nas visitas florais
(Carvalheiro et al., 2011; Garibaldi et al., 2013; Ramos et al., 2018).
Assim, os padrdes de actividade das diferentes espécies abrangem um
conjunto de solu¢Ges mais adequadas as varias fases da flor (fenologia),
aos periodos do dia (diurnos e/ou nocturnos) e, especialmente, a
imprevisibilidade das condigdes meteoroldgicas (Brittain et al., 2013;
Balzan et al., 2014). Adicionalmente permitem uma maior adaptacdo
das culturas as transformacbes edafo-climaticas provenientes do
contexto actual de AlteragGes Climaticas, concretizando a pretendida
mitigacdo e adaptacdo destes efeitos. Assim, culturas saudaveis
dependem da resiliéncia do Ecossistemas Agricolas (Agro-
ecossistemas), sé possivel com uma biodiversidade estrutural e
funcional. Desta maneira viabiliza-se as rela¢des ecoldgicas (eg, planta-
polinizador e predador-praga) inatas e vitais que, em absoluto
funcionamento, sdo imprescindiveis a agricultura e alimentagao
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Humana (Potts et al., 2010; Carvalheiro et al., 2011; Steward et al.,
2014; Ramos et al., 2018). Logo, o sector agricola é favorecido pela
reducdo de varios custos (eg, fitofarmacos e polinizagdo artificial)
(Winfree et al., 2011; Brittain et al., 2013) e pela maior valoriza¢do dos
seus produtos (eg, as maiores qualidades nutricionais, uniformizacdo da
area produtiva, regularizacdo de morfologias e calibres, e maiores
periodos de conservacdo) (Hoehn et al., 2008; Quinet et al., 2016)
permitindo-lhe ambicionar outros mercados comerciais, nacionais e/ou
internacionais, mais exigentes e lucrativos. A importancia da
biodiversidade funcional é, de tal forma decisiva que, cada vez mais,
tem sido reconhecida e incluida nas orientagdes e estratégias Nacionais
e Europeias (eg, Farm to Fork e Ecoregimes) como factor determinante
para os objectivos de sustentabilidade do desenvolvimento econdémico,
social e ambiental (ONU, 2019). Por estas razdes, a polinizacdo é
descrita como um dos servicos dos ecossistemas fundamentais a
viabilidade da salude e bem-estar da popula¢gdo humana, bem como, a
sua sustentabilidade (econdémica-social-ambiental) no planeta
(Garibaldi et al., 2013; FAO, 2018). Portanto, o conhecimento técnico-
cientifico de agro-ecologia, nomeadamente sobre o servico de
polinizagdo entomdfila, torna-se vital ao sucesso das entidades
agricolas e da fileira, transversal aos seus aspectos econdmicos, sociais
e ambientais (Samnegard et al.,, 2019). Contudo, é impreterivel
melhorar o conhecimento sobre a tematica dos polinizadores funcionais
(efectivos da cultura) e polinizagdo competente das cultivares,
especialmente pela introdugdo de novas cultivares (eg, auto-férteis) e
instalacdo em novos locais e contextos biogeograficos. S6 desta forma,
obteremos na prdatica, uma ferramenta verdadeiramente util a
agricultura/fruticultura. O GO PoliMax surge neste contexto e tem
como principal objectivo melhorar o conhecimento sobre o servico de
polinizacdo entomdfila competente e apta a aumentar o rendimento da
producdo agricola, através de frutos com semente, de valor
acrescentado devido a sua maior qualidade nutricional, capacidade de
conservacgao e resiliéncia a inimigos (pragas e doencas). Por outro lado,
permitird suportar alguma delineacdo estratégica que promova a
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polinizacdo entomdfila funcional como ferramenta objectiva de
sustentabilidade principalmente econdmica da fruticultura nacional,
mas também social e ambiental.

Material e métodos

Foram seleccionadas trés espécies fruticolas e quatro cultivares: a cerejeira
(Prunus avium L.) cv. ‘Folfer’, a macieira (Malus domestica Borkh) cvs. ‘Fuji’
e ‘Reineta’ e a pereira (Pyrus communis L.) cv. ‘Rocha’, devido a relevancia
na estratégia comercial das respectivas fileiras. As ac¢des localizam-se
nos pomares dos distritos de Castelo Branco e Leiria (Figura 1a).

Numa primeira fase (Fase 1) pretende-se caracterizar os polinizadores
silvestres e os servigos de polinizacdo entomdfila de cada pomar. Para o
efeito, realizam-se census visuais (observacgdo directa) para registo das
interaccGes planta-polinizador. Assim, no periodo de maior actividade
dos polinizadores (das 9:00 as 13:00 e das 14:30 as 18:00), observa-se e
contabiliz-se o numero de visitas florais (taxa de visitas florais) feitas por
cada polinizador durante um minuto (polinizador/minuto). Sempre que
possivel, recorre-se ao registo fotografico e, esporadicamente, a captura
dos individuos com rede camaroeira entomoldgica para identificagdo. A
identificagao dos individuos, preferencialmente até a espécie com base
na andlise morfoldgica, é feita a lupa (no pomar ou no laboratério) com
recurso a chaves dicotdmicas de identificacdo. De toda a entomofauna
polinizadora, apenas é aqui objecto de estudo o seu principal grupo, o das
abelhas silvestres (Epifamilia Anthophila, Ordem Hymenoptera).

Numa segunda fase (Fase 2) pretende-se caracterizar a qualidade dos
frutos de cada cultivar obtidos pelo servigo de polinizacdo entomdfila
real de cada pomar. Para tal, implementa-se um ensaio constituido
por cinco modalidades experimentais de polinizacdo: (i) natural (feita
pelos polinizadores presentes no pomar — entomodfila), (ii) auto-
polinizacdo (isolamento das flores com sacos de tecido/rede), (iii)
artificial (aplicagdo manual de pdlen), (iv) suplementagéo (polinizacdo
entomofila natural complementada com a aplicagdo manual de pdlen)
e (v) aplicacdo de giberelina (acido biberélico — GA3, a 2% p/v SL). Esta

247



ultima modalidade (aplicacdo de giberelina), apenas é realizada na
péra ‘Rocha’, devido a relevancia singular deste regulador de
crescimento na induc¢do dos seus frutos partenocdrpicos (sem
fecundacgao — frutificacdo induzida). O ensaio realizou-se durante as
respectivas épocas de floracdo (estado fenoldgio F) em 42 pomares
(17 de péra ‘Rocha’, 11 de maca ‘Fuji’, 11 de macga ‘Reineta’ e 3 de
cereja ‘Folfer’) (Figura 1b e 1c). Em cada um destes pomares,
seleccionaram-se flores/inflorescéncia que estivessem no mesmo
estado fenolégico (D e E) e que foram sujeitas a cada uma das
modalidades (quatro em maceiras e cerejeiras e cinco em pereiras).
Cada arvore seleccionada possui as quatro modalidades
experimentais em estudo.

A quinta modalidade, apenas realizada nas pereiras, exige optar-se
por outras arvores, localizadas mais a sul e afastadas, para se evitarem
contaminacfes acidentais das restantes drvores em estudo quando
feita a respectiva aplicacdo/pulverizacdo.

Ap6s a floragdo, cada pomar é monitorizado regularmente onde, um
més apods a queda da pétala (estado fenoldgico G), é contabilizada a
taxa de vingamento (fertilizacdo).

Os frutos, obtidos das flores marcadas, foram colhidos e levados para
o laboratdrio. Aleatoriamente foram divididos em dois grupos, cada
um com o minimo de 30 frutos, para a analise laboratorial em dois
momentos, respetivamente a colheita (t0) e apds conservagdo (tx). A
conservagao é feita em camaras frigorificas com atmosfera normal
(Temperatura média entre 0°C a 1°C), durante 4 meses para a péra
‘Rocha’ e 5 meses para as macgas ‘Fuji’ e ‘Reineta’. As cerejas ‘Folfer’
nao compreenderam a modalidade conservacao.

As analises laboratoriais, iguais nos dois momentos (t0 e tx),
consistiram na avaliacdo de parametros indicadores da qualidade dos
frutos, nomeadamente biométricos (massa, altura e diametro), fisico-
guimicos (firmeza, teor de sélidos soluveis (TSS), pH e acidez titulavel)
e das suas sementes (massa e nimero). Posteriormente, estes dados
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gualitativos serao correlacionados com os dados de agro-ecologia,
nomeadamente as taxas de interaccdo entre planta-polinizador
(visitas florais) e polinizadores (riqueza especifica e abundancia).

mzm?

Coldas!daRainha,

Figura 1 - LocalizagGes geogrdficas da area de estudo e dos pomares. a —
concelhos onde decorreram os ensaios; b — pomares de cerejeiras; c — pomares
de macieiras e pereiras.

Principais Resultados

A caracterizagdo dos polinizadores (Figura 2) e dos seus servigos de
polinizacdo (Fase 1) evidenciou a heterogeneidade, da sua abundancia
e diversidade (Quadro 1), em cada uma das cultivares.

Em cerejeira ‘Folfer’ verificou-se a maior regularidade das taxas de
visitas florais (5,6 £3,4 e 4,6 1,3 polinizadores/minuto em 2018 e 2019,
respectivamente). Contudo, é nestes pomares que se encontrou a
menor diversidade de polinizadores (1,9 £0,6 e 1,2 0,4 morfo-espécies
em 2018 e 2019, respectivamente), devido a predominancia de abelha

melifera (Apis mellifera). Neste pomar foram colocadas anualmente
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colmeias (5 colmeias/ha) em reconhecimento de um servico de
polinizacdo deficitario para as necessidades de producdo.

Figura 2 - Alguns dos polinizadores observados nas visitas florais (a — Bombus
terrestris; b — Bombus pascuorum; ¢ — Apis mellifera; d — Andrena sp.; e —
Andrena nigrospina e f — Andrena flavipes).

As menores taxas de visitas florais (0,7 +1,3 e 1,7 +2,7, em 2018 e 2019,
respectivamente) verificaram-se em pereiras ‘Rocha’ e a diversidade de
polinizadores foi mediana (4,6 +0,8 e 4,9 #0,7 em 2018 e 2019,
respectivamente). A reduzida concentragdo de aglcares no néctar das
flores das pereiras (Quinet et al., 2016) condiciona a sua atractividade,
especialmente de abelhas meliferas, originando uma menor taxa de
visita. No entanto, a diversidade de polinizadores indica que podera
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existir um servico de polinizacdo complementado por outros
polinizadores, os silvestres (abelhas solitarias, sirfideos, entre outros).

Nas macieiras ‘Fuji’ e ‘Reineta’, a pluralidade de abundancias e
diversidade de polinizadores (Quadro 1), especialmente interanuais,
indica a maior relevancia dos polinizadores silvestres existindo menor
predominio das abelhas meliferas. Porém, a distribuicdo assimétrica
destes polinizadores entre os pomares destas cultivares (dados ndo
apresentados) poderd ter como resultado num servico de polinizacdo
aleatdrio e, principalmente, pouco dirigido.

Quadro 1 - Taxas de visitas florais (polinizadores/minuto) e diversidade
(nimero de morfo-espécies) de polinizadores nas cultivares em estudo e
registadas em 2018 e 2019.

VAR 2018 2019
CULTIVAR Taxa de visitas Numero de Taxa de visitas Nimero de
(pol/min) morfoespécies (pol/min) morfoespécies
Cereja ‘Folfer’ 56+34 19406 46+13 1.2+04
péra ‘Rocha’ 07+13 46+08 1,7+27 49+07
maci ‘Fuji’ 23+19 3508 34+36 6,1+08
maca ‘Reineta’ 18+£21 5607 57+£35 42409

Sobre a produgdo (Figura 3), os resultados obtidos da taxa de
vingamento e produtividade de cada uma das cultivares (Fase 2)
revelam o papel crucial da polinizagdo natural (A) na obtenc¢do de frutos
(Figura 4). Porém, na péra ‘Rocha’, este resultado é menos evidente
devido ao desenvolvimento de frutos partenocarpicos (22,96% e
25,63% da produgdo em 2018 e 2019, respectivamente), isto €, sem
ocorrer a dupla fecundacdo (auto-polinizacdo— modalidade “B”) logo
ndo apresentam sementes. E também no tratamento de auto-
polinizacdo (B) que, em todas as variedades, se observam as maiores
quebras de producéo (figura 4), pois as respectivas taxas de vingamento
ndo se concretizam em produtividade, manifestando a maior
susceptibilidade a senescéncia e queda fisiologica destes frutos (sem

polén). E na péra ‘Rocha’ que este aspecto &, particularmente
251



pertinente, pois obriga a uma maior urgéncia de aplicacGes
fitofarmacéuticas para reverter ou minimizar os desequilibrios
fisiolégicos e nutricionais garantindo uma maturagao dos frutos, mas
manifestamente com caréncia de algumas das suas propriedades fisicas
e quimicas. A respeito da polinizacao artificial (C) as menores quebras
produtivas sdo notdrias em péra ‘Rocha’, reflectindo os défices de
polinizagdo. Em todas as cultivares, as quebras de producgado verificam-
se sempre menores na polinizacdo suplementada (E), sobretudo
comparando-a com a polinizagdo natural (A), sugerindo défices de
polinizagdo nestas cultivares.

Figura 3 - Frutos, de cada uma das cultivares, obtidos em diferentes modalidades
durante 2018 e 2019. A — polinizacdo natural (fita branca); B — auto-polinizacdo
(fita vermelha); € — polinizagdo artificial (fita azul); D — polinizagdo suplementada
(fita amarela).
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Figura 4 - Quebras de produgdo (%) (diferenga entre taxa de vingamento e
produtividade) em cada uma das cultivares por modalidades considerando os
resultados obtidos em 2018 e 2019 (A — polinizagdo natural, B—auto-polinizacdo;
C — polinizagdo artificial;, D — aplicacio de giberelinas; E — polinizagdo
suplementada).

Relativo a qualidade dos frutos obtidos (Fase 2), os resultados
alcancgados, principalmente, de morfologia (racio da altura-largura),
teor de sélidos soluveis (TSS) e nimero médio de sementes mostram-
se sempre melhores nas modalidades em que ha polinizagdo natural,
artificial ou suplementadas (A, C e E) (Quadro 2). Porém, é na
polinizacdo entomofila (A) e suplemento de pélen (E) que se verificam
os melhores desempenhos nas andlises a colheita (t0), e sobretudo,
ap6s conservacido (tx). E principalmente nesta ultima andlise (tx) que
se observam as maiores contribui¢des da polinizagdo, pois revelam
proporcionar uma estabilizacdo fisica e quimica dos frutos que lhes
permitem sair da conservagdo com uma menor degradagdo das suas
propriedades, logo mais semelhantes a da sua colheita (t0). Todavia,
a polinizacao artificial em péra ‘Rocha’ apresenta bons resultados
nestas métricas, sugerindo eventuais défices de polinizagao, também
influentes na qualidade dos frutos. Ainda na péra, os seus frutos
partenocarpicos (B — auto-polinizacdo) apresentam mais massa,
alguma desproporcionalidade morfoldgica (frutos alongados) e mais
firmeza a colheita (t0). No entanto, apresentam uma elevada
degradacdo das suas propriedades durante a conservacdo (tx).
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Caracteristica (maior degradacdo das propriedades) também
verificada na andlise apds a conservagao (tx) dos frutos obtidos com a
aplicagao de giberelina (D). Porém, apresentam o maior valor de TSS,
guer a colheita (t0) quer apds conservacao (tx).

Em cerejas ‘Folfer’ destacam-se os frutos mais doces (maior TSS) e
mais proporcionais e simétricos (racio altura-largura) obtidos na
polinizacdo suplementada (E), demonstrando algum défice de
polinizacdo.

Nas macas, ‘Fuji’ e ‘Reineta’, a polinizacdo entomafila (A) apresenta
uma variabilidade significativa da massa e TSS, incompativel com a
regularizacdo de caracteristicas que o mercado obriga. Neste caso, o
défice de polinizacdo também é evidente, porventura por
inexisténcia de polinizadores competentes (funcionais — efectivos).

Quadro 2 - Morfologia (Morf), Teor de Sélidos Soluveis (TSS) e nimero de
sementes dos frutos das cultivares em estudo por modalidades (A — polinizagdo
entomdfila, B — auto-polinizagdo; C — polinizagao artificial; D — aplica¢do de
giberelinas; E — polinizacdo suplementada) a colheita (t0) e apds conservagao
(tx) na totalidade das campanhas (médias de 2018 e 2019).

Var. Mod N.° frutos Morf TSS (°Brix/%) N.°
Cultivar |~ T|(0+x) (alt/lar) 10 x Sementes

A 108+ 0 0.85 12,98 + 1,66 na na

Cereja B 2+0 1.00 11,00+ 0.01 na na

‘Folfer’ C 35+0 0.88 12,23 £2.85 na na

E 93+0 0.87 1338 +2.12 na na
A 746 + 468 1,23 11,28 +0,73 | 12,29+1,04 | 0,91 £1.80
. B 571 +365 1.35 10,94+ 1.18 | 12,12+ 1,82 | 0,21 +£1,01
o € [135+59 131 11.89£0,50 | 12,74 237 |3.42 £ 1.81
D 37 + 60 1,27 11,97 £ 0,65 | 13,21 £0,59 |2,49+£2.09
E 820 + 469 1,25 11,28+ 0,62 | 12,55+0,89 |3.,05+1.75
A 514+ 330 0.80 1420+ 1,13 | 1431 +£141 |6,33+£2,13
maca B 2+0 0.82 13,20 £ 0,08 na 1,50+ 0,71
‘Fuji’ C 87 + 52 0.80 14,59 £ 1,20 | 14,62 £0,99 | 7.65 +2.81
E 546 + 300 0.79 1448 +£095 | 1490+1,04 | 6,91 £2.23
A 341 + 303 0.73 11,99 +£275 | 1430+1,42 | 2,18+ 1,49

maca B 3+0 1.21 9,67 + 0,83 na 0
‘Reineta’ C 36 +63 0.74 10,28 +0.91 | 13.82+090 |2.24+1.70
E 369 + 303 0.74 1221+142 | 1448+180 |241+1.26
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Neste estudo, observdmos défices de polinizacdo distintos e
particulares de cada cultivar. A instabilidade dos actuais servicos de
polinizacdo entomdfila revela-se limitadores da qualidade dos frutos e
subtraem oportunidades e estratégias comerciais, especialmente, para
com os mercados internacionais, mais exigentes e lucrativos. Este
conjunto de primeiros resultados apontam que um Servico de
Polinizacdo entomoéfila competente e prdprio a cada cultivar é
indispensavel a optimizacdo da produtividade e qualidade dos frutos, a
rentabilidade da fruticultura. No entanto, a avaliacdo da competéncia
do Servico de Polinizacdo devera incluir as duas componentes,
guantitativa (eg, transferéncia de polén e visitas florais) e também a
qualitativa (eg, polinizadores funcionais).

S6 uma comunidade de polinizadores silvestres diversificada e
equilibrada realizara um servico de polinizagdo competente. Desta
forma, teremos uma ferramenta sujeita a gestao capaz efectivamente
de optimizar a producdo e qualidade da fruticultura nacional.

Conclusoes

Em conclusdo, os parametros quantitativos e qualitativos avaliados
neste trabalho reforgam o importante papel dos polinizadores e do
servigo de polinizagdo na rentabilidade da fruticultura. Contudo, neste
momento, ainda estamos a explorar alguns dados e resultados que
esclarecerao melhor todos os aspectos em estudo.
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Resumo

As industrias de hortofruticolas (HF) (centrais fruteiras, industrias
produtoras de sumos e industrias de HF minimamente processados)
geram elevadas quantidades de subprodutos e bioresiduos (HFBW).
Estes HFBW sdo muito pereciveis, visto que apresentam elevados teores
de humidade (> 80%) e de matéria organica bem como contaminagdo
microbioldgica, pelo que a sua rapida eliminagdo faz parte integrante
dos sistemas de gestdo da qualidade. A gestdo dos HFBW tem
implicagGes ambientais e econdmicas de elevado impacto. Atendendo
a que muitos destes materiais apresentam elevado valor, quer por ainda
poderem constituir matéria-prima para producdo de alimentos, quer
por possuirem elevados teores de compostos funcionais (FC), é
importante pensar estratégias de valorizagdo. Nesse contexto, o projeto
ProEnergy tinha como objetivo contribuir para a valorizagdo de HFBW.
Os resultados permitiram concluir que é possivel valorizar materiais
pouco ou nada valorizados atualmente, quer pela via alimentar, quer
para a recuperac¢do de bioenergia. Foram desenvolvidos ingredientes
bioativos, para uso alimentar ou outro e polpas bioativas (Gongalves et
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al.., 2020). Foram desenvolvidos revestimentos comestiveis e materiais
poliméricos biodegradaveis, com incorporacdo de extratos de
subprodutos de ananads que, testados em embalagem de carne,
contribuiram para minimizar a oxidacao lipidica (Lourenco et al., 2020).
Por outro lado, a adicdo de farinha funcional de coracdo de ananas a
marinadas de carne contribuiu para a melhoria significativa da dureza
da mesma (Santos et al., 2020). E importante realcar que as unidades
industriais hortofruticolas apresentam consumos elevados de energia
associados a geracdo de grandes quantidades de bioresiduos. A rota da
recuperacao bioenergética e o potencial de integracdo desta energia
nas unidades HF produtoras de bioresiduos ndo passiveis de utilizacdo
alimentar é um desafio pouco explorado em Portugal. O processo de DA
é uma tecnologia robusta que pode ser implementada de modo
descentralizado para a producdo de bioenergia, ultrapassando as
barreiras criadas pelos principais atores para a aceitacdo e
implementacdo desta solugdo inovadora. O baixo rendimento do
processo de digestdo anaerdbia de um mono-substrato é um dos maiores
obstaculos a implementacdo desta tecnologia a escala real. A alternativa
da co-digestdo (Co-DA) cria sinergias entre o potencial bioenergético dos
multiplos substratos gerados nas unidades de HF. Os resultados obtidos
permitiram construir uma matriz para a definicdo das misturas de
bioresiduos que potenciam o incremento do desempenho do processo
de DA. Os ensaios experimentais desenvolvidos ao longo do projecto sao
muito promissores, podendo destacar-se o aumento de cerca de 4x na
producdo didria de biogas (Ld!) e 0 aumento de cerca de 3x na producdo
especifica de metano (Lgsv?) nos ensaios de Co-DA comparativamente
com os de DA. Desenvolveram-se igualmente o conjunto de informacgdes
gue possam suportar a elaboragao de alguns cendrios que se adequem as
situagdes operacionais de unidades HF, para implementar a escala real.
Foram propostas ferramentas de calculo tendo como base: o balango
energético e o balan¢co de massa a entrada e a saida de um digestor
anaeroébio; a qualidade do biogds gerado, expresso em % de metano
(CHa4); o poder calorifico inferior (PCl) do metano e o consumo especifico,
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permitindo estimar o rendimento anual bruto do processo para a unidade
agroindustrial em estudo.

Palavras-chave: subprodutos de hortofruticolas; alimentos
funcionais; recuperacdo bioenergética; economia circular.

Abstract

The fruit and vegetable industries (HF) (post-harvest handlings, juices,
and fresh-cut F&V industries) generate high amounts of by-products
and biological waste (HFBW). These HFBW are very perishable given
their high moisture content (> 80%) and organic matter as well as
microbiological contamination. Their fast elimination from the agro-
industrial unit is an integral part of food quality management systems.
The management of HFBW has high impact environmental and
economic results.

Given that most of these materials can still constitute raw material to
produce food products due to their high levels of functional compounds
(FC), it is important to promote their valorization. In this context, the
ProEnergy project aimed to contribute to the valorization of HFBW.

The results obtained indicate that it is possible to reuse these materials,
either for food or for bioenergy recovery, since they are not valued.
Bioactive ingredients, for food or other use, and bioactive pulps were
developed. Edible coatings and biodegradable polymeric materials were
also produced, incorporating extracts of pineapple by-products that,
tested in meat packaging, helped to minimize lipid oxidation. On the
other hand, the addition of functional pineapple heart flour to meat
marinades contributed to a significant improvement in meat hardness.
Currently, there are good renewable energy sources with capabilities of
bridging the energy demand gaps and ameliorating environmental
concerns of HF sector. The AD technology is a promising route since it
brings many social and environmental benefits such as reduction of
organic matter content, minimization of fossil fuels usage, reduction of
greenhouse gas emissions and global warming mitigation. Finally, it is
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worth mentioning the prominent role that the AcoD biotechnological
processes play within the HFBW valorization strategies, enhancing the
nutrient balance and improving microorganisms’ synergistic effects.

Keywords: fruit and vegetable by-products; functional foods;
bioenergy recovery; circular economy.

Introdugdo

O consumidor atual, nas suas escolhas alimentares, valoriza cada vez
mais os beneficios para a salde e bem-estar, a par da conveniéncia.
Decorrente destas tendéncias, as industrias de hortofruticolas e, em
particular, de producdo de sumos naturais e de produtos
minimamente processados, tém vindo a aumentar os volumes de
producdo. Estas indUstrias geram elevados volumes de subprodutos,
nomeadamente nas operagles unitdrias de extracdo (casos dos
sumos), de descasque e sele¢do (caso dos minimamente processados,
vulgarmente designados por IV gama). O total de subprodutos pode
variar de 5% a 60% dependendo do tipo de hortofruticola laborado e
do produto final pretendido. Os destinos mais comuns para estes
subprodutos, ainda encarados como residuos, tém sido a alimentagdo
animal e a compostagem. Esta abordagem tradicional nem sempre é
eficaz, podendo mesmo implicar custos adicionais para as empresas,
associado as operacgbes de transporte e manuseamento. O estudo de
vias alternativas de valorizacdo constitui um desafio para o sector
industrial e para a comunidade cientifica (Lourenco et al. 2021; Santo
et al, 2021). Estes materiais sdo muito pereciveis, visto que
apresentam elevados teores de humidade (> 80%), de matéria
organica e devido a contaminagao microbiolégica. No entanto, muitos
destes materiais ainda apresentam elevado potencial associado a
presenca de elevados teores em compostos funcionais que podem ser
reaproveitados (Lourenco et al., 2021). A extracdo de compostos
funcionais tem sido uma das abordagens mais exploradas.
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Por outro lado, a co-digestdo anaerdbica (CoDA) tem sido aplicada na
valorizacdo de residuos organicos nao passiveis de serem valorizados
pela via alimentar, com vista a producdo de bioenergia.

Foi com base neste panorama que surgiu o projeto ProEnergy com o
objetivo de valorizar frutos com baixo ou nulo valor comercial, bem
como subprodutos da industria da IV gama e de sumos que, na
atualidade, para além de desperdicados constituem ainda um
potencial risco ambiental. Neste estudo, consideram-se subprodutos
todos os biomateriais passiveis de serem utilizados na producdo de
alimentos.

Os bioresiduos sdao os biomateriais que, ndo podendo ser utilizados na
via alimentar, por apresentarem elevadas cargas microbianas ou
carateristicas sensoriais ndo apropriadas, podem ser valorizados como
matrizes para a extragdo de compostos funcionais ou para a
recuperacgdo de bioenergia. As industrias de HF sdo responsaveis pela
geracdo de grandes quantidades de bioresiduos, quer sob o ponto de
vista quantitativo quer qualitativo, contribuindo negativamente para
os impactes ambientais se a rota selecionada para a sua gestdo for
ineficiente (Azevedo et al., 2021; Nazzaro et al., 2018). Apesar da DA
ser uma tecnologia versatil e robusta, identificaram-se oportunidades
e desafios para a otimizagdo do processo, especialmente a utilizagao
dos bioresiduos hortofruticolas como co-substratos. E importante
realgar o papel promissor do processo de Co-DA nas estratégias de
gestdo dos bioresiduos do processamento de frutos e vegetais
contribuindo para o aumento da integracdo das bioenergias,
permitindo que as unidades HF se tornem mais eficientes e menos
dependentes das fontes de energias convencionais (Esparza et al.,
2020).

O projeto envolveu trés tarefas fundamentais: (i) quantificacdo e
qualificacdo dos fluxos de subprodutos e bioresiduos gerados nas
diferentes empresas do consérecio, (ii) valorizagdo alimentar/produgéo
de ingredientes alimentares de elevado valor funcional e (iii)
valorizagdo energética.
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Material e métodos

Quantificagdo e qualificagdo dos fluxos de subprodutos e bioresiduos

Os parceriros industriais efetuaram a identificacdo e quantificagcdo dos
fluxos de subprodutos e bioresiduos gerados nas respetivas instalagcGes.
Os subprodutos e bioresiduos foram divididos em categorias atendendo
a(s) espécie(s) botanica(s) e ao tipo de material rejeitado.

A CAMPOTEC e a FRUBACA, que processam hortofruticolas para
produgdo de IV gama e de sumos, apresentam os maiores e mais
diversificados quantitativos de subprodutos e bioresiduos (Figura 1).

Figura 1- Exemplos de bioresiduos da producdo de IV gama e sumos.

Na producdo de vegetais da IV gama, a par de bioresiduos, sdo geradas
elevadas quantidades de materiais passiveis de serem utilizados na
producdo de alimentos (Figura 2).

Figura 2 - Exemplos de subprodutos gerados na produgdo da IV gama passiveis
de utilizagdo alimentar.
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Face a classificacdo efetuada os materiais bioldgicos foram objeto de
estudos diferentes: (1) fruta ndo conforme, alguns subprodutos e alguns
bioresiduos para valorizagdo alimentar/producdo de ingredientes
alimentares; (2) bioresiduos da IV gama para valorizacdo bioenergética.

A-Valorizagdo alimentar/producédo de ingredientes alimentares

Avaliagdo do potencial para valorizagdo alimentar/producdo de
ingredientes alimentares

Nesta vertente foram analisados os seguintes parametros: humidade,
pH, teor em sdlidos soluveis totais (TSS), acidez titulavel total, atividade
antioxidante (métodos DPPH, FRAP e ABTS), teor de fendis totais, teor
de elementos minerais e analise microbioldgica. Nos subprodutos de
ananas foi ainda avaliada a atividade enzimdtica da bromelaina.

e Teor de humidade - secagem a 100 - 1052C até massa constante.

e Teor de sodlidos soluveis totais (TSS) - a partir do filtrado do
homogeneizado da amostra (refratdmetro digital Atago PAL-1,
Tokyo, Japan). Resultados expressos em °Brix.

e pH-—potencidmetro (Crison Instruments, Espanha), calibrado a 202C,
com solucdes tampdo de pH4 e pH 7.

e Acidez titulavel - método descrito na NP —1421(1977).

e Teor de minerais - espectrometria de absor¢gdo atdmica
(Thermoscientific iCAP7000 series ICP spectrometer).

e Teor de compostos fendlicos totais (TCF) - método Folin-Ciocalteau
modificado por (Mokrani & Madani, 2016), expresso em mg de
equivalentes de acido galico por 100 g de produto (EAG.100 g1).

e Atividade antioxidante - método DPPH - utilizando o radical [1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)]; método ABTS - mede a atividade
antioxidante pela captura do radical 2,2’-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico); método FRAP — baseado na
reducdao do complexo TPTZ (2,4,6-tri-(2-piridil)-1,3,5 triazina) com
Fe3* (Lourencgo et al., 2021).
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e Determinag¢Ges microbioldgicas - realizadas nos laboratérios de
microbiologia do INIAV e do ISA. Praticas laboratoriais realizadas de
acordo com EN ISO 7218:2007, e preparacdao de amostras e suas
diluicdes de acordo com EN ISO 6887:2017. Determinag¢des de
microrganismos a 30°C, bolores, leveduras e bactérias lacticas.

e Pesquisa de micotoxinas [Aflotoxinas (B1, B2, G1 e G2), Ocratoxina A
e Patulina] em todos os subprodutos desidratados testados (analise
efetuada pelo INSA).

Preparacao e caraterizagdao de polpas de elevada bioatividade

Para além dos parametros quantificados na caraterizacdo dos
subprodutos, as polpas desenvolvidas foram caracterizadas em termos
de Cor ClELab, comportamento
reolégico, andlise microbioldgica e Selecio e pré lavagem
andlise sensorial. A preparacdo das
polpas foi realizada na oficina
tecnolégica do INIAV segundo o Preparagdo e mistura
diagrama da Figura 3. Foram utilizados
HF de carateristicas ndao conforme
para mercado em fresco: pera Rocha, Trituragdo/homogeneizacgo
ananas, maca Fuji, salsa e espinafre.
As polpas foram embaladas em sacos
de polietileno de baixa densidade (11
cm x 13 cm, 100 g), termosoldados
apos ter sido retirado o ar do espacgo
de cabeca. Posteriormente procedeu-
se a pasteurizacdo (Gongalves et al.,
2020), seguida de refrigeracdo por
imersdo em banho de gelo fundente.
As amostras foram armazenadas (5 °C

Embalagem

Pasteurizagdo

Armazenamento a 52C

Figura 3 - Diagrama de
i].oC) até pOSterior controlo analitico processamento de polpas de

(fisico-quimico,  microbioldgico e elevada bioatividade
sensorial) ao longo de 30 dias.
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Extragao de compostos bioativos

Foram testados diferentes solventes e diferentes razdes
amostra/solvente (m/V), para a otimizacdo do processo de extracdo
(Lourenco et al., 2021).

Producgdo de farinhas funcionais de ananas

Os subprodutos da industria de ananas minimamente processado
(coracdo e casca), previamente submetidos a stress abiodtico por altas
pressdes hidrostaticas, foram liofilizados, moidos e embalados (Santos
et al., 2021).

B-Valorizagdo bioenergética

a) Principais Metodologias utilizadas

Fez-se um delineamento experimental dos ensaios exploratdrios a
realizar com estes bioresiduos, com o objetivo de selecionar as
categorias que apresentassem as caracteristicas fisico-quimicas mais
promissoras para valorizacdo bioenergética. Foram feitos ensaios de
armazenamento com diferentes categorias de bioresiduos, a
temperatura ambiente e em condigGes de refrigeragdo para otimizar a
logistica da gestdo na unidade agroindustrial. Testaram-se também
diferentes tipos de pré-tratamento para selecionar o mais adequado a
tipologia do bioresiduo.

b) Caracterizacdo de bioresiduos gerados numa unidade

agroindustrial selecionada como Estudo de Caso

Para este fim, realizou-se uma visita exploratoria ao Parque de Residuos
da CAMPOTEC, onde foi possivel identificar in situ e classificar as cinco
principais categorias de bioresiduos, de acordo com a sua proveniéncia
e espécie botanica (Figura 4). Procedeu-se a recolha de amostras das
diferentes categorias (cerca de 5 kg) para ensaios exploratérios de
caracterizagdo, que decorreram nos laboratdrios do ISA.
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Figura 4 - Categorias de bioresiduos recolhidas na Campotec, resultantes da
producdo de minimamente processados: Tubérculos e raizes (QG1), saladas e
alfaces (QG2), couves (QG3) e bolbos (QG4). Frutos ndo conformes, rejeitados
durante o processamento para o mercado em fresco (MF1).

c¢) Determinacdo dos bioresiduos a utilizar e respetivas proporcées

Foi realizado um diagndstico a produgdo e a geragao de bioresiduos da
Campotec (com base nos dados de quebras do processamento minimo
de hortofruticolas), no qual se avaliou possiveis combinagbes de
bioresiduos de acordo com a sua adequabilidade para o processo de DA.
Definiu-se um indicador de geracdo de bioresiduo (lgioresiduos), €XPresso
em percentagem que representa os quantitativos de quebras + refugo
(tont versus a producdo (ton})).

Num processo de co-digestdo anaerdbia com substratos como os
efluentes pecudrios (ricos em azoto), sdo necessarios co-substratos
ricos em carbono (como os glucidos), de modo a atingir valores
préximos dos ideais em termos de razdo C/N, entre 20 e 30.
Considerando este fator, foram selecionados trés grupos de co-
substratos: os frutos ndo conformes (MF1); tubérculos e raizes (QG1); e
as saladas e folhosas (QG2) (Figura 5).

Frutos N3o Conformes (MF1) Saladas e

Tubérculos e Raizes (QG1) Folhosas (QG2)

(aG2)

(MF1) (QG1)
Figura 5 - Categorias de bioresiduos selecionados para serem utilizados no
processo de co-digestdo anaerdbia.
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d) Pré-Tratamentos

Para se poder efetuar a valorizacdo energética dos bioresiduos, estes
foram sujeitos a um pré-tratamento mecanico, de modo a extrair as
fracGes liquidas (licores) de cada categoria de bioresiduo (Figura 6). A
fragdo liquida (licor) sera utilizada como co-substrato nos ensaios de co-
digestdo anaerdbia. Definiu-se um novo indicador (u) para calcular a
percentagem de licor extraido a partir de uma determinada massa de
bioresiduo.

Fragdo Solida

Bioresiduos de —
Saladas e Folhosas, ’e

Magas e Tubérculos
Processadora de Alimentos

e Raizes

A o “

- s N 7 p—
- o Fragdes Liquidas

‘ ~ W N

Utilizagdo como
co-substrato na DA

Figura 6 - Esquema do pré-tratamento realizado aos bioresiduos fornecidos
pela CAMPOTEC.

e) Caracterizacao fisico-quimica das fragées liquidas

Procedeu-se posteriormente a caracterizagao fisico-quimica dos licores
e da respetiva mistura na proporgado estipulada, relativamente aos
parametros pH, teor de sdlidos soltveis (TSS, expresso em °Brix) e
condutividade elétrica (CE) de acordo com o Standard Methods 23™
edition (Baird & Bridgewater, 2017).

f) Delineamento para validacdo dos ensaios de DA e Co-DA

O substrato principal selecionado para ser utilizado nos ensaios
laboratoriais foi o chorume de suinicultura da fase de
engorda/acabamento (CEA). Este chorume ¢é caracterizado por ter um
teor de solidos volateis muito superior ao teor do chorume de ciclo
fechado, o que permite otimizar o potencial bioenergético (Azevedo et
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al., 2021; Silva et al., 2020). O circuito do fluxo de chorume gerado na
unidade suinicola esta representado na Figura 7.

Fluxo do Chorume de Porco (CP)

Porcass‘!gstantes . Ciclo Fechado (CF)

p——, . Fase de Engorda/Acabamento (EA)

\ ——

Engorda/Acabamento

rodutoras

.(horume de
Ciclo Fechado

(CF)

Digestio
Anaerébia

Figura 7 - Esquema representativo do fluxo de chorume de suinicultura.

Os ensaios foram realizados na Unidade Laboratorial de Digestdo
Anaerdbia (ULDA) apresentada na Figura 8.

1. Software de controlo

2. Digestor

3. Controlador da manta de
aquecimento

4. Agitador do reator

5. Bomba de alimentacdo

6. Medidor de fluxo de
biogas

7. Analisador do biogas

8. Entrada da alimentagdo

9. Saida do digerido

Figura 8- Esquema da Unidade Laboratorial de Digestdo Anaerdbia.
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Foram realizados ensaios de DA e Co-DA, ao longo do projeto, utilizando
0s seguintes parametros operacionais:

Tempo de retencdo hidraulico (TRH) de 15 dias;
Condicdes de Mesofilia (37° + 1);

Proporg¢do de chorume de engorda/acabamento (CEA): Mistura de
licores (ML) - 80:20 (v/v);

Digestor de mistura completa em regime semi-continuo (Vutil de
4,8L).

g) Avaliacdo do Potencial Bioenergético

Com o objetivo de se fazer uma estimativa que permita avaliar o
potencial bioenergético, tendo como base os valores obtidos a escala
laboratorial, propGe-se estimar com algum rigor a bioenergia produzida
(Biogas/BioCH4), para implementar a escala real. Apresenta-se o
conjunto de informag¢des que permitem elaborar cendrios que se
adequem as situagdes operacionais de unidades de HF, permitindo
estimar o rendimento anual bruto.

Principais resultados

A-Valorizacdo alimentar/producdo de ingredientes alimentares

a) Avaliacdo do potencial para valorizacdo alimentar/producdo de
ingredientes alimentares

Foram observados valores elevados de subprodutos, que, nalguns

casos, atingiram cerca de 50% em relagdo a matéria-prima inicial (IV

gama e sumos) e cuja valoriza¢cdo atual associa pouco/nulo retorno

econdmico.

No processamento de fruta para o mercado em fresco sdo gerados
subprodutos (frutos de carateristicas sensoriais ndo conformes para
mercado em fresco) e bio residuos (frutos com patologias). A calibragdo
e a escolha sdo as operagbes unitdrias onde se geram maiores valores
de subprodutos (4 -12%).
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No Quadro 1 apresenta-se, a caraterizacdo de alguns dos materiais em
estudo. De salientar que os valores de TSS das diferentes categorias dos
subprodutos é sempre inferior aos valores caracteristicos das respetivas
matérias-primas.

Quadro 1 - Caracterizagdo quimica e atividade antioxidante (AAox) de
subprodutos.

TSS Humidade CFT AAox
pH (°Brix) (%) (mg (mg
EAG/100g) trolox/100g

Maga 4,2-50 6,3-8,3 76 -87 46-70 55-66
Maga e

5,2-5,9 4,3-7,7 82-89 36-67 52-92
cenoura
Ananas 3,4-3,8 9,1-10,1 80-87 76-81 32-43

Todos os materiais testados revelaram elevados teores de compostos
fendlicos e elevada capacidade antioxidante, pelo que podem ser
selecionados como matéria-prima para extracdo de compostos funcionais.
De entre os produtos analisados os que apresentaram teores de sais
minerais mais elevados foram os da categoria das folhosas.

b) Caracterizacdo de polpas de elevada bioatividade

Foram desenvolvidas polpas com a introducdo de horticolas (salsa e
espinafre) em misturas base de frutos o que se revelou importante para
a estabilizacdo da cor verde pretendida, qualidade sensorial (aroma,
sabor) e aumento significativo da bioatividade. A polpa verde
desenvolvida apresenta boa estabilidade do pigmento clorofila, com
niveis de aceitacdo sensorial favordveis e com valor de pH <4,5
(contribuicdo para a estabilidade microbiana da polpa durante o
armazenamento). O teor de sdlidos sollveis diminui pela introdugéo
dos horticolas, mas sempre com valores na gama de 12 a 13 °Brix,
correspondentes a niveis minimos para a perce¢do de docgura. O nivel
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de TSS da polpa mostrou-se muito dependente do TSS dos frutos que
compdem a mistura base.

A introducdo dos horticolas contribui ainda para o incremento
significativo do teor de compostos fendlicos totais (duplicacdo dos
valores de FC, face a mistura base), cujo acréscimo na atividade
antioxidante se revela importante quer para a inibicdo de oxidagGes
durante o armazenamento quer para o valor funcional da polpa (38 mg
EAG/100 g, 50 mg EAG/100g).

c) Extracdo de compostos bioativos

No que respeita a extracdo de compostos bioativos, maioritariamente
compostos fendlicos, as condi¢cdes otimizadas foram conseguidas com
a mistura de solvente etanol: dgua na proporc¢do de 1:1 durante cerca
de 20 minutos (Lourenco, et al., 2021).

d) Caracterizacao de farinhas funcionais de ananas

Nos Quadros 2 e 3 apresenta-se a composi¢do das farinhas de ananas
(coracdo e casca). Como se pode observar trata-se de um produto com
elevado interesse sob o ponto de vista nutricional, rico em fibras e sais
minerais. Acresce ter um baixo valor de atividade da agua o que lhe
confere capacidade de conservagao.

Quadro 2 - Composic¢do de subprodutos de ananas desidratados.

Casca Coragao

Humidade (g.100 g1) 5,27 +0,06 7,84 £ 0,06
aw 0,261 £ 0,005 0,289 + 0,002
Valor calérico (kcal.100 g1) 373,50+0,81 360,72 £1,62
Proteina (g.100 g}) 3,94 £ 0,05 2,88 £0,05
Glucidos (g.100 g 64,39 + 5,67 88,31+ 4,87

Insolavel (g,100 g?) 27,38+0,39 15,10+ 0,36
Fibra Soluvel (g,100 g?) 3,76 £ 0,81 1,36+ 0,23

Total (g,100 g) 31,12+ 0,83 16,57 + 0,50
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Quadro 3- Composi¢do mineral de subprodutos de ananas desidratados.

Casca Coragao
Cinza (g.100 g) 4,23+0,13 a 4,83+0,28b
Sédio 277,87 £22,07 a 266,24 8,55 a
= Potassio 9997,69 +108,13a  12089,92+93,91b
9 Calcio 1592.45 + 80,18 b 375,65+43,22 a
< Magnésio 784,71+ 13,87 a 964,45+11,71b
E Fésforo 1552,87£8,37 b 545,17+ 8,84
H‘_uzn Enxofre 1183,92+19,18 b 601,98 +3,48 a
o Ferro 32,79+2,84 b 19,44 +0,68 a
% Cobre 516+0,78a 5,80+0,34a
o Zinco 8,91+0,04b 1,81+0,05a
s Manganés 34,97+ 1,06 b 21,90+0,59 a
Boro 6,66 + 0,66 b 2,75+0,37 a

Estes produtos apresentam elevado teor de compostos fendlicos e
elevada capacidade antioxidante. Sob o ponto de vista microbioldgico,
0 coracdo de ananas apresentou todos os parametros com adequacgdo
para fins alimentares. A casca apresentou um teor de fungos superior
ao permitido. Querendo valorizar este subproduto para fins
alimentares, o fruto deverd ser descontaminado antes do
processamento minimo. A pesquisa de micotoxinas [Aflotoxinas (B1, B2,
G1 e G2), Ocratoxina A e Patulina] foi negativa em todos os subprodutos
desidratados testados.

e) Exemplos de aplicacbes de compostos bioativos e farinhas

funcionais de ananas

Foram testadas diversas aplicacdes de compostos bioativos e farinhas
funcionais de anands. De destacar o desenvolvimento de materiais
poliméricos biodegradaveis e bioativos aplicados na embalagem de
carne que contribuiram para minimizar a oxidacdo lipidica (Lourencgo et
al., 2020). Por outro lado, a adi¢cdo de farinha funcional de cora¢do de
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ananas a marinadas de carne contribuiu para melhoria significativa da
dureza da mesma (Santos et al., 2020).

B-Valorizagao Bioenergética

a) Determinacao dos bioresiduos a utilizar e respetivas proporcoes

Os valores dos lgioresiduos (Figura 5) foram: Iwe=41,9%; lqc1=43,6% e
IQ62=11,9%.

Estes resultados demonstram que tanto os produtos da categoria MF1
como os da categoria QG1 geram grandes quantidades de bioresiduos,
com valores acima dos 40%. O valor do lqs; € cerca de quatro vezes
menor que os anteriores, e a sua utilizacdo poderd ndo ser vidvel
atendendo as suas caracteristicas fisico-quimicas.

b) Pré-Tratamentos Selecionados

Os rendimentos de obtencgdo das fragGes liquidas (Figura 6) foram os
seguintes: umr=50,7%; Kac1=20,1% e Haqc2=35,4%, o que significa que o
Mwmr1 € cerca de 2,5 vezes superior ao Hqe1 € 1,5 vezes superior ao Haqcz,
sendo por isso utilizado em maior quantidade na mistura. As proporg¢des
de cada licor a incorporar na mistura foram determinadas tendo em
conta a caracterizagao fisico-quimica de cada uma delas.

¢) Caracterizacao fisico-quimica das fragées liquidas

Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Caracterizagdo das fragOes liquidas obtidas apds pré-tratamento
dos bioresiduos.

. TSS CE
Licor pH .
(°Brix) (uS cm?)
MF1 4,02 +£0,09 13,85+0,21 2832,00 + 35,36
QG1 4,27 +0,03 3,23+0,23 174,27 + 42,67
QG2 5,94 £ 0,05 4,80+0,14 13535 + 487,90
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Dos resultados obtidos destacam-se o teor de sélidos soluveis (°Brix)
do licor resultante do MF1, com um valor de 13,85 + 0,21, o que
significa que tem um elevado conteldo de carbono (sob a forma de
glucidos), que é um fator essencial para se poder atingir os valores
recomendados de razdo C/N. Destaca-se também o valor da
condutividade elétrica do licor resultante do QG2, que é um valor
extremamente elevado e que pode inibir o processo de digestdo
anaerdbia. Os valores de pH observados encontram-se abaixo de 6,
0 que seria de esperar tendo em conta a natureza e o tipo dos
substratos. O valor ideal para a digestdo anaerébia seria proximo da
neutralidade (7,0 £ 0,2).

Com base nos resultados observados determinou-se que a proporgao
de cada licor a ser utilizado para formar a mistura que servira de co-
substrato é: 5 MF1 /4 QG1 /1 QG2. Isto significa que a mistura dos
licores (ML) que servira de co-substrato sera composta por 50% de
licor de frutos ndo conformes MF1, 40% de licor de tubérculos e
raizes QG1 e 10% de licor de saladas e folhosas QG2. No Quadro 5 é
apresentada a caracterizagdo fisico-quimica da mistura dos licores,
utilizando a proporg¢ado indicada anteriormente.

Quadro 5 - Caracterizagdo fisico-quimica da mistura utilizada para os ensaios
de co-digestao.

CE Sélidos Sdlidos Razdo cQo
pH (mS cm) Totais Volateis = SV/ST | Soltvel
mScm

(8L™) (8L™) (%) (gL™)

ML 43003 284+02  4214+26 3966+1,3 94  2546%3,1

278

ok #2020




ProGQnrargy)

d) Parametros operacionais de controlo do desempenho e

estabilidade dos processos de DA e Co-DA

No Quadro 6 estdo apresentados os resultados obtidos durante os ciclos
de digestdao anaerdbia e co-digestdo anaerdbia.

Quadro 6 - Parametros operacionais de controlo do desempenho e
estabilidade dos processos de DA e Co-DA.

Parametros DA Co-DA
(n=2) (n=2)
SV/ST (%) 72 84
C/N 9 19
OLR (gSVLreatord™) 1,00+0,01 2,6 £0,02
GP (Ld?) 2,310,05 9,7+0,5
MP (Ld?) 1,5+ 0,03 6,0+0,2
SGP (mLgSV?) 482 + 10 77112
SMP (mLgSV?) 304+6 478 +9
SELR (d) 0,400 0,380

Legenda: SV — sdlidos volateis; ST — sélidos totais; C/N — razdo carbono/azoto; OLR —
taxa de carga organica expressa em SV; GP —produgdo de gds; MP —produgdo de
metano; SGP —produgao especifica de biogas expressa em SV; SMP produgdo especifica
de metano expressa em SV; SELR — razdo da carga de alimentagdo expressa em CQO
por grama de biomassa no interior do reator expressa em SSV.

Podemos entdo observar que, no caso da taxa de carga organica (OLR),
dos ensaios de DA para os ensaios de Co-DA houve um aumento de
260% e 300%, respetivamente. Verificou-se também um aumento da
razdo SV/ST (17% e 18%), C/N (110% e 300%), MP (400% e 420%) e no
parametro SMP, com aumentos de 57% e 43%. Estes resultados
demonstram a importancia e o contributo que os bioresiduos
hortofruticolas deram para o incremento do desempenho do processo

de digestdo anaerdbia (Sousa et al., 2021; Duarte et al., 2020).
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e) Estimativa do Potencial Bioenergético

O cdlculo do potencial bioenergético teve como base os seguintes
pressupostos:

e Estimativa anual do potencial bioenergético dos bioresiduos
utilizando 20% da mistura dos licores (ML);

e Produgdo anual de licores (ML) — Atendendo ao indicador de
bioresiduos gerado (I) e do rendimento de extragdo dos licores

(1);

e Assumindo uma massa volumica (p) média dos bioresiduos de
1090 kg/m3;

e Considerando a razdo de SV/ST=94%,

Concluiu-se que o valor de Epreferente ao ensaio DA foi de 3,1 kWhkgsy
1 enquanto o Ep da Co-DA foi de 4,6 kWhkgsv?, correspondendo a um
incremento de cerca de 150%.

Atendendo a metodologia proposta por Fragoso et al. (2021) e aos
pressupostos referidos, tendo como base o poder calorifico inferior
(PCI) do metano e o consumo especifico, pode estabelecer-se uma
interligacdo entre a carga de alimentacdo do digestor (input) e o
Biometano (output), permitindo a produgdo anual de 221 MWh. Tendo
como base o custo do KWh, para a unidade agroindustrial em estudo,
serd possivel estimar a poupanga anual.
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Resumo

Este projeto compreende 3 atividades principais:
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a) Avaliacdo do status quo do pomar e a incidéncia de estenfiliose. A
avaliacdo das praticas culturais efetuadas pelos diferentes produtores
nos ultimos 5 anos, com recurso a inquéritos, a avaliacdo da flora
existente nos pomares e o acompanhamento dos pomares durante o
periodo de execug¢do do projeto contribuird para se estabelecerem
possiveis relacdes entre as praticas culturais e a incidéncia da doencga.

b) Otimizacdo dos meios de luta quimica. Para este objetivo foram
realizados ensaios de eficacia bioldgica de fungicidas e biofungicidas in
vitro efou in vivo utilizando uma sele¢do caracterizada de isolados
patogénicos com diferentes viruléncias e selecdo dos mais eficazes.
Foram ainda instalados ensaios de campo com os fungicidas e
biofungicidas que demonstraram maior eficdcia e avaliagdo de
diferentes épocas de aplicacao.

c) Otimizagdo de meios de luta cultural. Para este objetivo foram
analisadas as eficiéncias de diferentes praticas fitotécnicas na reducdo
da manutencdo e viabilidade do indculo no pomar, nomeadamente
desenvolver um equipamento agricola para a remoc¢do dos frutos e
folhas infetados do pomar.

Palavras-chave: pera Rocha; estenfiliose; fungicidas; controlo
biolégico; praticas culturais.

Abstract

This project aims to:

a) Assessment of the status quo of the orchard and the incidence of
stemphylium vesicarium. The evaluation of the cultural practices
carried out by the different producers in the last 5 years, using surveys,
the assessment of the flora existing in the orchards and the monitoring
of the orchards during the period of execution of the project will help
to establish possible relationships between cultural practices and the
incidence of the disease.
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b) Optimization of control measures. For this purpose, biological
efficacy trials of fungicides and biofungicides were carried out in vitro
and/or in vivo using a selection of pathogenic isolates with different

aggressiveness. Field trials were also installed and a selection of
fungicides and biofungicideswerw evaluated.

c) Optimization of cultural pratices.For this purpose, the efficiencies of
different phytotechnical practices in reducing the maintenance and viability of
the inoculum in the orchard were analyzed, namely, to develop agricultural
equipment for the removal of infected fruits and leaves from the orchard.

Keywords: Rocha pear, Stemphylium vesicarium, fungicides, biological
control, cultural practices.

Introdugao

Entre 2014 e 2016, na regido Oeste de Portugal, os prejuizos causados
pela Doenga das Manchas Castanhas (DMC) ao nivel do agricultor foram
aproximadamente 29,7 milhGes de euros e ao nivel das centrais
fruteiras de 3,4 milhGes de euros (Sousa, 2020). Em 2020 ocorreu uma
quebra de produc¢do de cerca de 35%, em relagdo a 2019, com uma
produtividade estimada de 8 t/ha (INE, 2020a, b).

A DMC estad associada ao fungo Stemphylium vesicarium (Wallr.) E.
Simmons (estado teleomorfo Pleospora allii (Rabenh.) Ces & de Not). Ao
longo do seu ciclo de vida, o fungo infeta e coloniza os detritos vegetais
existentes no solo, a parte aérea da cultura e as infestantes existentes
no pomar quer como saprofita, quer como patogénio (Rossi et al., 2005;
Kohl et al., 2013). Assim, no ecossistema pomar é possivel existirem
diferentes fontes e tipos de indculo do fungo em toda a campanha de
producdo (Llorente et al., 2012). Nos pomares europeus tem-se
verificado uma elevada incidéncia e severidade da doenga, o que tem
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provocado grandes prejuizos na producdo, podendo chegar a 90% da
producédo total (Llorente e Montesinos, 2006; Llorente et al., 2012).

O controlo da DMC é, atualmente, realizado através da aplicacdo de
fungicidas preventivos (Llorente et al., 2012; Diogo et al., 2017).
Contudo, quando se relinem as condicdes meteoroldgicas favoraveis,
cultivares suscetiveis e um histdrico elevado de doenga, estes tém-se
revelado ineficazes no controlo da doenga (Llorente e Montesinos,
2006; Diogo et al.,, 2017). Para além disso, o elevado nuimero de
aplicagdes conduziu ao aparecimento de resisténcias a algumas
substancias ativas nas populagdes do fungo (Luz et al., 2018). Neste
sentido, é de extrema importancia a ado¢ao de novos meios de controlo
da DMC mais eficazes e sustentdveis de forma a reduzir a quantidade
de indculo potencial no pomar e a contaminacgao dos diferentes 6rgaos
ao longo do ciclo vegetativo. Deste modo, os objetivos do projeto
ProtecEstenfilio passaram por:

e Avaliar a eficacia dos produtos aplicados ao solo para reduzir o
inéculo potencial dos pomares, avaliacdo da incidéncia de S.
vesicarium em diferentes drgdos da planta;

e Identificar quais as infestantes presentes nos pomares e
colonizadas por S. vesicarium;

e Analisar a localizacdo dos sintomas nos frutos a colheita (polpa ou
fossa apical).

Os resultados obtidos nos dois primeiros anos (2018 e 2019) revelaram
qgue seria importante e esclarecedor acrescentar outras tarefas ao
projeto. Assim, a partir de 2019 efetuou-se:

e A avaliagdo da incidéncia de outros géneros de fungos obtidos nos
isolamentos realizados a partir de diferentes érgdos da planta;

e Avaliacdo a presenca de S. vesicarium nos detritos da cultura (lenha
de poda/folhas no solo).

288

ok #2020




-

-
ProtecEstenfilio

A — Ensaios de eficacia dos produtos aplicados ao solo para
reducao de inéculo

Material e métodos

Ensaios de campo

Nas organizacOes de produtores parceiras foram instalados ensaios de
campo, perfazendo um total de 6 ensaios instalados em pomares de
pereira Rocha, estando a sua localiza¢do indicada na Figura 1. Como se
pode observar, quatro dos seis pomares encontram-se mais a Norte,
entre o Po, Bombarral e Peral, enquanto os dois restantes localizam-se
mais a Sul e junto ao litoral, na zona da Encarnagdo. Destaca-se, ainda, a
proximidade geografica dos pomares 2 e 4 e dos pomares 5 e 6 (Figura 1).
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Figural - Localizaéo dos pomares de pereira ‘Rocha’ na regido Oeste onde se
realizaram os ensaios de campo e respetivas coordenadas geograficas (imagem
Google Earth Pro, versdo 7.3.3.7786).

A caracterizagdo dos pomares em ensaio de campo apresenta-se no
Quadro 1, onde se identifica porta-enxerto, compasso, modo de
condugdo, ano de plantagao, orientagao, sistema hidrico, tipo de solo,
area total do pomar e histérico da DMC de cada pomar.
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Quadro 1 - Caracterizagdo dos pomares de pereira ‘Rocha’ na regido Oeste
onde se realizaram os ensaios de campo

Caracteris- Pomar
ticas 1 2 3 4 5 6
BA29!
Porta- , ) BA29?! . )
iro- EMA BA29 BA29 BA29
enxerto Marmeleiro EMAZ
franco
Compasso 2,0x4,0 1,8x4,0 1,0 x 4,0
1,8x4,0 1,0x3,5 1,0x4,0
(m) 3,0%x4,0 1,2%3,8 2,0x4,5
Eixo central Ej i i i i
Modo de : Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo
~ revestido central central central central central
condugao ) ) ) ) .
Vaso revestido revestido revestido revestido revestido
Ano de 1992/1997 2001/ 2011/
~ 1997 2008 1998
Plantagdo 1997/1975 2004 2012
. Sudoeste- Norte-Sul
Orienta- Norte- Norte- Este- Noroeste-
o Nordeste e Este-
¢ao Sul Sul Oeste Sudeste
/Norte-Sul Oeste
Sistema
Hidrico Regadio3 Regadio® Regadio® Regadio®> Regadio® Regadio3?
Argiloso
Tipo de ..o Argilo-  Franco- Franco- Franco- Franco-
argilo- argilo-
Solo argilo- limoso  arenoso arenoso
arenoso arenoso
arenoso
Area(ha) 2,7 8,5 9,9 3,4 2,8 1,7
Histérico  Incidéncia Incidéncia Incidéncia |ncidéncia Incidéncia Incidéncia
dadoenga p;ixa elevada baixa média média Elevada

IMarmeleiro Provence BA-29; 2Marmeleiro East Malling; 3Rega gota a gota
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Quadro 2 - Distribuicdo das modalidades pelos pomares de pereira ‘Rocha’ na

regido Oeste onde se realizaram os ensaios de campo

Pomar

Modalidade 1

Modalidade 2

Modalidade 3

Modalidade 4

Modalidades
/pomar (n.2)

Testemunha

Remocgdo de
material
vegetal do

solo

Testemunha
+ Micoplas
+ Vit-Org

Testemunha
+ Micoplas
+ Vit-Org

Fruitcare

Testemunha
+ Micoplas
+ Vit-Org

Fosfato
monoamonio
+ Ureia

Testemunha

+ Tigre

+ Condor Shield
+Myr N
Testemunha

+ Tigre

+ Condor Shield
+Myr N

Lixivia 4

Lixivia 4

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com uma
area de ensaio minima de 1350 m? e um ndmero minimo de 66 arvores
por modalidade. Por cada modalidade foram avaliadas oito arvores,
quatro arvores consecutivas por cada linha e em duas linhas
consecutivas, estando as arvores lado a lado entrelinhas. O bloco de
arvores em estudo distancia-se no minimo de 40 metros do bloco
correspondente a outra modalidade ou das extremidades do pomar.

Foram ensaiadas quatro modalidades com vista a reducdo de indculo
potencial de DMC no solo dos pomares (Quadro 2). Testaram-se 0s
seguintes produtos comerciais: Tigre (Crimolara, Portugal) + Condor
Shield (Crimolara, Portugal) + Myr N (Crimolara, Portugal) e Micoplas (K
Adriatica, Itdlia) + Vit-Org (Green Has Italia, Itlia) (Quadro 4).
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Quadro 3 - Caracteristicas, dosagem e época de aplicagdo dos produtos

comereciais utilizados nos ensaios nas modalidades 3 (biofungicidas)

Modali- Produto Agentes Formulagao Epoca
. i Dosagem L
dade Comercial ativos Teor de s.a. aplicagao
Aminoacidos  51% matéria seca;
. vegetais 38% matéria organica; o
Tigre ] . 2 L/ha janeiro
enriquecidos 3% N; 4,5% Cu; 4,2%
com cobre aminoacidos livres;
2,5 kg/ha margo
Condor Trichoderma 1x10° / 15 ke/h Cnh
x10° esporos
M3 Shield koningii TK7 P & /5 kg/ha junho
1,0 kg/ha julho
5% N; 19% C; 33% 9 L/ha janeiro
Azoto + Mat Org: 499
aminoacidos , 'g,. 0 9 L/ha margo
Myr N + Acid aminoacidos = .
acidos i
o vegetais; 6% acidos  © L/ha junho
hUmICOS j L —
hdmicos; 3 L/ha julho
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Quadro 4 - Caracteristicas, dosagem e época de aplicagdo dos produtos
comerciais utilizados nos ensaios nas modalidades 4 (biocidas)

Moda- Produto . Formulagdo Dosa- Epoca de
) . Agentes atlvos ....................................................... . -
lidade Comercial Teordes.a. gem aplicacdo

. . 3 aplicagdes: inicio
. Hipoclorito de
Lixivia L 10-15% 2 L/hl de margo e
sédio . R
cadéncia de 1 més

Perdxido de .
. . 3 aplicagdes: inicio
. hidrogénio + 25% + 5% +
Fruitcare . . 1L/hl de margo e
acido paracético 8% L R
M4 cadéncia de 1 més

+ acido acético

Fosfato Fosfato 12% N; 2 kg/hl
monoamonio monoamanio 62% P205 & Janeiro
(>90% folhas no
Ureia h
Ureia 46% N 2kg/hl  chdo)

(corregdo pH: ~5)

As diferentes operagGes e aplicagdes dos produtos em cada modalidade
foram realizadas pelo agricultor, conforme indicado pelo técnico
responsavel. Os restantes tratamentos fitossanitarios, assim como as
fertilizacGes e a regas foram realizados em toda a area, de acordo com
a tomada de decisdo do técnico e do agricultor.

Colheita de material vegetal

Com o objetivo de avaliar a incidéncia e a severidade de S. vesicarium
nas modalidades ensaiadas foram recolhidos varios tipos de materiais
vegetais, nomeadamente de lenha de poda e folhas do ano anterior (a
partir de 2019), flores, frutos, folhas e infestantes, em diferentes
estados fenoldgicos da cultura (Figura 2).
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Figura 2 — Material vegetal colhido nos pomares nas diferentes modalidades:
A - lenha de poda; B - folhas do ano anterior; C—flores (pomar 2, M2); D - infestantes
com sintomas (pomar 2, M2); E — frutos com 12-14 mm de diametro (pomar 5,
M4); F - folhas com sintomas (pomar 5, M2); G - frutos com sintomas (pomar
6, M3). Fotografia de A. Cabanas, 2019 e C. Francisco, 2020.

A colheita da lenha de poda, flores, frutos e folhas foi efetuada nas oito
arvores marcadas por modalidade, de ambos os lados da copa, sempre
que tal era possivel. A recolha das folhas do ano anterior foi realizada
em toda a area da modalidade de forma aleatdria e a colheita das
infestantes foi executada de forma a abranger o maior nimero de
espécies diferentes e representativas do pomar. A calendarizacdo das
colheitas do material vegetal e 0 modo como foram executadas estao
apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 4 — Material vegetal, tipo de colheita, calendarizagdo e respetivo
estado fenoldgico

Estado Fenoldgico

Material . . L
Vegetal Tipo de Colheita Calendarizagdo [qc5)5 Baggiolini |
Escala BBCH
Lenha de 8 ramos de Repouso invernal
poda/modalidade margo A
poda i | 00
(1 por arvore)
Folhas do ano Repouso invernal
. 20 folhas/modalidade margo
anterior A| 00
16 flores/modalidade, . Plena floracio
Flores uma de cada lado da abril F2 | 65
copa (duas por arvore)
10 .
Infestantes Desenvolvimento dos
infestantes/modalidade, L f
com lant inteiras  da maio/junho rutos
as intei
sintomas P ) 1172-77
entrelinha
Frutos com 16 frutos/modalidade, Desenvolvimento dos
12-14 mm de um de cada lado da copa maio frutos
didmetro (dois por arvore) J|72
Folh 16 folhas/modalidade, Desenvolvimento dos
olhas com
int uma de cada lado da julho frutos
sintomas
copa (duas por arvore) I 74-77
Frutos  com 16 frutos/modalidade, Maturacdo dos frutos
um de cada lado da copa agosto
sintomas P g J|87-89

(dois por arvore)

A recolha da lenha de poda foi efetuada em todos os pomares, mas
apenas na modalidade 1 (M1 — testemunha), enquanto a recolha de
folhas do ano anterior sé foi realizada na modalidade M1 nos pomares
2 e3,em 2020. Neste ano. Na modalidade M3 do pomar 3 apenas foram
colhidas as flores, pois o produto que deveria ter sido aplicado nao foi
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enviado a respetiva OP. No pomar 1, a colheita dos frutos com sintomas
nao foi efetuada, em 2020.

Procedimento laboratorial

Na lenha de poda (n=8) e de folhas do ano anterior (n=20)
pesquisaram-se possiveis sinais da doenca (pustulas negras) na
epiderme, com o auxilio do microscopio estereoscépico. Na sua
auséncia, procedeu-se a uma raspagem generalizada do ramo ou folha
com um bisturi. Foram feitas trés preparagdes por ramo/folha. As
preparacGes foram observadas no microscépio o6tico com uma
ampliacdo de 200x e 400x e identificadas as frutificacdes dos diferentes
géneros Stemphylium/Alternaria  com base nas caracteristicas
morfoldgicas. Quantificou-se a ocorréncia e a frequéncia de esporos dos
géneros em cada ramo ou folha e as frutificacdes dos fungos foram
fotografadas.

O processamento do restante material vegetal (flores, frutos com
12-14 mm de didmetro, folhas com sintomas, frutos com sintomas e
infestantes) incluiu isolamentos microbiolégicos em placa de Petri com
gelose de batata dextrosada (PDA) suplementada com 250 + 1 mg/L de
cloranfenicol. Quanto as flores (n=16) e frutos com 12-14 mm de
didametro (pequenos frutos) (n=16), material vegetal assintomatico, o
processamento laboratorial passou pelo seccionamento das flores e da
parte apical dos pequenos frutos em quatro fragmentos iguais. Os
quatro fragmentos de cada flor/fruto foram plaqueados.

Relativamente aos materiais vegetais com sintomas seguiu-se o
seguinte procedimento: as infestantes de cada modalidade (n=10)
foram separadas, identificadas e localizadas as manchas associadas a
DMC; as folhas (n=16) foram separadas e localizadas as manchas
associadas a DMC; os frutos a colheita (n=16) foram separados
conforme as suas manchas fossem na polpa ou na fossa apical.
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A partir das manchas nos diferentes érgaos foram retirados fragmentos
da zona da bordadura, que foram seccionados e desinfetados
superficialmente com hipoclorito de sédio a 1% durante cerca de 30
segundos, passados depois por agua destilada esterilizada também
durante cerca de 30 segundos e, retirado o excesso de agua num disco
de papel de filtro esterilizado. Os quatro fragmentos de cada
infestante/folha/fruto foram colocados equidistantes na respetiva
placa de Petri, previamente identificada com o tipo de material vegetal,
a modalidade e pomar correspondente.

Seguiu-se um periodo de incubacdo durante 12 a 15 dias a 25 °C em
condicGes de obscuridade. Posteriormente, procedeu-se a identificacao
dos fungos (espécie ou género) presentes nos isolamentos
efetuados, com base nas caracteristicas culturais das coldnias,
nomeadamente S. vesicarium, Alternaria sp., Penicillium sp., Rhizopus
sp., Botrytis sp., Trichoderma sp. e Epicoccum sp.

Na lenha de poda e nas folhas do ano anterior foi avaliada a presenca
de estruturas de Stemphylium sp. e Alternaria sp. por pomar. Em cada
pomar, foi calculada a incidéncia de S. vesicarium de cada drgdo
analisado por modalidade. Ao nivel das infestantes foi calculada a
incidéncia por espécie colhida. Para além da avaliagdo de S. vesicarium,
foi igualmente avaliada a presenga de outros microrganismos obtidos a
partir dos isolamentos efetuados de flores, frutos com 12-14 mm de
diametro, folhas com sintomas, frutos com sintomas a colheita por
pomar. Por fim, nos frutos com sintomas a colheita foi analisada a
localizagdo e calculada a percentagem dos sintomas na polpa e na fossa
apical por pomar e por modalidade.

Os resultados da incidéncia S. vesicarium em cada 6rgdo por
modalidade em cada pomar foram submetidos a uma analise de
variancia (ANOVA), com base no teste de Tukey, com nivel de
significancia de 0,05, recorrendo ao programa STATISTICA 10.0.
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Resultados e discussao

Presenca de Stemphylium sp. e Alternaria sp. na lenha de poda e nas
folhas do ano anterior

A avaliacdo de S. vesicarium na lenha de poda e nas folhas do ano anterior
realizou-se apenas em 2020. A identificacdo dos esporos da espécie com
base apenas nas caracteristicas morfoldgicas revelou-se dificil, pois nas
laminas preparadas observou-se esporos que poderiam tanto ser de
Stemphylium como de Alternaria (Figura 3). Assim sendo, optou-se por
registar em conjunto a presenca de esporos de ambos os géneros.

Figura 3 - Pseudotecas e ascos com ascdsporos no interior de Stemphylium sp.
observados na amostra folhas do ano anterior (ampliagdo 400x, utilizando o
programa “Leica Suite v. 3.16” e a lente “Leica DFC295” (Leica, Wetzlar,
Alemanha). Fotografia de C. Francisco, 2020.

As observagdes microscdpicas e a identificagdo de esporos na lenha de
poda e nas folhas do ano anterior permitiram verificar que todos os
ramos e folhas (Quadro 6) de todos os pomares continham esporos e
gue, na maioria das laminas examinadas, era possivel observar as
estruturas dos fungos.

Os pomares 5 e 2 apresentaram a frequéncia mais baixa, com 75% e
79%, respetivamente e os restantes pomares exibiram uma frequéncia
média igual ou superior a 88%. Este resultado confirma a presenca de
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Stemphylium sp./Alternaria sp. na lenha de poda e nas folhas do ano
anterior.

Quadro 6 - Ocorréncia e frequéncia médias de esporos Stemphylium
sp./Alternaria sp. na amostra lenha de poda (n=8) e folhas do ano anterior (n=20)

Material Pomar Pomar Pomar Pomar Pomar Pomar
vegetal 1 2 3 4 5 6
Lenha de Ocorréncia Sim Sim Sim Sim Sim Sim
poda Frequéncia 92 79 91 96 75 88
Folhas Ocorréncia ¥ Sim Sim ¥ ¥ ¥
do ano

anterior Frequéncia =¥ 92 100 =¥ ¥ =¥

* - amostra em falta

Resultados da incidéncia de Stemphylium vesicarium em cada pomar
nas diferentes épocas de colheita de material vegetal

Apresentam-se os resultados da incidéncia de S. vesicarium em flores,
frutos com 12-14 mm de didmetro, folhas com sintomas e frutos com
sintomas a colheita por modalidade para cada pomar.

Embora as modalidades M1 (testemunha) e M2 (remoc¢do do material
vegetal do solo) tenham sido iguais em todos os pomares, as
modalidades M3 (aplicagdo de agentes de biocontrolo ao solo) e M4
(aplicagdo de biocidas ao solo) apresentaram diferencas, tendo sido
testados diferentes produtos na mesma modalidade em fun¢do do
pomar em questdo. Assim, é expectdvel que os resultados das
modalidades M3 e M4 sejam diferentes entre pomares e que a sua
comparagdo, bem como a comparagdo entre pomares ndo seja possivel.

a) Incidéncia de Stemphylium vesicarium nas flores por pomar

Aincidéncia de S. vesicarium obtida através dos isolamentos efetuados a
partir das flores permitiu caracterizar o estado inicial de infe¢do em cada
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pomar nos trés anos de ensaio. Verificou-se ndo existirem diferengas
significativas entre modalidades em cada um dos pomares (Figura 4).

As incidéncias mais elevadas ocorreram no primeiro ano de projeto
(2018) destacando-se, no pomar 2, a modalidade 3 (Micoplas + Vit-
Org) com um valor de 88%. Em 2019 e 2020, destaca-se os pomares 1
e 3 em que as incidéncias foram muito reduzidas ou nulas (Figura 4).

Nalgumas modalidades, a incidéncia de S. vesicarium nas flores foi
superior ao valor registado na modalidade testemunha (pratica do
agricultor em cada pomar), o que revela que estas ndo tiveram efeito
positivo na reducdo da doenca.
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Figura 4 - Incidéncia de Stemphylium vesicarium na amostra flores por modalidade
(n=16) em cada pomar nos 3 anos de ensaio: modalidade M1: testemunha;
modalidade M2: remogdo do material vegetal do solo; modalidade M3: M1 +
aplicagdo de agentes de biocontrolo ao solo — (Micoplas + Vit-Org; pomares 1, 2 e 4)
e Tigre + Condor Shield + Myr N (pomares 5 e 6); modalidade M4: M1 + aplicacdo de
biocidas ao solo - Fruitcare (pomar 3), fosfato monoamanio + ureia (pomar 4) e lixivia
(pomares 5 e 6). b) Incidéncia de Stemphylium vesicarium nos frutos pequenos

por pomar

Nos frutos pequenos com 12-14 mm de didmetro, os sintomas causados
por S. vesicarium sdo dificeis de detetar, sendo somente visiveis mais
tarde, quando o fruto ja se encontra mais desenvolvido.

302

POR’\‘UGAL

¥2020

ok

P Gemen Ay

A luros e o Lot Murws




)
ProtecEstenfilio

Ano 2018 - Frutos pequenos M1 M2
80 -
= 60 -
< i 56
S 40 - 50
‘5 44
o 38 38
S 90 4 31 31 31 31
£ 25 21 25
19 19 I19
0 \
1 2 3 4 5 6
Pomares
80 - Ano 2020 - Frutos pequenos M1l =M2 mM3 M4
60 -
g
© J
g 40 7 by 44
% 38
=4 31 31
2 20 - I 25 25
19 19 19
0o 0 0.6 6 7 0
0 R
1 2 3 4 5 6
Pomares

Figura 4 - Incidéncia de Stemphylium vesicarium na amostra frutos pequenos
(12-14 mm de diametro) por modalidade (n=16) em cada pomar (3 anos de
ensaio). M1: testemunha; M2: remoc¢do do material vegetal do solo; M3: M1 +
aplicagdo de agentes de biocontrolo ao solo — (Micoplas + Vit-Org; pomares 1,
2 e 4) e Tigre + Condor Shield + Myr N (pomares 5 e 6); M4: M1 + aplicagdo de
biocidas ao solo - Fruitcare (pomar 3), fosfato monoamaénio + ureia (pomar 4)
e lixivia (pomares 5 e 6). Nos dois primeiros anos do projeto (2018 e 2019) nao
se detetaram diferencgas significativas na incidéncia de S. vesicarium entre
modalidades nos seis pomares em ensaio (Figura 5).

Em 2018, no pomar 2 a modalidade M2 (remogdo do material vegetal
do solo) foi a que revelou maior valor incidéncia de S. vesicarium (63%),
enguanto no pomar 5 a modalidade M3 (Tigre + Condor Shield + Myr N)
foi a que apresentou menor valor de incidéncia (13%), correspondendo
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por isso ao tratamento mais eficaz na reducdao de infe¢cdes de S.
vesicarium nos frutos pequenos neste pomar.

Em 2019, os resultados de maior incidéncia de S. vesicarium ocorreram
no pomar 1 nas modalidades M1 (testemunha) e M2 (remo¢do do
material vegetal do solo). No pomar 5, o valor de incidéncia na
modalidade M3 (Tigre + Condor Shield + Myr N) foi nulo.

A reducdo das infecGes na modalidade M3 (aplicacdo de Condor Shield
+ Tigre + Myr N ao solo) pode ser consequéncia da acdo antagonista do
Trichoderma koningii relativamente a S. vesicarium (Llorente e
Montesinos, 2006; Rossi e Pattori, 2009; Mishra e Singh, 2017; Zapata-
Sarmiento et al., 2020).

Em 2020, no pomar 6 registaram-se diferencas significativas entre
modalidades. A modalidade M1 apresentou maior incidéncia (44%)
embora ndo diferisse das modalidades M2 e M4. Na modalidade M3
(Condor Shield + Tigre + Myr N), a incidéncia de S. vesicarium foi nula
demonstrando ser aguela em que o tratamento foi o mais eficaz.

c) Incidéncia de Stemphylium vesicarium nas folhas em cada pomar

Apesar das flores e dos pequenos frutos poderem ja estar infetados
(infecOes latentes), os sintomas nas folhas sdo um primeiro alerta de
DMC nos pomares (Isidoro e Azevedo, 2005).

Em 2018, os resultados de incidéncia de S. vesicarium em folhas com
sintomas permitiram detetar diferencas significativas entre modalidades
no pomar 4 e no pomar 5 (Figura 6).
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Figura 6 - Incidéncia de Stemphylium vesicarium na amostra de folhas por
modalidade (n=16) em cada pomar (3 anos de ensaio). M1: testemunha; M2:
remogao do material vegetal do solo; M3: aplicagao de agentes de biocontrolo
ao solo - Micoplas + Vit-Org (pomares 1, 2 e 4) e Tigre + Condor Shield + Myr N
(pomares 5 e 6); M4: aplicagdo de biocidas ao solo — Fruitcare (pomar 3),
fosfato monoamadnio + ureia (pomar 4) e lixivia (pomares 5 e 6).

No pomar 4, a modalidade M1 (testemunha) foi a que teve maior
incidéncia (63%) embora nao tivesse havido diferengas significativas entre
esta e as modalidades M2 (remog¢do do material vegetal) e M3 (Micoplas +
Vit-Org).

A modalidade M4 (aplicacdo de fosfato monoamdnio + ureia ao solo)
foi a que apresentou menor valor de incidéncia (13%), sendo o
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tratamento mais eficaz na reducdo de infecdes de S. vesicarium nas
folhas, contudo, ndo se diferenciou das modalidades M2 e M3. No
pomar 5, a modalidade M3 (Tigre + Condor Shield + Myr N) foi a que
teve maior incidéncia (50%) apesar de nao diferir significativamente das
modalidades M1 e M4. A modalidade M2 (remoc¢do do material vegetal
do solo) apresentou um valor de incidéncia nulo sendo, por isso, o
tratamento mais eficaz na reducdo de infe¢des de S. vesicarium nas
folhas (Figura 6).

Em 2019, nos resultados de incidéncia de S. vesicarium mostraram
diferengas significativas entre modalidades apenas no pomar 6. No
pomar 6, a modalidade M1 (testemunha) foi a que teve maior incidéncia
(56%), apesar de ndo ter havido diferencas significativas entre esta e a
modalidade M4. A modalidade M2 (remoc¢do do material vegetal do
solo) e M3 (Tigre + Condor Shield + Myr N) apresentaram valores de
incidéncia nulos sendo, por isso, os tratamentos mais eficazes na
reducdo de infeces de S. vesicarium nas folhas. Nos restantes pomares,
as modalidades em ensaio ndo diferiram entre si (Figura 5).

Em 2020, os resultados de incidéncia de S. vesicarium em folhas com
sintomas permitiram detetar diferencas significativas entre modalidades
apenas no pomar 4. No pomar 4, a modalidade M1 (testemunha) foi a que
surgiu com maior incidéncia (75%) apesar de nao diferir significativamente
das modalidades M2 (remogdo do material vegetal do solo) e M3 (Micoplas
+ Vit-Org). A modalidade M4 (aplicagdo de fosfato monoamanio + ureia ao
solo) foi a que apresentou menor valor de incidéncia (19%), contudo, ndo
se diferenciou das modalidades M2 e M3. Nos restantes pomares, ndo se
registaram diferencas significativas entre modalidades (Figura 6).

A aplicacdo de fosfato monoamédnio + ureia pretende degradar mais
rapidamente as folhas caidas no solo. Isidoro e Azevedo (2005)
constataram que a aplicacdo de ureia é eficaz na biodegradacdo das
folhas caidas no solo e na reducdo do numero de pseudotecas nas
mesmas, enquanto que Llorente et al. (2006) relatam que este meio de
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luta cultural se tem revelado pouco consistente na reducdo da
quantidade de ascdsporos e conidios.

d) Incidéncia de Stemphylium vesicarium nos frutos a colheita por
pomar

Quando os frutos em desenvolvimento apresentam sintomas de DMC,
o impacte na producdo ja pode ser considerdvel e o rendimento do
agricultor pode estar comprometido (Llorente e Montesinos, 2006; Kohl
et al., 2013).

Analisando os resultados de incidéncia de S. vesicarium nas amostras de
frutos com sintomas a colheita, observou-se que, em 2018, existiram
diferencas significativas entre modalidades no pomar 4. A modalidade
M1 (testemunha) foi aquela em que se registaram os valores mais
baixos de incidéncia de S. vesicarium diferindo significativamente da
modalidade M4 (fosfato monoaménio + ureia). Os resultados apurados
para as diferentes modalidades nos restantes pomares (1, 2, 3,5 e 6)
apresentaram grande variag¢do nao diferindo significativamente entre si
(Figura 7).

Em 2019, os resultados apurados no pomar 3 e no pomar 5 permitiram
estabelecer diferencas significativas entre as modalidades sendo a
modalidade M1 (testemunha) aquela em que se registaram os valores
mais elevados de S. vesicarium. No pomar 3, a modalidade M1 diferiu
significativamente da modalidade M4 (aplicacdo de Fruitcare) enquanto
no pomar 5 diferiu significativamente da modalidade M2 (remog¢do do
material vegetal do solo). Nos restantes pomares, as modalidades em
ensaio ndo diferiram entre si (Figura 7).

Em 2020, observaram-se diferencgas significativas entre modalidades
apenas no pomar 6. A modalidade M1 foi a que revelou maior incidéncia
(100%), apesar de ndo ter havido diferencas significativas entre esta e
as modalidades M2 e M3. A modalidade M4 (aplicagdo de lixivia ao solo)
foi a mais eficaz na redugdo da incidéncia (47%) de S. vesicarium nos
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frutos com sintomas a colheita, contudo, estatisticamente nao diferiu
das modalidades M2 e M3, que apresentaram resultados intermédios
em relacdo as restantes modalidades (Figura 7).
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Figura 6 - Incidéncia de Stemphylium vesicarium na amostra frutos com
sintomas a colheita por modalidade (n=16) em cada pomar (3 anos de ensaio).
M1: testemunha; M2: remog¢do do material vegetal do solo; M3: M1 +
aplicagdo de agentes de biocontrolo ao solo - Micoplas + Vit-Org (pomares 1, 2
e 4) e Tigre + Condor Shield + Myr N (pomares 5 e 6); M4: M1 + aplicagdo de
biocidas ao solo — Fruitcare (pomar 3), fosfato monoamonio + ureia (pomar 4) e
lixivia (pomares 5 e 6)..
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O hipoclorito de sdédio atua como um desinfetante superficial,
destruindo os fungos e bactérias que estao presentes sobre os detritos
da cultura, quer sejam benéficos ou patogénicos. O resultado desta
modalidade nos frutos com sintomas a colheita ndo tem uma explicacdo
evidente pois a lixivia atua apenas no momento da aplicacdo e sobre a
superficie pulverizada. Além disso, se as estruturas do fungo nao forem
diretamente atingidas pela pulverizacdo do produto mantém-se
agressivas para a cultura. Acresce ainda que, as pseudotecas de S.
vesicarium sdo estruturas que se diferenciam sob epiderme e, por isso,
dificilmente sdo afetadas por um biocida de acdo superficial.
Relativamente aos pomares 4 e 5, a modalidade M3 (aplicagdo de
Micoplas+Vit-Org e aplicacdo de Condor Shield+ Tigre + Myr N) foi
aquela em que se registaram os valores de incidéncia mais elevados.

Comparando os resultados do ano 2020 com os de 2018 e 2019
constatou-se que apenas existiram diferencas significativas entre
modalidades de cada pomar nas amostras folhas e frutos com
sintomas e que essas diferencas ocorreram nos pomares 4 (folhas e
frutos com sintomas) e 5 (folhas com sintomas) no ano 2018 e, os
pomares 3, 5 (frutos com sintomas) e 6 (folhas com sintomas) em
2019. A modalidade M1 (testemunha) apresentou os piores
resultados (maior incidéncis de S. vesicarium) e, nas restantes, houve
pouca consisténcia.

Tal ocorréncia, pensa-se, poder decorrer das condi¢cGes
meteoroldgicas e das caracteristicas que estdo associadas a cada
pomar (localizacdo, o histérico da DMC, idade do pomar e
agressividade dos isolados).

Apesar de todos os pomares se localizarem na regiao Oeste, cujo
clima é muito favoravel ao desenvolvimento da DMC, alguns distam
consideravelmente entre si (Figura 1), a andlise dos dados
meteorolégicos de 2018, 2019 e 2020 permitiu verificar que
estiveram sujeitos a condigdes meteorolégicas distintas o que,
consequentemente, influenciou o desenvolvimento de S. vesicarium.
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O histérico do pomar em relagdo a DMC e a idade s3ao factores
igualmente importantes e que variaram bastante de pomar para pomar.
Um pomar com histérico elevado de DMC estd associado a presenca de
mais indculo potencial que, ao longo de vérios anos de produgao, se vai
acumulando, acarretando consecutivamente mais contaminagdes
(Comporta et al., 2017). Tal foi o sucedido com o pomar 2 que tem um
histérico de elevada incidéncia de DMC e é um dos pomares com mais
idade. Pelo contrario, um pomar que apresente um histérico de baixa
incidéncia de DMC como é, por exemplo, o pomar 3 pode apresentar
valores baixos de incidéncia de S. vesicarium. Assim sendo, a hipdtese
de que o histérico do pomar atenuou/anulou o efeito das modalidades
tornando-as indiferencidveis pode ajudar a explicar os resultados
obtidos.

Este mesmo aspeto é corroborado pela anadlise dos cadernos de
campo dos diferentes pomares e das informagdes reunidas em
inquéritos realizados durante o projeto, que se debrucaram sobre as
caracteristicas e as praticas culturais realizadas em cada pomar ao
longo de vdrios anos. Apds a andlise dos inquéritos, procurou
identificar-se, recorrendo a ferramentas estatisticas, o contributo
gue cada aspeto da caracterizagdo do pomar e cada pratica cultural
teria para a gravidade da DMC em termos de produgdo colhida (t/ha)
e percentagem de frutos atacados a colheita. Fazendo a analise dos
fatores do pomar (ex: localizagdo, exposicdo, porta-enxerto,
compasso, caracteristicas do solo) e, separadamente, das praticas
culturais (ex: rega, fertilizacdo de fundo, cobertura ou foliar,
tratamentos fitossanitarios, controlo de infestantes), ndo se
conseguiu identificar ou hierarquizar fatores ou praticas por si so
conducentes a maior gravidade da DMC.

O estudo da agressividade dos isolados de S. vesicarium de cada pomar
em ensaio nao foi realizado neste projeto contudo, estudos realizados
anteriormente detetaram diferencas de agressividade entre isolados do
mesmo pomar (Reis et al., 2018). Esta caracteristica dos isolados pode
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igualmente influenciar a incidéncia de S. vesicarium em cada pomar,
independentemente do seu histdrico ou idade.

e) Incidéncia de S. vesicarium nas infestantes presentes nos pomares

As infestantes presentes nos pomares de pereira podem ser
contaminadas por S. vesicarium, tornando-se assim um repositdrio do
inéculo no pomar (Kohl et al., 2013). O registo do numero de
exemplares e espécies colhidas, do nimero espécies colonizadas por S.
vesicarium e das espécies mais frequentes nos pomares foi um dos
objetivos deste projeto (Quadro 6).

Quadro 6 - Numero de exemplares e espécies colhidas, nUmero espécies
colonizadas por S. vesicarium e espécies mais frequentes

Parametros
. 2018 2019 2020

analisados
N2 exemplares 199 155 180
N2 de espécies

. 51 48 44
diferentes
N2 de espécies
colonizadas por 13 13 19

S. vesicarium

Espécies mais Lolium multiflorum Convolvulus arvensis  Convolvulus arvensis

frequentes Convolvulus arvensis Rumex crispus Lolium multiflorum
Sonchus oleraceus Epilobium tetragonum  Lolium perenne
Calendula arvensis Calendula arvensis ~ Rumex crispus
Senecio vulgaris Senecio vulgaris Senecio vulgaris
Lavatera cretica Lavatera cretica Dactylis glomerata

Apresentam-se os resultados da identificagcdo das espécies por pomar e
incidéncia de S. vesicarium por espécie, com o intuito de identificar
quais as infestantes mais abundantes nos pomares e quais as mais
fortemente colonizadas por S. vesicarium (Figura 7).
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Figura 7 - Numero de exemplares de cada espécie de infestante com sintomas
da doenga das manchas castanhas e respetiva incidéncia de S. vesicarium.
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Os resultados obtidos nos trés anos do projeto permitiram verificar que
as espécies Senecio vulgaris L., Convolvulus arvensis L., Hordeum
murinum L., Lolium multiflorum Lam. e Rumex crispus L. surgiram
sempre como as mais frequentes nos pomares. Dittrichia viscosa (L.)
Greuter, Calendula arvensis L., Senecio vulgaris L., Picris echioides L.,
Matricaria maritima L., Convolvulus arvensis L., Equisetum telmateia
Ehrh., Mentha sp., Lavatera cretica L., Malva sp., Epilobium tetragonum
L., Poa trivialis L., Sonchus tenerrimus L., Phalaris coerulescens Desf.,
Lolium multiflorum Lam., Hordeum murinum L., Poa pratensis L.,
Chenopodium album L., Chenopodium murale L., Medicago polymorpha
L., Trifolium repens L., Vicia hirsuta (L.) Gray, Geranium columbinum L.,
Lythrum junceum Banks et Sol., Dactylis glomerata L., Cynodon dactylon
(L.) Pers., Lolium perenne L., Poa annua L. e Rumex crispus L.
comprovaram-se ser hospedeiras de S. vesicarium. A partir das espécies
Beta vulgaris L., Echium plantagineum L. e Rapistrum rugosum (L.) All.
nao se isolou S. vesicarium (Rego et al., 2019).

Sendo a flora espontanea um repositério de S. vesicarium (Rossi et al.,
2005; Koéhl et al., 2009), e, actualmente, a gestdo do solo nos pomares
marioritariamente assente em enrelvamento espontaneo na entrelinha
e aplicacdo de herbicida na linha, serd futuramente necessario repensa-
la passando, por exemplo, por um enrelvamento na entrelinha com as
espécies que ndo sejam hospedeiras do fungo (Rego et al., 2019).

f) Localizagdo dos sintomas nos frutos a colheita

Os sintomas de DMC associados a S. vesicarium nos frutos podem
localizar-se na epiderme lateralmente (infecdo lateral ou na polpa) ou
na fossa apical do fruto, com ou sem orla vermelha na periferia.
Frequentemente, a mancha na fossa apical dos frutos a colheita esta
associada a uma infecdo que ocorreu nas flores ou nas sépalas do fruto
ja em desenvolvimento.

Neste projeto avaliou-se a localizacdo dos sintomas nos frutos por
pomar e por modalidade ao longo dos 3 anos. Neste trabalho optou-se
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por apresentar em pormenor apenas os resultados relativos ao ano de
2020 por pomar. Em relacdo a 2018 e 2019, apenas se apresentam os
resultados relativos ao ano e ao pomar.

Comparando os resultados obtidos em 2018, 2019 e 2020 verificou-se
gue ao nivel da localizacdo dos sintomas por pomar existiram algumas
diferengas. No primeiro e terceiro ano, os sintomas surgiram
maioritariamente na fossa apical enquanto no segundo ano, a exce¢do
do pomar 6, todos os pomares apresentaram sintomas
maioritariamente na polpa (Figura 8).

2018 2019 2020
| I
Maior incidéncia de Menor incidéncia de Menor incidéncia de
S. vesicarium nas flores S. vesicarium nas flores S. vesicarium nas flores
‘ A v
Mais sintomas nos frutos na fossa Mais sintomas nos frutos na Mais sintomas nos frutos na fossa
apical epiderme lateral apical

Figura 8 - Localizacdo dos sintomas nos frutos a colheita ao longo dos 3 anos
de ensaio.

Em 2020, a percentagem de sintomas na polpa e na fossa apical dos
frutos nos pomares 3 e 4 foi 88% e 95%, respetivamente. Nos pomares
2 e 5, amaioria dos sintomas localizou-se na fossa apical dos frutos, 67%
e 64%, respetivamente. Em relagdo ao pomar 6, os sintomas dividiram-
se pelas duas localizagbes quase equitativamente: 54% para polpa e
46% para fossa apical. Nao se apresentam os valores referentes ao
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pomar 1 porque a amostra dos frutos com sintomas nao foi colhida
(Figura 9).

Percentagem de sintomas na polpa e na fossa apical em cada pomar

POMAR 2 33 67

POMAR 3 88 13
POMAR 4 95 5
POMAR 5 36 Lad

POMAR 6 s4 as

Poipa (%) Fossa Apical (5)

Figura 9 — Percentagem de sintomas de doencga das manchas castanhas na
polpa ou na fossa apical dos frutos nos frutos a colheita em cada pomar.

Estes resultados sdo consequéncia da baixa incidéncia de S. vesicarium
nas flores e nos frutos pequenos nos pomares 3 e 4, da elevada
incidéncia de S. vesicarium ao longo de todas as amostras no pomar 2 e
da elevada incidéncia de S. vesicarium nos frutos pequenos e nos frutos
a colheita no pomar 5.

Em suma, uma baixa incidéncia de S. vesicarium ao longo das amostras
de flores e pequenos frutos e, um histérico baixo de DMC no pomar,
conduziu a uma menor frequéncia de frutos a colheita com sintomas na
fossa apical.

g) Identificacio dos géneros de fungos obtidos a partir dos
isolamentos realizados a partir dos diferentes 6rgdos analisados

A identificacdo de outros géneros de fungos para além de S. vesicarium
iniciou-se por se ter verificado que a partir dos isolamentos das
manchas tipicas nas folhas e nos frutos a colheita ndo se desenvolvia
apenas coldnias de S. vesicarium e que, por vezes, nem era essa a
espécie dominante. A partir do terceiro ano do projeto procedeu-se a
identificacdo e quantificagdo relativa de outros géneros de fungos
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isolados (Alternaria sp., Botrytis sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,
Trichoderma sp. e Epicoccum sp.) nas diferentes amostras de cada
pomar.

Em 2020, nos isolamentos efetuados a partir das amostras de flores, os
fungos S. vesicarium e Alternaria sp. surgiram com expressao reduzida
em todos os pomares, com uma percentagem maxima de 18% no pomar
2 (Figura 10).

S. vesicarium e outros géneros de fungos nas flores
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POMAR 1 POMAR 2 POMAR 3 POMAR 4 POMAR 5 POMAR 6

= Stemphylium vesicarium (%) Alternaria sp. (%) Botrytis sp. (%) Penicillium sp. (%)
= Rhizopus sp. (%) = Trichoderma sp. (%) = Epicoccum sp. (%) = outros (%)

Figura 10 - Géneros de fungos existentes obtidos a partir dos isolamentos de flores.

Nestas amostras destacaram-se Penicillium sp. e Botrytis sp., como
dominantes em praticamente todos os pomares. Este ultimo apenas
ndo se desenvolveu nos isolamentos correspondentes ao pomar 3.
Contudo, mostrou grande expressao no pomar 5, representando 77%.
Nos pomares 3 e 6 desenvolveram-se maioritariamente outros
microrganismos, leveduras e bactérias ndo identificados, grupo
designado por “outros” (Figura 10).

Y

Relativamente a identificacdo dos géneros de fungos presentes nos
isolamentos efetuados a partir das amostras de frutos pequenos
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verificou-se que Penicillium sp. e Alternaria sp foram dominantes em
praticamente todos os pomares. No pomar 3 destacou-se Penicillium
sp. com 91% e no pomar 2, Alternaria que representou 43%.
Stemphylium vesicarium surgiu em percentagem baixa, representando
no maximo 12% dos fungos isolados no pomar 1. Observou-se ainda
que, Botrytis sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp. e Epicoccum sp. ndo se
desenvolveram ou tiveram uma expressdao muito baixa nos isolamentos
dos pequenos frutos em todos os pomares. Refere-se que no pomar 1
desenvolveram-se maioritariamente outros microrganismos, leveduras
e bactérias ndo identificados “outros” (Figura 11).

S. vesicarium e outros géneros de fungos nos frutos com 12 -14 mm de didmetro
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POMAR 1 POMAR 2 POMAR 3 POMAR 4 POMAR 5 POMAR 6

w Stemphylium vesicarium (%) Alternaria sp. (%) Botrytis sp. (%) Penicillium sp. (%)
Rhizopus sp. (%) Trichoderma sp. (%) = Epicoccum sp. (%) = outros (%)

Figura 11 - Géneros de fungos obtidos a partir dos isolamentos de frutos pequenos.

A partir das amostras de folhas com sintomas apurou-se que Alternaria
sp. foi dominante em todos os pomares, tendo a sua maxima expressao
no pomar 3 (80%). Stemphylium vesicarium apresenta maior expressao
nos pomares 1, 2, 3 e 4, no entanto, esta manteve-se muito reduzida
relativamente ao expectavel. Em conjunto, Alternaria sp. e S. vesicarium
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explicaram a quase totalidade dos fungos presentes nos isolamentos
das folhas, excetuando o pomar 1 e 6 nos quais a maioria pertenceu ao
grupo designado por “outros”.

Verificou-se ainda que Botrytis sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,
Trichoderma sp. e Epicoccum sp. ndo se desenvolveram ou tiveram uma
expressdao muito reduzida nos isolamentos realizados a partir das folhas
em todos os pomares (Figura 12).

S. vesicarium e outros géneros de fungos nas folhas com sintomas
'

POMAR 1 POMAR 2 POMAR 3 POMAR 4 POMAR 5 POMAR 6

I_N.
._ : II

= Stemphylium vesicarium (%) = Alternaria sp. (%) w Botrytis sp. (%) Penicillium sp. (%)
= Rhizopus sp. (%) = Trichoderma sp. (%) = Epicoccum sp. (%) = outros (%)

Figura 12 - Géneros de fungos existentes obtidos a partir dos isolamentos de
folhas com sintomas.

Em relacdo a identificacdo dos géneros de fungos presentes na amostra
frutos com sintomas a colheita, Alternaria sp. e S. vesicarium foram os
dominantes em todos os pomares, exceto no pomar 3 em que o S.
vesicarium explicou apenas 6% dos fungos isolados a partir de manchas
nos frutos associadas a doenca das manchas castanhas. Alternaria sp.
superiorizou-se ao S. vesicarium nos pomares 2 (37%), 3 (69%) e 5 (31%)
e S. vesicarium foi o fungo dominante nos pomares 4 (45%) e 6 (61%).
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Verificou-se ainda que Botrytis sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,
Trichoderma sp. e Epicoccum sp. nao se desenvolveram ou tiveram uma
expressdao muito baixa nos isolamentos dos frutos com sintomas a
colheita em todos os pomares (Figura 13).

S. vesicarium e outros géneros de fungos nos frutos com sintomas a colheita
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POMAR 1 POMAR 2 POMAR 3 POMAR 4 POMAR 5 POMAR 6

= Stemphylium vesicarium (%) = Alternaria sp. (%) Botrytis sp. (%) Penicillium sp. (%)
= Rhizopus sp. (%) w Trichoderma sp. (%) m Epicoccum sp. (%) = outros (%)

Figura 13 - Géneros de fungos obtidos a partir dos isolamentos de frutos com
sintomas a colheita.

Os resultados obtidos a partir dos isolamentos das flores e em parte nos
pequenos frutos podem estar relacionados com a elevada precipitacdo
e humidade relativa que se fizeram sentir na época de floragdo em 2020
e, com a demora no transporte desde as organizacdes de produtores
até ao laboratério, que decorreu do periodo de pandemia.

A percentagem mais elevada de S. vesicarium nos frutos com sintomas
a colheita pode resultar de condigdes meteoroldgicas favoraveis ao
desenvolvimento do fungo, da maior quantidade de indculo presente
nos pomares no final da campanha e, dos frutos em plena maturacgdo
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serem mais suscetiveis a contaminacdo pelo patogénio (Sousa et al.,
2004). Apesar disso, Alternaria sp. sobressaiu nos resultados, o que
eventualmente pode também ter estado relacionado com o facto de,
na campanha de 2020, a incidéncia da DMC ter sido baixa na
generalidade dos pomares, comparando com anos anteriores. Os
géneros Rhizopus, Trichoderma e Epicoccum nao se desenvolveram ou
manifestaram-se em baixas percentagens nas diferentes amostras.

Em algumas amostras/pomares, os organismos designados por “outros
microrganismos” (fungos, bactérias, leveduras, entre outros) tiveram
uma expressdo consideravel, desconhecendo-se ainda o seu
envolvimento na expressao de sintomas.

Estes resultados sdo suscetiveis a diversas alteracdes conforme as
condicGes meteoroldgicas e a incidéncia e severidade da doenca das
manchas castanhas na generalidade dos pomares verificadas em cada
campanha de producao.

Em suma, a etiologia da doenca podera ser complexa e estar
eventualmente associada a um conjunto de espécies (S. vesicarium e
Alternaria sp.). Sera necessario realizar ensaios de patogenicidade com
as espécies separadas e em conjunto para tentar esclarecer as duvidas
associadas a doenga.

Principais Conclusdes destas linhas de trabalho

Avaliagdo da presenca de S. vesicarium nos detritos da cultura deixados
no solo dos pomares, nomeadamente a lenha de poda e as folhas do
ano anterior: concluiu-se que efetivamente o fungo tem a capacidade
de os colonizar (fase saprofita), o que assegura a permanéncia no pomar
de um ano para outro. Verificou-se que nas folhas caidas no solo existe
um numero elevado de esporos, constituindo uma fonte de indculo
potencial muito importante no pomar.

Resultados da incidéncia da doeng¢a das manchas castanhas ao nivel das
modalidades: concluiu-se que o fator pomar (histérico da doenca e
idade / pomar) e as condi¢cBes meteoroldgicas revelaram uma grande
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influéncia nos resultados. Pelo contrario, as modalidades em cada
pomar apresentaram resultados muito varidveis entre as amostras
recolhidas, ndo havendo consisténcia entre os mesmos em todos os
anos do projeto ProtecEstenfilio. Ha a salientar algumas limitagées do
ensaio que influenciaram os resultados e a sua comparacgao,
nomeadamente a gestdo diferenciada de cada pomar e o facto de na
mesma modalidade terem sido testados produtos diferentes entre
pomares.

Colonizacao de infestantes por S. vesicarium: as espécies Dittrichia
viscosa (L.) Greuter, Calendula arvensis L., Senecio vulgaris L., Picris
echioides L., Matricaria maritima L., Convolvulus arvensis L., Equisetum
telmateia Ehrh., Mentha sp., Lavatera cretica L., Malva sp., Epilobium
tetragonum L., Poa trivialis L., Sonchus tenerrimus L., Phalaris
coerulescens Desf., Lolium multiflorum Lam., Hordeum murinum L., Poa
pratensis L., Chenopodium album L., Chenopodium murale L., Medicago
polymorpha L., Trifolium repens L., Vicia hirsuta (L.) Gray, Geranium
columbinum L., Lythrum junceum Banks et Sol., Dactylis glomerata L.,
Cynodon dactylon (L.) Pers., Lolium perenne L., Poa annua L. e Rumex
crispus L. foram infetadas por S. vesicarium e que Senecio vulgaris L.,
Convolvulus arvensis L., Hordeum murinum L., Lolium multiflorum Lam.
e Rumex crispus L. surgiram sempre como as mais frequentes nos
pomares.

Identificacdo das espécies de fungos isoladas a partir das diferentes
amostras vegetais analisadas: concluiu-se que o género Alternaria foi
dominante, tanto em folhas como em frutos com sintomas associados
a doenca das manchas castanhas, enquanto S. vesicarium foi apenas nos
frutos, em 2020. Este resultado permite concluir que a observacdo
visual dos sintomas no campo possa ser confusa e que os sintomas
associados a doenca das manchas castanhas poderao estar associados
a um complexo fungico.
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Analise da localizagdo dos sintomas nos frutos a colheita aferiu-se que
uma incidéncia elevada de S. vesicarium em flores e pequenos frutos
conduziram maioritariamente a sintomas na fossa apical.

Apesar da fraca robustez de alguns dos resultados obtidos neste
projecto é necessario que se prossiga a investigacdao no ambito desta
desafiante doenca. Esclarecer alguns aspetos da sua etiologia e
epidemiologia permitird adotar uma protecio mais eficiente e
sustentavel. Neste sentido, é essencial que nos trabalhos futuros se
identifigue o complexo de patogénios e/ou outros microrganismos
associados a doenca, se proceda a caraterizacdo da agressividade dos
isolados do fungo presentes nos pomares e, se ensaiem outros produtos
ou técnicas culturais que ja se revelaram bastante eficazes noutras
condicdes ou culturas.

Noutra vertente, e porque para além do histdrico do pomar, o grande
fator de influéncia da incidéncia prende-se, como ja foi dito, com as
condicBes meteoroldgicas, seria util para a andlise dos multiplos dados
recolhidos, combinar ferramentas de estatistica e de cartografia e
georreferenciacdo. A sobreposicdo de dados de localizagdo dos
pomares, de dados meteoroldgicos de estacdes proximas dos mesmos
(disponibilizando dados mais detalhados, como temperaturas ou
precipitacdo/humectacdo a floragdo, por exemplo) poderd contribuir
para o conhecimento acerca da epidemiologia da DMC.

B-Ensaios de eficacia de fungicidas e métodos de luta inovadores
para a estenfiliose da pereira

Oito fungicidas foram testados em ensaios in vitro para S. vesicarium:
captana, tirame, ciprodinil, fluaziname, fluopirame, fluxapiroxade,
tebuconazol e trifloxistrobina; e um desinfetante, hipoclorito de sédio.
Foram executados dois tipos de ensaios: testes preliminares de
avaliac3o da sensibilidade de S. vesicarium a 10 mgmL? de substancia
ativa fungicida no crescimento micelial do fungo e a determinacao das
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concentragdes minima inibitdria (MIC) e minima fungicida (MFC) na
germinacao de esporos. Todos os isolados foram provenientes da regidao
Oeste de Portugal. Nos testes preliminares, quase todos os isolados
revelaram insensibilidade aos fungicidas testados, mas s6 22% foram
insensiveis ao fluaziname. As MIC e MFC foram determinadas exceto
para fluopirame e fluxapiroxade. O Cl2, na formulacdo de hipoclorito de
sdédio, apresentou uma MIC e MFC inferior a 0,5%.

In vivo foram executados dois tipos de ensaios: eficacia bioldgica de
produtos fitofarmacéuticos (PFF) homologados para cultura e com a¢do
sobre S. vesicarium e otimizagdo de meios de luta quimica com
estratégia de posicionamento de PFF em combinacdo com diferentes
indutores de resisténcia na protecdo dos frutos.

Material e métodos

Para a determinacdo da eficacia de fungicidas in vitro foram realizados
testes preliminares de avaliacdo da sensibilidade a 10 mg.L? para cinco
concentragdes minimas fungicidas (MFC) para oito fungicidas e um
desinfetante em varios isolados de Stemphylium vesicarium obtidos na
regiao Oeste de Portugal.

Origem e obtengdo dos isolados

Os isolados de Stemphylium vesicarium foram obtidos da regido do
Oeste, em 2015, 2018 e 2019 provenientes de folhas e frutos com
sintomas de estenfiliose em pereiras da cultivar Rocha. Pequenos
pedagos de frutos ou folhas com sintomas da doencga, depois de
mergulhados em hipoclorito de sédio a 1% e lavados em agua destilada
esterilizada, foram colocados em meio de PDA (Potato Dextrose Agar)
com 0,5% KSCN (tiocianato de potassio). As placas incubaram a 25°C na
escuriddo. A purificacdo do fungo, pelo método do esporo Unico, foi
efetuada em PDA e a esporulagdo em meio de agar V8 contendo 20%
de sumo V8 Original (Campbell Soup Company, Camden, NJ, EUA), 0,4%
de CaCO3 (Merck) e 1,6% de agar técnico n.2 3 (Oxoid) ou agar-tomate
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contendo 1,25% de concentrado de tomate (Compal), 0,3% de CaCO3
(Merck) e 1,28% de agar técnico n.2 3 (Oxoid). Para a obtencdo de
esporos, as placas foram submetidas a um fotoperiodo de 16 horas a
22,5°C, durante 7 a 10 dias.

Fungicidas

Nos ensaios in vitro, foram usados os seguintes fungicidas em
formulagdo comercial, pertencentes a oito grupos quimicos diferentes:

¢ ftalimida — Scab (captana 80% WG, Nufarm);

¢ ditiocarbamato — Pomarsol Ultra D (tirame 80% WG, Bayer);

¢ anilinopirimidina — Chorus (ciprodinil 50% WG, Syngenta);

¢ dinitroanilina — Shirlan (fluaziname 50% SC, Syngenta);

¢ piridinil-etil-benzamida (SDHI) — Luna Privilege (fluopirame 41,7%

SC, Bayer);

¢ pirazol-carboxamida (SDHI) — Sercadis (fluxapiroxade 26,5% SC, Syngenta);

¢ triazol — Horizon (tebuconazol 25% ME, Bayer);

e estrobilurina — Flint (trifloxistrobina 50% WG, Bayer);

¢ desinfetante hipoclorito de sédio com 14% CI2 (BDH Chemicals).
Nos ensaios in vivo, ao longo dos trés anos houve produtos
fitofarmacéuticos (PFF) que foram retirados do mercado,
consequentemente interrompidos nos ensaios, e outros que foram

reautorizados. Deste modo, as substancias ativas de PFF usados nos
ensaios de campo foram:

e tirame,

e fluopirame+tebuconazol,
e pentiopirade,

e boscalide+piraclostrobina,
e fluxapiroxade,

e fludioxonil,

e clortalonil,

e ciprodinil+fludioxonil,
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e pirimetanil,
e hidrogenocarbonato de potdssio,
o trifloxistrobina,
e tiofanato-metilo,
e cresoxime-metilo,
e ebuconazol,
e ditiando+pirimetanil
e metirame.
Os produtos indutores de resisténcia, na protecdo dos frutos, foram:

e fosfonato de potdssio,
e quitosano,
e silicio
e acido salicilico.
Estes produtos foram posicionados em maio e junho em mistura com

PFF e aplicados de forma estreme nos ultimos 40 dias antes da colheita.
No total foram repetidos em seis aplicagdes por campanha.

Teste preliminar de avaliacdo da sensibilidade

Para avaliagdo da sensibilidade preliminar dos isolados de Stemphylium
vesicarium aos fungicidas, foram cultivados discos de micélio com 5 mm
de didametro, retirados de culturas com 7 dias de idade, em PDA
adicionado da suspensdo fungicida a uma concentragao final de
substancia ativa de 10 mg.L. As placas foram incubadas a 25°C na
escuriddo. O crescimento micelial do fungo foi avaliado ao 5.2 e 7.9dias
de incubacao, através da medicao de dois diametros perpendiculares.
Foram testados, em triplicado, 73 isolados com os fungicidas fluopirame
e tebuconazol, 53 isolados com tirame e trifloxistrobina e 18 isolados
com fluaziname. Os isolados que mostraram crescimento micelial foram
considerados insensiveis e os restantes foram considerados sensiveis
(Alberoni et al., 2005).
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Determinagdo das concentragcdes minima inibitéria (MIC) e minima
fungicida (MFC) para esporos

A avaliagao da MIC e MFC em esporos de Stemphylium vesicarium foi
efetuada em dez isolados para fluopirame e tebuconazol, nove isolados
para os fungicidas captana, ciprodinil, fluaziname, fluxapiroxade e o
desinfetante hipoclorito de sddio e num isolado para tirame e
trifloxistrobina pelo método padrdo aprovado de testagem de
suscetibilidade em microdiluicdo para fungos filamentosos (Rex et al.,
2008).

Eficacia bioldgica de fungicidas

Para a determinagdo da eficacia biolégica de fungicidas in vivo foram
implementados os campos experimentais segundo as regras oficiais
para o efeito, com o dispositivo experimental de quatro blocos
completos totalmente causalizados. O método de observagdo foi o
seguinte: em cada modalidade, foi realizada a observagao de 100 frutos
nas duas arvores centrais nas parcelas elementares com quatro arvores,
com a quantificagdo do numero de frutos com ou sem manchas de
estenfiliose segundo a seguinte tipologia de severidade:

e nivel 1 —auséncia de sintomas;

e nivel 2 — até trés manchas no fruto;

e nivel 3 —mais de trés manchas no fruto.
O momento de observacdo e frequéncia foi de duas a trés observagdes
antes e préximo da colheita. As aplicagcdes dos produtos foram por
pulverizacdo foliar através de um pulverizador pneumatico de costas,
com a periodicidade de 7 a 10 dias entre tratamentos, num total que
variou entre 12 e 14 tratamentos.

Resultados

Origem e obtengao dos isolados

Foram obtidos 73 isolados de Stemphylium vesicarium, da regido Oeste
de Portugal, a partir de frutos e folhas.
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Teste preliminar de avaliagdo da sensibilidade

O teste preliminar de avaliacdo de sensibilidade de Stemphylium
vesicarium a fungicidas revelou que houve crescimento de micélio em
todos os isolados testados, no meio de cultura com jun¢do de 10 mg.L™?
dos fungicidas fluopirame, tebuconazol, tirame ou trifloxistrobina. Nas
placas com fluaziname, ndo houve crescimento de micélio em 14 dos 18
isolados testados. O teste preliminar de avaliacdo revelou que nenhum
dos isolados era sensivel aos fungicidas fluopirame, tebuconazol, tirame
e trifloxistrobina e que 22% dos isolados ndo eram sensiveis ao fungicida
fluaziname.

A resisténcia de S. vesicarium a varios fungicidas tem sido bastante
reportada (Brunelliet al., 1997; Collina et al., 2002; Alberoni et al., 2005;
Alberoni et al., 2010a e Luz et al., 2018). No caso das estrobilurinas, a
resisténcia também ja tinha sido detetada em vdrios isolados italianos
(Collina et al., 2007 e Alberoni et al., 2010b) o que presumivelmente se
confirma na regidao Oeste de Portugal, com a falta de sensibilidade dos
isolados testados neste trabalho. Resultados idénticos ja tinham sido
obtidos anteriormente por Luz et al. (2018), mas com um nUmero mais
reduzido de isolados.

O teste de avaliacdo preliminar de sensibilidade com 10 mg.L? de
concentragdo fungicida revelou que todos os isolados portugueses de
Stemphylium vesicarium testados apresentavam insensibilidade aos
fungicidas fluopirame, tebuconazol, trifloxistrobina e tirame. O
fluaziname foi o Unico fungicida para o qual 78% dos isolados foram
sensiveis.

Determinagdo das concentragdes minima inibitoria (MIC) e minima
fungicida (MFC) para esporos

Os resultados obtidos para as MIC e MFC, em suspensao de esporos,
dos fungicidas para Stemphylium vesicarium s3ao apresentados no
Quadro 7. O fluopirame e o fluxapiroxade apresentaram valores muito
superiores de inibicdo aos testados, ndo se conseguindo determinar as
concentragdes minimas inibitorias e fungicidas. As MIC e MFC de
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trifloxistrobina, 3.100 mg.L e 6.300 mg.L?, respetivamente, sdo muito
superiores a indicada no rétulo para uso no campo (50 mg.L?), tal como
as de fluopirame e fluxapiroxade que nao foram possivel determinar,
porque ultrapassaram as concentragdes mdximas testadas de
2.400 mg.L'! e 1.450mg.L?, respetivamente. Para o0s restantes
fungicidas, exceto o tebuconazol, existem sempre isolados com uma
MIC e MFC superiores as concentragées de uso no campo. Para as
substancias ativas captana e tirame ndo se apresentam concentragées
de uso no campo porque ndo estdo autorizadas para a estenfiliose da
pereira. O hipoclorito de sddio apresentou as MIC e MFC inferiores a
0,5% de Cl..

Quadro 7 - Concentragdo minima inibitéria (MIC) e concentracdo minima
fungicida (MFC) de oito substancias ativas fungicidas e um desinfetante na
germinagdo de esporos de Stemphylium vesicarium.

. Isolados Concentragao de
Substancia MIC MFC
. testados uso No campo
ativa (mg.L?) (mg.L?)

(n.9) (mg.L1)
captana 9 < 80-600 <80-2.500 -
ciprodinil 9 <10-200 | <10->3.300 150 - 250
fluaziname 9 15-60 30-500 150 - 200
fluopirame 10 >2.400 >2.400 150 - 200
fluxapiroxade 9 > 1.450 >1.450 90
tebuconazol 10 <12-45 20-45 80-150
tirame 1 16 16 -
trifloxistrobina 1 3.100 6.300 50

2 (hi -
cl ’(h.lploclorlto 9 <5.000 <5.000 ~
de sddio)
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Os resultados indicam uma grande variabilidade dos isolados em
relacdo a sensibilidade aos fungicidas testados, pelo que se devera
ainda aumentar mais o niumero de isolados em trabalhos posteriores.

Nao foi possivel determinar as MIC e MFC para os fungicidas fluopirame e
fluxapiroxade porque a concentracdo maxima testada nao inibiu o fungo.
As MIC e MFC de trifloxistrobina sdo muito superiores a indicada no rétulo
para uso no campo, tal como as de fluopirame e fluxapiroxade. Nos
restantes fungicidas, com exce¢do para o tebuconazol, existiu uma
variagdao muito grande de MIC e MFC conforme o isolado e alguns isolados
com valores muito superiores aos de uso no campo. O hipoclorito de sédio
apresentou as MIC e MFC inferiores a 0,5% de CL2.

Eficacia bioldgica de PFF

O resultado dos ensaios de eficacia bioldgica de diversos PFF para
controlo de Stemphylium vesicarium é apresentado no Quadro 8. Este
revela que ha PFF que provavelmente ja ndo tém a eficacia bioldgica
original aquando da respetiva homologagdo. Pois, constatou-se que
muitas destas eficacias estdo abaixo dos 80%.
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Quadro 8 - Eficdcia bioldgica (percentagem) dos diversos PFF, entre 2018 e 2020.

Modalidade 2018 2019 2020 média

PPF 1 91,8 93,0 92,4
PPF 2 86,1 88,6 87,4
PPF 3 80,8 80,8
PPF 4 62,6 82,1 72,4
PPF 5 81,8 61,6 71,7
PPF 6 63,6 63,6
PPF 7 54,5 26,2 22,5 34,4
PPF 8 37,3 24,5 30,9
PPF9 35,5 22,5 29,0
PPF 10 52,7 24,8 0 25,8
PPF 11 13,5 13,5
PPF 12 0,9 0,9
PPF 13 0 0
Incidéncia na testemunha 27,5 75,5 18,7

Este resultado esta de acordo com as ocorréncias encontradas no
campo em pomares comerciais nos ultimos anos. Por outro lado,
verificou-se que em anos de forte pressdo da doenga (75,5% de estragos
na testemunha; 2019) a maioria das eficacias de PFF baixam muito
enquanto alguns conseguem manter relativamente altas as referidas
eficacias. H4, portanto, PFF com niveis de eficacia ndo aceitaveis que
provavelmente derivam da menor sensibilidade do atual panorama de
estirpes de S. vesicarium residentes nos pomares comerciais.

O ensaio de eficacia biolégica de PFF homologados para cultura e com
acdo sobre S. vesicarium revela que em média, nos ultimos trés anos
(2018 a 2020), as taxas de eficacia variaram entre 0% e 92,4% e que ha
PFF que mantém a eficacia em anos de forte pressdo da doenca, mas a
maioria dos PFF reduzem a respetiva eficacia nesses anos.
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Eficacia bioldgica de PFF em combinagdo com produtos indutores de
resisténcia

O resultado dos ensaios de eficacias bioldgicas na estratégia de PFF em
combinagdo com produtos indutores de resisténcia na protecao dos frutos
para controlo de Stemphylium vesicarium é apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 - Eficacia bioldgica (percentagem) na estratégia de PFF em combinacdo
com produtos indutores de resisténcia na prote¢ao dos frutos, entre 2018 e 2020.

Modalidade 2018 2019 2020 média
PFF 93,0 93,1 93,1
acido salicilico 73,4 41,7 90,9 68,7
acido fosfénico 79,7 26,6 85,1 63,8
quitosano 64,1 18,9 71,0 51,3
silicio 45,3 18,1 85,0 49,5
Incidéncia na testemunha 32,0 64,8 21,0

O acido salicilico teve 41,7% de eficacia semelhante em comparagdo
com estratégia Unica com PFF (39,4%) em 2019, ano de forte pressdo da
doenca. Em todos os produtos/modalidades testadas a eficacia
aumenta nos anos com baixa incidéncia na testemunha (32,0% em 2018
e 21,0% em 2020) e é reduzida quando o ano é de forte pressdo da
doenca (64,8% de incidéncia na testemunha).

O ensaio de otimizacdo dos meios de luta quimica com estratégia de
posicionamento de PFF em combinacdo com diferentes indutores de
resisténcia na protecdo dos frutos revelou taxas de eficcia a variarem
entre 49,5% e 75,2%. O acido salicilico com o posicionamento em mistura
que lhe foi dado sugere ser comparavel com a solugdo exclusiva de PFF.
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C. Desenvolvimento de um equipamento para remocgdo do
pomar, dos frutos e folhas tendo em vista a redugao de indculo
de estenfiliose

A tarefa iniciou-se com a realizagdo de testes preliminares para avaliar
a remocao de restos de poda do solo com base no encordoamento na
zona central da entrelinha e posterior remocao.

Paratal avaliou-se o encordoamento com vassouras vulgarmente utilizadas
para encordoar restos de poda em vinha (Figura 13) e procedeu-se a
remocdo da lenha de poda e folhas, bem como peras com uma maquina
automotriz utilizada na recolha de azeitona do solo (Figura 14).

Apds a validacdo dos conceitos preconizados para o equipamento a
desenvolver passou-se ao trabalho de desenvolvimento que foi
realizado em parceria com a empresa Pirra Maquinas Ferramentas Lda,
de Estremoz.

O foco inicial do desenvolvimento foi a conce¢do, montagem e
testagem de uma solugdo para remover sub-produtos do solo sem
qualquer intervencgdo prévia (Figura 15).

Figura 13 — Encordoar subprodutos Figura 14 — Remogdo de sub-
com maquina utilizada em vinha produtos com maquina automotriz
de recolha azeitona do solo
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Figura 15 — Testagem do sistema para remocdo sub-produtos do solo.

Apds a testagem do sistema de remocdo do solo, avancou-se na
montagem dos restantes componentes.

A maquina desenvolvida é constituida por dois subsistemas:

e - Subsistema para encordoar;
e - Subsistema para recolher e armazenar.

O subsistema de encordoar (Figural6) é constituido por dois rotores
verticais com travessas em tela de borracha acionados hidraulicamente.
Cada um dos rotores estd montado na extremidade de um brago
articulado com ajuste manual do comprimento. Os bragos telescépicos
articulam-se numa estrutura de suporte que é montada no trator no
lugar dos contrapesos frontais, sendo atuados hidraulicamente através
de dois tirantes para colocar os rotores na posicao de transporte ou de
trabalho.
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Legenda: 1- rotor; 2 — travessas em tela de borracha reforgada; 3- bracos
telescopicos articulados; 4 — estrutura de suporte; 5 — cilindro hidraulico; 6 — tirante.

Figura 16 - Esquema dos componentes do sub-sistema para encordoar

O subsistema para recolher e armazenar é semi-montado (Figura 17),
dispondo de uma langa articulada que se fixa ao sistema de engate de
trés pontos do trator. A recolha é efetuada por um rotor transversal em
tela de borracha que envia o material a recolher para um transportador
elevador de travessas, que o descarrega para a caixa de
armazenamento temporario colocada na traseira.

O acionamento do rotor transversal e do tapete transportador elevador
é efetuado por motores hidraulicos, sendo a caixa de armazenamento
tempordrio movimentada por cilindros hidraulicos para elevar e
descarregar.
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Legenda: 1 —rrotor transversal; 2 — tapete transportador elevador de travessas;
3 — Caixa de armazenamento temporario; 4 — patins.

Figura 17 - Subsistema de recolha e armazenamento temporario.

Resultados

Os testes confirmaram que o conceito de encordoar e recolher os sub-
produtos da superficie do solo numa Unica passagem de maquina é
exequivel (Figura 18).

O subsistema para encordoar assegura a remog¢ao do material existente
no solo na proje¢do da copa (Figura 19) mesmo com erva junto ao
tronco. Em trabalho, pretende-se que os rotores encordoadores apenas
toquem no solo, o que nem sempre se consegue devido a irregularidade
da superficie da entrelinha, bem como pelo facto da maquina ndo
permitir mover os bracgos articulados de forma independente.
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Figura 18 — Aspecto entrelinha apds Figura 19 — Aspecto do encordoador
remogao. em trabalho .

O subsistema de recolha (Figura 20) remove os sub-produtos da
superficie do solo bem como parte da erva existente na entrelinha
(Figura 21).

Figura 20 — Subsistema de recolha e Figura 21 — Aspecto do material
armazenamento. recolhido.

A quantidade de erva removida da entrelinha n3ao condiciona o
enrelvamento, mas se a erva estiver alta pode bloquear o tapete
elevador por empapamento. A erva alta também condiciona a
capacidade de remoc¢do das folhas visto que estas tendem a ficar
misturadas no meio da erva. Quando o volume de material a recolher é
grande, havera tendéncia a recolher o material mais grosseiro e a deixar
ficar material de menor dimensdo como as folhas. Um adequado
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conhecimento do equipamento permitird ao operador ajustar a
velocidade de avanco de modo a otimizar o trabalho realizado.

Na figura 22 mostra-se a dimensao dos ramos de poda recolhidos, que
tendem a encher a caixa facilmente. Na construcdo de equipamentos
de série poder-se-4 aumentar a capacidade da caixa de
armazenamento, embora se possam equacionar alternativas para
reduzir o volume do material a remover.

Em relacdo a recolha de peras, as irregularidades na superficie da entrelinha
(Figura 23) tendem a condicionar a distribuicdo dos frutos retirados da
projecdo da copa pelos rotores, levando a que as peras que ficam no trajeto
das rodas do trator sejam esmagadas. Esta previsto a colocagdo de um
componente fixo no brago articulado para minimizar a projecdo de frutos
para o alinhamento das rodas do trator, de modo a evitar o seu
esmagamento. De referir ainda que a dimensao da caixa de recolha permitira
uma maior autonomia na recolha dos frutos do que da lenha de poda.

Figura 22 - Caixa cheia com Figura 23 - Irregularidade do solo

o

material lenhoso. afecta encordoamento.
Conclusoes

Os aspetos mais relevantes sdo:

e Exequibilidade do conceito de maquina que encordoa e recolhe
sub-produtos dos pomares numa Unica passagem;
e Utilizacdo do trator como equipamento base;
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e (Construgdo de uma unidade de encordoamento de montagem
frontal;
e (Construgdo de uma unidade de recolha e armazenamento
temporario semi-montada no sistema de engate de trés pontos.
Os testes de campo revelaram que existem detalhes que carecem de
melhoria para incrementar a capacidade de remocao.

Atendendo aos atrasos na construgdo e montagem dos componentes
da maquina, ndo foi possivel realizar o nimero de testes para avaliar a
durabilidade de componentes e a capacidade de remocdo em diversas
condicbes de trabalho, pelo que é pertinente dar continuidade ao
trabalho iniciado, para o qual é necessdrio assegurar o seu
financiamento.
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Objetivos do GO PrunusBOT

1. Conceber, desenvolver e testar sistemas robéticos aéreo e terrestre
auténomo destinado a locomocgdo nas entrelinhas de pomares,
incorporando cdmaras multiespectrais, para que através de
algoritmos de analise e processamento de dados, seja efetuado:

e o reconhecimento e classificacdo de infestantes;
e o reconhecimento e classificacdo de frutos em darvores.

2. Desenvolver e testar um pulverizador reguldvel de alta precisao
(adaptavel) e respetivo controlador a incorporar ao sistema
robdtico terrestre auténomo para controlo de infestantes.

3. Avaliar o impacto da aplicacdo particular de herbicida nas
infestantes na producdo e qualidade dos frutos.

4. Avaliar a precisdo das previsées de producdo por andlise de
imagens multiespectrais, utilizando, para validagao:

A avaliacdo real da producdo com base no método tradicional de
contabilizacdo da producdo de uma amostra de arvores (médias e
variancias);

A avaliacdo da eficiéncia técnica e econdmica do pomar através de
modelos empiricos em funcdo da carga;

A previsdo da carga 6tima com modelos empiricos para fins de execugao
de uma “monda de precisdo”;

A integracdo da informagdo sobre o histérico de anos transatos, as
condi¢des edafoclimaticas, o estado sanitdrio e as praticas de
fertilizacdo.

5. Apanha e recolha de frutos caidos, através de uma garra acoplada a
um brago cartesiano montado num sistema robdtico terrestre.
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Resumo

A robética auténoma destinada a operacGes de analise e atuacdo nas
culturas agricolas tem vindo a evoluir, existindo exemplos de
monitorizagdo de culturas, de rega automatizada (que integra diferente
informacdo eddfica e meteoroldgica), de aplicacdo localizada de
fertilizantes e de herbicidas, de colheita automatizada e de
manuseamento/transporte de cargas.

Este projeto pretendeu conceber um sistema robotizado para previsdao
da colheita e aplicagdo particularizada de herbicida para controlo de
infestantes. O sistema descrito neste artigo é composto por robos
auténomos, terrestre e aéreo com visdo computacional por cdmaras
RGB e multiespectrais, que possibilitam i) detegdo e reconhecimento de
infestantes para aplicagdo precisa de produtos fitofarmacéuticos, ii)
detecdo e reconhecimento de frutos em arvores e copas destas, para
caracterizacao das plantas e estimativa de producao.

O reconhecimento, quer seja de infestantes como de frutos, é realizado
através do método de inteligéncia artificial Faster R-CNN, aplicado aos
datasets de imagens recolhidas em campo. No reconhecimento das
infestantes é calculado o seu centrdide, para onde é deslocado o bico
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de pulverizacdo, anexo ao braco robédtico cartesiano incorporado no
rob6 terrestre auténomo. A funcdo de reconhecimento dos frutos
conduz a sua contagem, permitindo uma previsdo da producdo. Esta
detecdo é dificultada pela variacdo da iluminagdo natural, oclusdo de
frutos causada por folhas, ramos e outros frutos e multiplas dete¢ées
da mesma fruta em imagens sequenciais. Os resultados experimentais
de detecdo de infestantes e de frutos em imagem de video indicam uma
precisdo média de 85%.

A estimativa da producdo é complementada pela previsdo do volume
da copa da arvore obtido por aquisicdo de imagem captada via cdmara
montada em drone, destinada a suportar modelos empiricos de carga
das arvores. A funcdo de pulverizacdo de infestantes é complementada
com a capacidade de apanha de frutos caidos no chao. Pretende-se
assim contribuir para um sistema de produgdo mais sustentavel através
da reducdo de utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos e
simultaneamente apoiar o produtor na gestao da carga do pomar com
reflexos na gestdo da cadeia comercial.

Palavras-chave: péssego; robdtica autéonoma; pulverizagdo de
infestantes; previsdo de producao.

Abstract

Autonomous robotics for analysis operations and operations in
agricultural crops has been evolving, with examples of crop monitoring,
automated irrigation that integrates different soil and meteorological
information, localized application of fertilizers and herbicides,
automated harvesting, handling/transport of loads.

This project aimed to design a robotic system for harvest prediction and
individualized application of herbicide to control weeds. The system
described in this article is composed of autonomous robots, land and air
with computer vision by RGB and multispectral cameras, which enable
i) detection and recognition of weeds for precise application of plant
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protection products, ii) detection and recognition of fruits in trees and
crowns of these, for plant characterization and production estimate.

The recognition, whether of weeds or fruits, is carried out using the
Faster R-CNN artificial intelligence method, applied to the datasets of
images collected in the field. In the recognition of weeds, their centroid
is calculated, where the spray nozzle, attached to the Cartesian robotic
arm incorporated in the autonomous land robot, is moved to. The fruit
recognition function leads to their counting, allowing a production
forecast. This detection is hampered by varying natural lighting,
occlusion of fruits caused by leaves, branches and other fruits, and
multiple detections of the same fruit in sequential images. Experimental
results of weed and fruit detection in video image indicate an average
accuracy of 85%.

The production estimate is complemented by the prediction of the tree
canopy volume obtained by acquiring an image captured via a camera
mounted on a drone, designed to support empirical models of tree load.
The weed spraying function is complemented with the ability to pick up
fallen fruit. The aim is thus to contribute to a more sustainable
production system by reducing the use of plant protection products and
simultaneously supporting the producer in managing the load of the
orchard, with consequences in the management of the commercial
chain.

Keywords: peach; autonomous robotics; weed spraying; production
forecast.

Introdugao

O processo de produgdo fruticola envolve a gestdo de um vasto
conjunto de técnicas culturais. Entre estas podem salientar-se as
questdes relacionadas com a manutengdo do solo em pomares, que
tem como objetivo o controlo das espécies infestantes, e a manutengao
ou aumento da fertilidade do solo, tendo em consideragdo a sua
preservacdo. E importante salientar que esta técnica tem um impacto
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direto no desenvolvimento das plantas (Ferreira et al., 2017) e na gestdo
de agua (Simdes et al., 2017). Outra atividade de relevo consiste na
previsdo da produgdo para gerir todos os aspetos relacionados com a
colheita e comercializagdo, entre os quais os contratos de
fornecimento, até a definicdo dos valores de seguros de colheita. Para
a previsdo da colheita, atualmente é realizada uma selecao aleatéria de
um determinado nimero de arvores onde se procede a contagem dos
frutos, podendo ser apoiada por medicGes de calibre. A precisdo da
estimativa da producdo aumenta com o tamanho da amostra, mas
requer mais trabalho e tempo, o que se traduz em maiores custos.
Paralelamente, denota-se o desenvolvimento de solugcdes robodticas
autonomas destinadas a operac¢des de andlise e atuacdo nas culturas,
existindo hoje exemplos de sistemas robdticos destinados a
monitoriza¢do de culturas, a rega automatizada que integra diferente
informacdo eddafica e meteoroldgica, a aplicacdo localizada de
fertilizantes e de herbicidas, a colheita automatizada e ao
manuseamento/transporte de cargas. Neste sentido pretende-se
desenvolver sistemas robdticos aéreo e terreste autdnomos, capazes de
realizar duas fungdes: aplicacdo precisa de herbicida e estimativa da
producdo, pela analise/processamento de dados de imagens digitais de
camaras RGB e multiespectrais. Dois algoritmos de caracterizagdo de
andlise serdao desenvolvidos. O 12 algoritmo distingue a mancha de
infestantes localizada na linha das plantas para aplicagao precisa de
herbicida. Um 29 algoritmo caracteriza a arvore, determina a copa e
distingue os frutos, calculando as suas dimensdes, para realizar a
previsdao da producdo, transitando o sistema robético nas entrelinhas
do pomar para captar imagens laterais e de topo das arvores.

O desenvolvimento de um equipamento robdtico com estas
caracteristicas destina-se ao controlo de infestantes numa fase inicial
do seu desenvolvimento visando a utilizacdo de menor quantidade de
herbicida, quer pelo menor volume das infestantes, quer pela precisdao
da aplicacdo que serd apenas dirigida aos objetos de cor verde, quer
pela autonomia de realizacdo da tarefa. A precisdo do controlo das
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infestantes e a menor quantidade de herbicida contribuem para o
aumento da rentabilidade do pomar, quer por via da possivel
diminuicdo dos custos varidveis, quer pelo aumento da producdo
resultante da maior disponibilidade de 4agua e fertilizantes.
Adicionalmente, estes resultados enquadram-se numa melhoria da
sustentabilidade ambiental da cultura provada pela reducdo da
aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Por outro lado, a previsdo mais assertiva da produgdo com os algoritmos
de andlise e processamento de imagem de caracterizacdo das arvores e
de segmentacdo e classificacdo dos frutos, possibilita aos produtores
uma melhor gestdo da carga e previsdao da producdo, podendo gerir
melhor a necessidade de monda de frutos para aumentar o seu calibre
e negociar com maior confianca as quantidades e a qualidade (calibre)
dos frutos na celebracdo de contratos de fornecimento. Esta vantagem
resulta numa maior rentabilidade da producdo e na promocdo das
relacdes Produtor/Retalhista, contribuindo para a reducdo do
desperdicio alimentar devidoa rejeicdo de produto, ja que este podera
ser conduzido atempadamente para outro fim.

Apds o desenvolvimento desta tecnologia em pomares de Prundideas,
esta podera ser adaptada a outro tipo de pomares (Pomdideas) com
repercussdes a nivel regional e nacional.

Detecgdo de frutos

A previsdo de producdo e da necessidade de embalamento no inicio da
campanha agricola sdo muitos importantes para os produtores agricolas
e de embalagens. A previsdo possibilita o planeamento da colheita, o
espaco de trabalho, o armazenamento, apresentando outros beneficios
adicionais.

As redes neuronais artificiais convolucionais (CNNs) tém contribuido
grandemente para o progresso da detec¢do e classificagcdo de objetos. Sa
et al. (2016) propuseram a utilizacdo da rede Faster R-CNN com o
objetivo de detetar pimento, meldao, maca, abacate, manga, morango e
laranja. O presente estudo baseia-se neste estudo cientifico como base
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de trabalho. Dada a inexisténcia de estudos cientificos com péssegos,
este artigo apresenta os resultados de detecdo de péssegos aplicando o
método de detecdo de objetos Faster R-CNN.

Detegdo de copas de arvores

A avaliacdo do tamanho das copas das drvores é um instrumento para
avaliar o desempenho individual de cada planta, permitindo estimar as
necessidades de agua, de fertilizantes e de pesticidas e o rendimento
de producdo. Com veiculos aéreos ndo tripulados e camaras
minimizadas de alta resolucdo é possivel estimar o tamanho das copas
das arvores usando imagens e modelos de visdo computacional. Nesse
trabalho, sugerimos uma metodologia para detecdo de copas de
arvores que tem como base a aprendizagem profunda e CNN.

Manutengdo do solo em pomares de pessegueiro

O controlo das infestantes é uma operacao cultural que visa diminuir a
competicdo que estas exercem com a cultura pelos fatores agua e
nutrientes. Na regido da Beira Interior, o tipo de manutencdo do solo
mais comum em pomares de pessegueiro é um sistema misto
constituido por solo nu ndo mobilizado na linha e enrelvamento na
entrelinha (Simdes, 2017). A aplicagdo de herbicida no inicio do ciclo
vegetativo apresenta uma particular importancia no controlo das
infestantes, sendo um dos fatores determinantes para o seu sucesso,
devendo ser realizada 2 a 3 semanas antes do abrolhamento (Simdes,
2021). Apds essa primeira aplicacdo, que correspondente a toda a area
da linha das plantas (habitualmente corresponde a uma faixa de 2 m (1
m para cada lado da linha das plantas), observa-se sempre a presenca
de algumas infestantes, que se pretende que sejam eliminadas de forma
particularizada.

A detecdo automatica de infestantes é uma das solugdes vidveis para
reducdo ou exclusdo eficiente de produtos quimicos na produg¢do. Os
estudos e pesquisas tém focado e combinando abordagens modernas
gue analisam e avaliam automaticamente infestantes em imagens. Este
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estudo propde um método para detecdo de infestantes que pode ser
embutido em dispositivos moéveis.

Modelos empiricos no estudo da eficiéncia do sistema produtivo em
pessegueiro

O sistema de plantacdo foi definido por Robinson et al. (1991), como
sendo a combinacdo do porta-enxerto (vigor), do desenho da plantacdo
(densidade e compasso), da forma de conducdo e do regime de poda.
Como os ensaios de sistemas de plantacdo apenas ddo informacdo
sobre as condig¢des particulares de cada caso, Robinson e Lakso (1991)
estabeleceram as bases da “eficiéncia produtiva” para permitir uma
melhor compreensao sobre o desempenho da arvore ou do pomar. A
expressao da produgdo por unidade de area transversal da sec¢do do
tronco (kg/cm?) e por unidade de volume da copa (kg/m3) s3o os
indicadores mais utilizados para efeitos de comparacao entre diferentes
sistemas produtivos. Considerando fatores produtivos e econdmicos,
um indice de eficiéncia do pomar deve corresponder a maxima receita
do produtor. Esta, por sua vez, deverd ser uma solu¢ao de compromisso
entre a redugdo da carga e o acréscimo na valorizagdo dos frutos,
através de uma eficiente tecnologia de monda de frutos (Robinson et
al., 2013).

Ramos (2017) desenvolveu modelos empiricos a partir de uma base de
sete casos estudados (case-studies) com o pessegueiro ‘Catherine’ na
zona sul do concelho do Fundao, de forma a efetuar a previsdao empirica
da capacidade produtiva do pomar.

Robo terrestre autbnomo

A robdtica terrestre agricola surge em 1920 com a pesquisa de métodos
de orientacdo autdonoma de veiculos para agricultura. Entre os anos de
1950 e 1960, sdo iniciados os primeiros prototipos e apenas na década
de 80, com o desenvolvimento do computador, a orientagdo com
recurso a visdao computacional tal se tornou possivel (Veiros et al.,
2019). A evolucdo da tecnologia juntamente com a necessidade de

otimizar os processos de produgao agricola, deu origem a uma robdtica
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apta a executar tarefas, como o controlo de infestantes, monitorizacdo
de dreas, colheita, poda, pulverizacao, entre outros, nas mais diversas
culturas. Independentemente do atual progresso da robética terrestre,
esta continua a apresentar-se como uma area de dificil aplicacdo na
agricultura, devido a complexidade requerida e a dificuldade em
generalizar os sistemas, nomeadamente, a variabilidade nos contextos
extrinsecos, como as condi¢cGes ambientais e obstaculos fisicos a
circulacdo, e intrinsecos, como o crescimento das culturas e a
heterogeneidade de cor.

Sdo ja vdrios os robods terrestres auténomos desenvolvidos para
aplicacdo agricola. Relativamente ao combate as infestantes existem
sistemas robotizados terrestres que fazem uso de visdo computacional
para detetar a infestante e bracos robodticos para posicionar o bico de
pulverizacdo (Sukkarieh, 2016; Wendel & Underwood, 2016; McCool, et
al., 2018; Ecorobotix; 2019). Foram desenvolvidos e estdo disponiveis
um conjunto de robds terrestres destinados a operagdes em vinhas
(Diago et al., 2015; Naio Technologies, 2019; Agrob, 2019). Outros robos
foram desenvolvidos para tarefas associadas ao manuseamento,
transporte, entrega, sementeira e recolha de dados de plantas e solos
(Blender et al., 2016; Grimstad & From, 2017; Harvestai, 2019;
Earthsense, 2019).

Robo aéreo autonomo

Veiculos aéreos ndo tripulados, habitualmente denominados por
drones, sdo sistemas eletrénicos de baixa manutencdo e alta
versatilidade. Esta tecnologia tem sido cada vez mais estudada e
desenvolvida ao longo dos anos, sendo também aplicada da agricultura.
Atualmente, os drones tém ja impacto direto na agricultura através da
realizacdo de tarefas especificas, destacando-se a monitorizagao e
apoio na tomada de decisdo dos produtores. Um exemplo é o DJI AGRAS
T20 (DJI, 2020), que foi desenvolvido para possibilitar a pulverizacdo
auténoma, fazendo uso de um sistema de Posicionamento Cinematico
em Tempo-Real (Real-Time Kinematic - RTK). Trata-se de drone com

certificado IP67, possuindo um radar omnidirecional para detecdo de
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obstaculos, sejam estes objetos ou solo, e um sistema de monitorizacao
em tempo real. Segundo Veroustraete (2015), o maior ganho desta
tecnologia na agricultura é o seu uso com camaras multiespectrais e
RGB para monitorizar o progresso e o crescimento das planta¢des em
grande escala, fazendo uso do Normalized Difference Vegetative Index
(NDVI) e de sensores near-infrared (NIR).

Materiais e Métodos

Modelo de detegdo de frutos

No modelo Faster R-CNN, as saidas das camadas de convolucdo sao
denominadas de “mapas de caracteristicas”. Numa segunda fase,
utiliza-se a ultima camada de convolugdo como entrada da “Rede de
proposta de regides”, no qual produzem as regides de interesses (ROls
— Region Of Interest) que contém os possiveis objetos. Essas ROIs sdo
utilizadas na ultima fase do modelo de detecdo para classificagdo dos
objetos, bem como para um possivel ajuste de posicio do
enquadramento da dete¢do do objeto na imagem de entrada. A Figura
1 mostra um esquema simplificado do método Faster R-CNN no
contexto de detegdo de péssegos.

Camadas de

: convolugio
Imagem de entrada ¢

Rede de prosta de
regides (RPN) Regides propostas

Figura 1 - Esquema simplificado do método Faster R-CNN no contexto de
detecdo de péssegos.
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Uma base de dados de imagens foi construida com imagens de pomares
de pessegueiro localizados na regido da Beira Interior (Portugal), mais
especificamente no Ferro, Orjais e Soalheira. Foi utilizada uma camara
Eken HIR para capturar as imagens. As imagens foram dimensionadas
para um tamanho de 2736x1824. Para treino do modelo foram
utilizadas 200 imagens de pessegueiros com canais RGB e 40 para teste.
Para avaliar o desempenho de dete¢do foi utilizado a métrica AP
(Average Precision).

Modelo de detegdo de copas de arvores

Neste estudo foi criada uma base de dados de imagens com imagens de
pomares de pessegueiro localizados na Beira Interior (Portugal),
nomeadamente Ferro, Orjais e Soalheira, compreendendo duas zonas
distintas de produgdo de péssego, a norte e a sul da serra da Gardunha.
Foi utilizada uma camara RGB acoplada a um drone para capturar as
imagens. A Figura 2 ilustra a aquisicdo das imagens que compde a base
de dados.

[ 3100

Figura 14 — Exemplo 1 de imagem capturada para composi¢do da base de

dados de imagens.
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O mesmo modelo (Faster R-CNN) foi utilizado para a detec¢do de frutos
e para a detecdo das copas das arvores. A diferenca residiu na base de
dados em que o modelo foi treinado. O modelo Faster R-CNN tem como
saida os retangulos que delimitam os objetos detetados. No entanto, as
copas das arvores diferem muito geometricamente de retangulos.
Como forma de reduzir esta diferenga, foi proposta a aproximacdo
geométrica de um retangulo para uma elipse conforme ilustrado na
Figura 3.

Jmorot
Ax vore: 14 Arvoro! (Y o
A,rvor.l 15
mm T ﬁlm—s——r| o

Figura 3 — Exemplo de resultado de detecdo de copas de arvores, ajustando a

um retangulo ou uma elipse.

Manutengao do solo em pomares de pessegueiro

Para a realizagdo deste trabalho utilizaram-se 3 Unidades de
Observacgdo (UO), que correspondem a 3 pomares de pessegueiros. Em
cada UO marcaram-se 4 blocos de 4 plantas contiguas. Ao longo de 3
ciclos vegetativos foi realizada a monitoriza¢do da ocupacédo do solo por
infestantes, tanto na linha como na entrelinha. Para tal, utilizou-se a
metodologia referida por Sim&es et al. (2017), que consistiu em
determinar a percentagem de ocupacdo do solo por infestantes
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utilizando uma grelha de 64 quadriculas de 7,5 cm x 10,0 cm. A
ocupacao por infestantes foi classificada de acordo com o Quadro 1,
para poder ser posteriormente relacionada a ocupac¢do de infestantes
com o volume de copa e a producdo.

Quadro 1 - Classificagdo do desenvolvimento das infestantes na linha e

entrelinha.

altura altura
Linha . N Entrelinha .

infestantes infestantes

. < 10 10-15 FEEEvicR ub i) N < 10 10-15 MLV v

ocupagdo ocupagdo

cm cm cm cm cm cm cm cm
0-20% 1 1 2 2 <50% 1 1 2 3
20-40% 1 2 3 3 50 a 80% 1 2 3
40-60% 2 3 3 4 80a100% [N 3
60-80% 3 3 4 4
100% 3 4 4 5

Modelo de detegao de infestantes

Foi empregue um algoritmo de inteligéncia artificial por aprendizagem
profunda (Deep Learning) com uma CNN com uma estrutura encoder-
decoder de segmentacdo de imagens, nomeadamente a Deeplabv3
(Chen et al., 2018; Fawakheriji et al., 2019), adaptada e treinada para
segmentar as imagens das infestantes no pomar de pessegueiros. A
Figura 4 ilustra o modelo simplificado.

B - B

Figura 4 - Descricdo simplificada do modelo com rede neuronal de

segmentacdo de infestantes.
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O sistema de visdo computacional tem a finalidade de fornecer as
componentes mecanicas do pulverizador, isto é, ao manipulador
robdtico cartesiano, as localizacbes espaciais (coordenadas) dos
centréides das infestantes, para que o manipulador robdtico se possa
movimentar no plano x-y para cada uma destas localizagbes em
coordenagdo com a locomogdo do rover robdtico e ativar o bico de
pulverizacdo para aplicacdo do herbicida. O manipulador robético
também se movimenta segundo z no sentido de afastar (abrir) ou
aproximar (fechar) a area de pulverizacdo em funcdo da area da
infestante.

Previsdo da capacidade produtiva do pomar com modelos empiricos
(ex.: pessegueiro ‘Catherine’)

Na época da colheita do péssego ‘Catherine’ foi realizada: a) medicdo
da altura (A) e da largura (L) maxima (direcdo da entrelinha) para
determinar o volume de 15 arvores individuais (V = A x L x D), sendo D
a distancia entre plantas na linha; e b) registo do peso da produgdo e do
numero de frutos por cada arvore individual. A avaliacdo do efeito da
carga (X, n2 de frutos por arvore) no peso médio do fruto (Y, g/fruto) foi
efetuada por ajustamento nao linear, de acordo com a Equacdo (1):

Y=1/(a x X + 1/b) (1)

Em que a e b sdo os parametros do modelo (equacdo ndo linear). Pela
equacdo do modelo é possivel verificar que o peso médio do fruto pode
ser estimado em func¢do da carga e dos parametros a e b. Com o peso
médio do fruto também se pode estimar a distribuicdo da produgao por
classes de calibre (Ramos, 2017). Deste modo, para além da contagem
de frutos sdo necessarios, apenas, os parametros a e b para calcular
todos os resultados produtivos e econémicos do pomar. A aplicagdo do
modelo a cada case-study leva a obtencdo de diferentes parametros a
e b quando se utilizam as cargas expressas por arvore, mas o parametro
a revelou-se constante quando as cargas se expressam por unidade de
volume (n2 de frutos/m3).
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Principais resultados

Modelo de detegdo de frutos

Nesse trabalho foi utilizada a métrica AP para avaliar a detecdo dos
péssegos. Foi considerado como detecdo o valor de loU de 0,5,
conforme o utilizado na maioria dos trabalhos de detecdo de objetos. O
valor de AP foi calculado (com loU = 0,5) para as inferéncias das
detec¢des das 40 imagens de teste e 200 imagens de treino, obtendo-se
oresultado de 0,87. Este valor obtido indica uma boa precisao na detegao
dos frutos, conforme se pode confirmar pela analise da Figura 5.

d’

; 'y re
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Figura 5 — Exemplo de resultado de dete¢do de frutos de péssegos.

Modelo de detegao de copas de arvores

A métrica AP foi utilizada para avaliar a dete¢do das copas de arvores.
O valor de AP foi calculado para as inferéncias das detecdes de 30
imagens de teste, obtendo-se o resultado de 0,85. Um exemplo de
resultado de detecdo pode ser visualizado na Figura 6. Uma possivel
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alternativa para melhorar o resultado de detecdo da copa das arvores
apresentado nesse trabalho seria a utilizacdo do modelo de
detecdo/segmentacdo Mask R-CNN (He et al., 2017). Figura 6, mostra
uma ilustracdo do resultado de saida do modelo Mask R-CNN. Nesse
modelo, além da posicdo das arvores (detecdo) também sdo fornecidos
0s pixéis pertencentes a cada copa da drvore (segmentacao).

Figura 6 — Exemplo de como sera o resultado de detec¢do de copas de arvores
com o modelo Mask R-CNN.

Manutengao do solo em pomares de pessegueiro

Das observacgdes realizadas verifica-se que todas as UO apresentam solo
nu ndo mobilizado na linha e enrelvamento da entrelinha, obtidos por
aplicacdo de herbicida na linha e destrocamento do enrelvamento na
entrelinha. Os resultados obtidos indicam também que todos os
produtores fazem um primeiro controlo no final do inverno, préximo do
abrolhamento, com aplicacdo de herbicida numa faixa de 90 a 100 cm
para cada lado da linha. Contudo, a aplicacdo de herbicida no final
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do inverno ndo é suficiente para controlar o desenvolvimento das
infestantes, existindo sempre algumas infestantes que
permanecem e, posteriormente, encontram as condi¢des ideais
para se desenvolverem, sendo habitual duas aplicacdes de
herbicida/ciclo vegetativo, de acordo com a conta de cultura (Dias
et al., 2017). Assim, evidencia-se a necessidade de controlar o
desenvolvimento das infestantes que surgem apds a primeira
aplicacdo de herbicida (Figura 7) e que, ao terem menos competicdo
entre si, poderdo atingir grande porte ou colonizar rapidamente o solo,
tornando-se dominantes.

A aplicagdo particularizada através de um sistema robético, permitiria
uma eliminagdo numa fase do ciclo vegetativo correspondente ao inicio
do crescimento dos frutos, tendo como vantagem nao sé a eliminagdo
da infestante em si, mas a diminuicdo da quantidade de herbicida
visando uma pratica agricola mais sustentavel.

Figura 7 — Infestantes remanescentes apos aplicagao de herbicida.
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Modelo de detecgao de infestantes

Na Figura 8-A é apresentada uma imagem de entrada do sistema de
visdo computacional enquanto na Figura 8-B é apresentado o resultado
de saida do sistema de inteligéncia artificial de detecdo de infestantes.
As regioes em cor azul correspondem as segmentacgdes das infestantes
e os pontos em cor verde correspondem as coordenadas dos centrdides
das regiGes segmentadas que representam as localizacdes das
infestantes. O manipulador robdtico, em coordenagdo com a
locomogao do R2A2 ird movimentar-se para cada uma das coordenadas
x-y dos centrdides das infestantes, sendo ai ativado o bico de
pulverizagdo, a uma distancia mais préxima ou mais afastada, de acordo
com a area ocupada pela infestante.

a b
Figura 8 — Aplicacdo do algoritmo de inteligéncia artificial por aprendizagem
profunda via CNN para detegdo de infestantes: A - Imagem original; B - Imagem
segmentada com as obtengGes dos contornos e centrdides

Modelos empiricos no estudo da eficiéncia do sistema produtivo

A Figura 9 mostra, como exemplo, a aplicacdo do modelo a producdo
do pessegueiro ‘Catherine” em 2019. Apesar de algumas diferencas que
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se notam entre alguns valores observados e os respetivos valores
estimados (relacdo 1:1, R? = 78%), é de salientar que a amplitude de
variacdo dos pesos médios por arvore individual é semelhante e que o
peso médio observado e estimado do conjunto das 15 drvores é idéntico
(quadrados). Estes resultados sugerem que a previsdo empirica pode
ser uma ferramenta util para avaliar a capacidade produtiva do pomar,
por simples medicdo do volume e contagem dos frutos, e um
importante complemento as metodologias de andlise de imagens,
sempre e quando estas possam ser utilizadas de forma pratica e
recorrente na medicdo do volume e na contagem de frutos das arvores.

200 O Observados

180 ® Estimados
9 160 g e o OMeédia_Obs
2 O B Média_Est
g w0 + Oedieg o )
55120 o o . Q
2 100 (OD 6. 8
: ’
* 80
£
o 60
o
a 40

20

0
0 100 200 300 400 500 600

Carga (n2 de frutos/arvore)

Figura 9 - Representacdo grafica dos valores observados do peso médio do
fruto em fungdo da carga e dos correspondentes valores estimados.

Robo terrestre autonomo

No ambito deste projeto esta a ser desenvolvido o robd terrestre R2A2
(Robotic Rover for Agricultural Activities). Durante o desenvolvimento
do robo foi necessario garantir os seguintes requisitos: movimentagao
auténoma; altura maxima de 60 cm (altura a que se iniciam os ramos
das arvores); capacidade de desenvolver tarefas perto do tronco sem
danificar as arvores e ultrapassar rampas de até 202 de inclinagdo. O
R2A2 (Figura 10) foi construido em perfis de aluminio, com uma
estrutura de T, criando uma estrutura leve e resistente.
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Devido a configuracdo dos perfis, o robd é de facil montagem, sendo
possivel anexar novos segmentos ao longo do seu desenvolvimento. O
R2A2 contém um sistema de quatro rodas, cada uma com um motor
independente alargando desta forma os movimentos do robd. Cada
motor esta equipado internamente com uma caixa de multiplicacdo e
um driver que providencia 25 Nm, a cada roda, controlados por um
microcontrolador. O R2A2 integra um bico pulverizador acoplado a um
braco robdtico, um reservatdrio de herbicida e um sistema de visdo
computacional de detecao de infestantes. Na Figura 10 encontra-se
uma imagem do R2A2 com a localizagdo dos varios componentes: (1)
Reservatério de herbicida; (2) Sistema de visdo computacional
composto por camara RGB; (3) Manipulador robético cartesiano com
bico pulverizador e (4) Sistema de controlo composto por
microcomputadores Raspberry Pi 4 e microprocessadores ESP32.

Figura 10 — Rover Robético de AplicacGes Agricolas. Legenda: 1) Reservatdrio

de herbicida. 2) Sistema de visdo computacional. 3) Manipulador robético
cartesiano com bico pulverizador. 4) Sistema de controlo.
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O sistema ¢ alimentado por duas baterias de 12 V conectadas em série
através da placa de alimentacdo (Figura 10), resultando numa tensdo de
alimentagdo de 24 V e uma capacidade conjunta de 55 Ah. Sdo também
utilizados um conjunto de conversores DC-DC para regular a diferenca
de potencial dos varios componentes eletrénicos. Para o
posicionamento, tanto da garra como do sistema de pulverizacdo, é
utilizado um eixo linear controlado por um motor de passo em conjunto
com um sistema de uma cdmara, um minicomputador e um dos
algoritmos de visdao computacional descritos anteriormente.

Em suma, os rob0s terrestres desenvolvidos para a agricultura ja sdo
uma realidade, mostrando um papel importante, tanto nas diversas
fases das culturas como no apoio 4 decisdo do produtor. De igual forma,
pode-se verificar que o robd terrestre R2A2, mostra resultados
promissores no combate a poluicio ambiental, no desperdicio
alimentar e no desenvolvimento de tecnologia relacionada com a area.
Futuros trabalhos estardo associados com a otimizagdo do sistema, tal
como na valida¢do dos dados.

Robo aéreo auténomo

Com o objetivo de
monitoriza¢do das culturas e
solos, detecdo do volume das
arvores e desenvolvimento
de tecnologias  futuras
relacionadas com a area, foi
construido um veiculo aéreo
ndo tripulado. Para se
encontrar em conformidade

com todas as exigéncias foi m =i

necessario garantir que o
drone cumpria com as Figura 11 — Imagem do primeiro teste de

seguintes caracteristicas:  voo do drone construido.
voos  auténomos, carga

maxima superior ao peso de
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uma camara multiespectral e visivel, sistema aberto e alto alcance. Apds
analise e para que todos os requisitos fossem cumpridos optou-se por
um drone (Figura 11) de seis motores, equipado com uma Pixhawk Cube
2.1 permitindo, desta forma, o planeamento dos voos por pontos em
conjunto com o programa de cédigo aberto Mission Planner. Como
antena GPS optou-se pela Here+ e um recetor/emissor TBS Crossfire, este
é alimentado por uma bateria 4S de 5000 mAh.

Consideragoes finais

O modelo de detecdo de objetos Faster R-CNN foi utilizado para detecao
de imagens de péssegos, mostrando um bom desempenho, inclusive
para frutos agrupados e oclusos. Para a detecao de copas de arvores, o
resultado para as inferéncias das detecGes foi de 0,85 AP. Ja para o
algoritmo de detecdo de infestante, que utiliza técnicas de visdo
computacional tradicional, obteve uma precisdo de 80%. A
monitorizagdo das infestantes indica as vantagens de um controlo
particularizado das infestantes que aparecem depois do controlo
realizado no final do inverno/inicio do abrolhamento.

Os modelos empiricos representam ferramentas bastante Uteis para
estudar e caracterizar a eficiéncia do sistema produtivo, permitindo
ainda fazer previsdes/simulacbes do desempenho da arvore em fungdo
da capacidade produtiva instalada. Neste contexto, o algoritmo de
determinacgao do volume das arvores a partir de imagens captadas pelo
drone, vem possibilitar previsdes mais acertada dada a obtencdo de
mais dados (volume) das arvores.

O robo terrestre R2A2, que se encontra em desenvolvimento, mostra-
se promissor em diversas fases das culturas como no apoio a decisdo do
produtor. Tal como este, o robd aéreo auténomo apresenta-se como
uma mais-valia na monitorizacdo das culturas e solos, dete¢cdao do
volume das 4d4rvores e desenvolvimento de tecnologias futuras
relacionadas com a drea.
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Objetivos do GO PrunusFITO

Cancro bacteriano - Pseudomonas syringae

e Monitorizar plantas e pomares com sintomatologia;

o Avaliar as condigdes edafoclimaticas locais, avaliando se existe algum padrao
de dispersdo da(s) doenca(s) e monitorizar essa dispersdo na regiao;

e Observar as relacdes entre as condi¢cGes dos locais, as cultivares e a
incidéncia dos cancros, identificando praticas culturais que diminuam a
probabilidade da sua instalacao;

o Estabelecer um plano de atuacdo regional que vise a manutengdo da
sanidade dos pomares e o aumento da produtividade pela diminuicdo de
perdas de plantas.

Drosophila suzukii e Ceratitis capitata

e Desenvolver efou aplicar em campo métodos de monitorizacdo das
populacdes aferindo a sua exequibilidade face as condi¢Ges da regido;

o |dentificar fatores de risco;

o |[dentificar os iscos e armadilhas mais eficazes para monitorizagao ou para
captura em massa;

o Definir estratégias preventivas de protegdo, avaliar a eficacia de meios de
protecdo inovadores e a conjugacdo de medidas (preventivas e quimicas)
na limitacdo da proliferacdo das pragas;

e [dentificar, das solugGes quimicas homologadas, as mais eficazes e a
melhor oportunidade de tratamento, face as limitagdes de uso.

Cigarrinha-verde - Asymmetrasca decedens

e Confirmar a(s) espécie(s) presente(s), associando-as aos estragos
observados;

o Monitorizar o ciclo de vida da praga;

o Avaliar, em 3 datas, o efeito da data da poda em verde em pessegueiros,
na sua susceptibilidade a praga;
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e Sensibilizar os produtores para a importancia da instalagdo precoce de

armadilhas para monitorizacdo seguindo uma abordagem preventiva no
controlo da praga.
Ratos - Microtus lusitanicus

e |dentificar/monitorizar a praga;

e Avaliar as condi¢cdes dos pomares e a sua envolvéncia, verificando se existe
um padrao de dispersao e sua monitorizac¢ao;

e Observar as relacdes entre essas condi¢des e a incidéncia da morte de
plantas, definindo as praticas culturais que limitam a praga.
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Resumo

O G.O. PrunusFITO surgiu pela necessidade de conhecer melhor as
dindmicas populacionais de alguns dos inimigos mais relevantes em
pessegueiro e cerejeira na Beira Interior, estabelecendo-se como
prioritarios o cancro, a mosca do mediterraneo, a cigarrinha verde e
ratos em pessegueiros, e a mosca de asa manchada em cerejeira.

Relativamente ao cancro foram realizadas observacbes em plantas
sintomaticas de 2018 a 2020 e foi recolhido material vegetal do qual foi
isolado presuntivamente, Pseudomonas syringae e os isolados
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bacterianos foram processados através do sistema de identificacdo
Biolog. Todas as bactérias, com identificacdo presuntiva de
Pseudomonas syringae se confirmaram pertencer ao complexo P.
syringae. O sistema de identificagcdo Biolog ndo se mostrou apto para a
identificacdo ao nivel infraespecifico e consequentemente serd
posteriormente realizado um estudo taxonémico com base no perfil
bioquimico gerado pelo Biolog.

No que respeita a mosca do mediterraneo, os trabalhos desenvolvidos
de 2018 a 2020 consistiram no acompanhamento dos voos da praga em
2 locais da Beira Interior, a sul e a norte da Gardunha, respetivamente.
Foram instalados e acompanhados 2 ensaios de captura em massa com
utilizacdo das armadilhas com atrativo seco da Bayer (DecisTrap) e
armadilhas com atrativo liquido da empresa Bioibérica (CeraTrap), em
parcelas distintas. Os resultados indicam niveis populacionais com
valores mais elevados na zona a sul da Gardunha. A captura em massa na
parcela a norte da Gardunha revelou-se suficiente por si sé, enquanto a
sul, todos os anos houve necessidade de complementar com luta
guimica.

As cigarrinhas verdes foram sinalizadas como emergentes nos
pessegueiros na regido, onde tém aparecido com frequéncia e causado
estragos em plantas jovens. A monitoriza¢do decorreu em 2 pomares
na zona a sul da Gardunha. Em 2018 foram colocadas e recolhidas
semanalmente 4 armadilhas cromotrdpicas amarelas/pomar, de abril a
setembro. Em 2019 e 2020 aumentou-se para 6 armadilhas/pomar e
alargou-se o periodo até novembro. Os resultados indicam niveis
populacionais elevados de Empoasca solani, na primavera e inicio do
verao, muito elevados de Asymmetrasca decedens no verao e outono e
gue a poda em verde pode potenciar os ataques, pois em 2018 e 2019,
apds esta operacdo, os novos rebentos ndo se desenvolveram e
apresentaram sintomas intensos dos ataques destes insetos.

No que diz respeito ao rato-cego (Microtus lusitanicus) foram realizados
censos de densidade relativa da espécie, em pomares de pessegueiro,
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nos periodos de primavera e de outono, com o objetivo de relacionar a
densidade relativa com os indicadores de presenca e com os estragos
causados. Os resultados indicam diferentes densidades relativas e
diferentes niveis de estragos em diferentes pomares.

Os trabalhos sobre Drosophila suzukii, de 2018 a 2020, consistiram na
monitorizacdo da espécie em 3 pomares de cerejeira (Soalheira,
Alcongosta e Vale Formoso) e um pomar de mirtilo (Ferro).
Complementarmente foi feita a monitorizacdo em mais 2 pomares de
medronheiro (Pampilhosa-da-Serra e Castelo Branco). De abril a julho
foram colocadas 3 armadilhas/local com diferentes atrativos
alimentares — vinagre de cidra, atrativo “composto de vinagre” da
empresa Mendes Goncalves SA e atrativo “Suzukii Trap”, da empresa
Bioibérica. Em 2019 e 2020 fez-se a monitorizacao durante todo o ano,
para estudar a flutuagdo populacional e instalou-se um ensaio de cinco
atrativos alimentares, em cerejeira. Os resultados indicam um
comportamento diferencial dos atrativos alimentares usados. Estes
trabalhos permitem conhecer melhor o comportamento da espécie na
cultura da cerejeira na Beira Interior, aspeto essencial para a definicdo
de melhores estratégias de protecao.

Palavras-chave: Asymmetrasca decedens; Ceratitis capitata; cereja;
Drosophila suzukii; péssego; Pseudomonas syringae.

Abstract

The Operational Group PrunusFITO emerged from the need to better
understand the dynamics of some of the most relevant enemies in
peach and cherry trees in Beira Interior, with priorities to bacterial
canker, Mediterranean fruit fly, leafhoppers, and Lusitanian pine voles
on peach trees and the spotted wing drosophila on cherries.

Regarding bacterial canker, observations were made on symptomatic
plants from 2018 to 2021 and plant material with symptoms was
collected. The bacterial isolates had a presumptive identification as
Pseudomonas syringae. The identification system was not shown to be
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suitable for identification at the infra-specific level and, consequently, a
taxonomic study will be carried out based on the biochemical profiles
generated by the Biolog system.

Regarding the Mediterranean fruit fly, the work carried out from 2018
to 2020 consisted of monitoring the flights of the pest at two locations
in Beira Interior, south and north of Gardunha, respectively. Two mass
capture tests were installed and monitored using Bayer's dry attracting
traps (DecisTrap) and liquid attracting traps from Bioibérica (CeraTrap)
in different plots. The results indicate population levels with higher
values in the area south of Gardunha. Mass capture in the northern part
of Gardunha proved to be sufficient, while in the south every year there
was a need to supplement with chemical control.

Leafhoppers have been signalled as emerging on peach trees in the
region, where they have appeared frequently and caused losses on
young plants. Monitoring took place in two orchards in the area south
of Gardunha mountain. In 2018, four yellow chromotropic traps were
placed in each orchard and the insects counted weekly, from April to
September. In 2019 and 2020 the plots were increased to six orchards
and the collecting period was extended until November. The results
indicate very high population levels and that summer pruning can
enhance the outbreaks, because in 2018 and 2019, after this operation,
the new shoots did not develop well and showed symptoms of the
insect presence.

Regarding the Lusitanian pine vole (Microtus lusitanicus) in peach
orchards, relative density censuses of the species were carried out in
the spring and autumn periods to link the relative density with the
indicators presence and damage caused. The results indicate different
relative densities and different levels of damage in different orchards.

The work on Drosophila suzukii, from 2018 to 2020, consisted of
monitoring the species in three cherry orchards (Soalheira, Alcongosta,
and Vale Formoso) and a blueberry orchard (Ferro). From April to July,
three traps were placed per location with different attractants — cider
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vinegar, “vinegar compound” attractant from Mendes Gongalves, and
“Suzukii Trap” attractant from the company Bioibérica. In 2019 and
2020, monitoring was carried out throughout the year to study
population fluctuation and a test of five attractants in cherry were
installed. The results indicate a differential behaviour of the used
attractants. These works allow us to better understand the behaviour
of the species in cherry growing in Beira Interior, an essential aspect for
the definition of better control methods.

Keywords: Asymmetrasca decedens; Ceratitis capitata; cherry;
Drosophila suzukii; peach; Pseudomonas syringae.

Introdugao

A Beira Interior é uma zona de producgdo de prundideas por exceléncia,
principalmente cereja e péssego, sendo a regido com maior area
ocupada por estas culturas e maior produgdo a nivel nacional. Sendo
culturas j& bem enraizadas no
contexto regional e havendo uma
enorme tradi¢do no seu cultivo, tém
vindo a ser alvo de problemas
fitossanitarios emergentes na regido
e de agravamento de outros e que
tém sido responsdveis por elevadas
perdas nos pomares da regiao.

Nos pessegueiros, principalmente
em novas plantag¢0es, tém surgido,
com uma expressiva incidéncia,
cancros parasitarios provocados
pela bactéria Pseudomonas
syringae (Figura 1) e/ou pelo fungo
Diaporthe amygdali (=Fusicoccum
amygdali) e que tém levado a

Figura 1 - Sintomas de cancro
bacteriano em pessegueiro.
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morte de ramos ou arvores inteiras, registando-se frequentemente
avultados prejuizos.

A mosca do mediterraneo (Ceratitis capitata) é um inimigo identificado
na regido ha ja bastantes anos, mas tem sido um problema crescente,
afetando grande parte das cultivares com colheita a partir de meados
de julho, atingindo maiores proporgdes na regidao a sul da serra da
Gardunha.

As cigarrinhas verdes sdo uma praga emergente nos pomares de
pessegueiros da regido e em particular Asymmetrasca decedens é
responsavel por estragos importantes (Coutinho et al., 2015), tanto em
plantas jovens, comprometendo o seu desenvolvimento, como em
plantas mais velhas, apds a poda em verde, debilitando os novos
langamentos.

Os ratos sdo atualmente, a semelhanca da mosca do mediterraneo, um
problema que tem vindo a atingir maiores proporcées, sendo responsaveis
por elevados prejuizos nos pomares de prundideas desta regido, com
especial relevancia em pessegueiros, fazendo destes, um dos inimigos
potenciais para a cultura podendo atingir a posicdo de inimigo-chave.

A Drosophila suzukii surgiu em pomares de cerejeiras na regido da Beira
Interior no ano de 2013, contudo foi em 2015 que a sua presenca foi
mais notada, tendo ocasionado estragos importantes nalgumas
cultivares e parcelas.

Material e métodos

Pseudomonas syringae - Cancro bacteriano

Porque os cancros bacterianos tém tido uma expressao muito grave na
regido, no projeto estd a ser avaliada a etiologia dos cancros do
pessegueiro e foi realizada a identificacdo através dos aspetos
morfoldégicos das culturas puras em meios semi-seletivos e perfis
bioquimicos usando o sistema de identificagdo microbiano Biolog GEN
Il Microplate (Biolog Inc., Hayward, CA, USA). Nas prospecdes
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realizadas, durante a durac¢do do projeto, de 2018 até a data, foram
processados 34 isolados.

Apos isolamento em cultura pura, primeiro em agar nutritivo com 5%
de sacarose (NSA) suplementado com 2% de cristal violeta e,
posteriormente repicada para NSA, as coldnias exibindo a forma
caracteristica domoide e cerosa (Figura 2) foram identificadas
presuntivamente como pertencendo ao género Pseudomonas.

Figura 2 — Coldnias caracteristicas de Pseudomonas syringae em NSA.

Para a identificagdo foram selecionados alguns isolados mais
caracteristicos e cultivados em agar nutritivo com extrato de levedura
(YNA — extrato de carne 4 g, peptona 5 g, extrato de levedura 2,5 g, NaCl
5 g, agar 15 g e agua 1 L), durante 16 a 18 horas de idade a uma
temperatura de 24°C.

Coldnias bacterianas dos isolados selecionados foram suspensas no
fluido de inoculagdo A (Biolog Inc., Hayward, CA, USA) obtendo-se uma
concentragdo com transmitancia de 95-98%, medida em turbidimetro
(Biolog Inc., Hayward, CA, USA). De seguida, as microplacas GEN llI
foram inoculadas com a suspensdo obtida e incubadas a 302C durante
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24 horas. A leitura dos resultados foi realizada através de um fotometro
de microplacas (Multiskan™ FC, ThermoFisher Scientific, Waltham, MA,
USA) munido de um filtro 6tico de 596 nm.

O limite de positividade foi considerado 0,4 de absorvancia. Assim,
todos os pogos das colunas 1 a 9 com valor de absorvancia igual ou
superior a 0,4 foram considerados positivos. Nas colunas 10 a 12, os
pogos com valor de absorvancia igual ou superior a 50% da absorvancia
do poco Al10 sdo considerados positivos. A leitura dos resultados foi
introduzida no sistema Biolog (GEN Ill Data Collection) e a identificagdo
realizada por comparacdo com a base de dados GEN Il (Biolog Inc.,
Hayward, CA, USA).

Ceratitis capitata — Mosca do mediterraneo ou da fruta

Face ao habitual comportamento da praga na regido decidiu-se
monitoriza-la em duas zonas distintas, a norte e a sul da serra da
Gardunha, respetivamente em Lamagais e na Soalheira. As duas
localizagdes apresentam condigdes climaticas distintas, tendo sido
observado uma temperatura média superior na Soalheira
comparativamente a Lamagais, em 2015 e 2016 (Simdes et al.,
2017).

A monitorizacdo foi feita em 3 anos (2018, 2019 e 2020), de julho a
outubro.

A norte da serra da Gardunha utilizaram-se sempre armadilhas
cromotrdpicas amarelas com feromona, da Biosani (Figura 3A). O ensaio
foi instalado numa parcela em Lamacgais, em 2018 e 2019. Em 2020, a
parcela de Lamagais foi arrancada e o acompanhamento passou a ser
feito numa parcela em Belmonte.

A sul da serra da Gardunha, o ensaio foi instalado numa parcela na
Soalheira. Em 2018, utilizaram-se 2 armadilhas Delta com trimedlure da
empresa Biosani (Figura 3B). Nos anos 2019 e 2020 utilizou-se 1
armadilha Delta e 2 armadilhas Tephri com atrativo alimentar para
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fémeas (Econex Trypack Compact), conjuntamente com difusor de
inseticida (Econex Snailnex) da empresa Econex (Figura 3C).

-

Figura 3—A - Armadilha cromotrdpica amarela com trimedlure para captura
de machos; B - Armadilha Delta com trimedlure para capturas de machos;
C - Armadilha Tephri com atrativo alimentar para fémeas conjuntamente
com difusor de inseticida.

Semanalmente, observaram-se frutos, desde aproximadamente 30 Dias
Apds Plena Floragdo até 1 més antes do inicio previsto para colheita.

Para além da monitorizacdo referida avaliou-se o efeito da captura em
massa no controlo da praga, utilizando-se 2 produtos distintos, atrativo
liquido da Bioibérica e atrativo seco da Bayer (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 — Garrafa para captura em Figura 5 — Garrafa para captura em
massa de mosca do mediterraneo, massa de mosca do mediterrdneo,
com atrativo liquido da empresa com atrativo seco da empresa Bayer,
Bioibérica, Soalheira — 2019 Lamagais - 2018

Na parcela da Soalheira, com 1 ha da cultivar 58:GC:76, de colheita
tardia, em 2018 e 2019, a captura em massa foi realizada com o atrativo
liguido da Bioibérica, utilizando-se 80 armadilhas/ha, como indicado
pela empresa e, em 2020, aumentou-se esse numero para 120
armadilhas/ha. As armadilhas foram colocadas no final da fase de
desenvolvimento dos frutos, cerca de 1 més antes da previsdo de
colheita. Na Soalheira, foram colocadas em 14 de agosto de 2018, a 09
de julho de 2019 e a 23 de julho de 2020, tendo a colheita sido iniciada
em 05 de setembro, 19 de agosto e 22 de agosto, respetivamente para
os trés anos.

A parcela de Lamagais, com cerca de 0,65 ha da cultivar Gladys foi
arrancada no final de 2019 e alterou-se o local de instalacdo para
Belmonte, tendo o ensaio sido instalado numa parcela com a cultivar
Extreme 486, que é também uma cultivar tardia e difundida na regido.
Foram utilizadas armadilhas de isco seco da Bayer (Figura 5), nos 3
anos, utilizando 80 armadilhas/ha, de acordo com a recomendacéo da
empresa. As armadilhas foram colocadas nos dias 22 de agosto de
2018, 25 de julho de 2019 e 10 de agosto de 2020, iniciando-se a
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colheita em 04 de setembro de 2018, 16 de agosto de 2019 e 25 de
agosto de 2020.

Asymmetrasca decedens e Empoasca solani — Cigarrinhas verdes

A monitorizacdo das cigarrinhas verdes decorreu em dois pomares
localizados no Lourical do Campo e na Pdvoa de Atalaia. Ambos os
pomares englobam multiplas cultivares de pessegueiro e sao
certificados em Producdo Integrada, sendo sujeitos a irrigacao gota-a-
gota e técnicas cultivares periddicas como a poda, o controlo de
infestantes (com aplicagdo de herbicidas na linha e remog¢do mecanica
na entrelinha) e a aplicagdo ocasional de pesticidas para as doencas e
pragas como o oidio ou a mosca-do-Mediterraneo.

Usaram-se armadilhas adesivas cromotrdpicas ama-relas (20 cm x 25
cm), da Biosani (Figura 3), que foram substituidas semanalmente. Em
2018, a monitorizagdo decorreu entre abril e setembro (22 semanas),
tendo sido colocadas quatro armadilhas por pomar e em 2019 e 2020,
entre abril e novembro (30 semanas), com colocagdo de seis
armadilhas por pomar. Para avaliar o efeito da poda em verde na
suscetibilidade dos pessegueiros ao ataque das cigarrinhas verdes, em
2018, podaram-se, em cada pomar, nove pessegueiros: o
monitorizado e os oito adjacentes. Ja em 2019, foram podadas entre
24 e 30 arvores em torno dos pessegueiros com armadilhas
cromotrépicas, também esses sujeitos a poda, em trés locais por
pomar. O aumento do nimero de armadilhas por pomar permitiu
ampliar os replicados da poda em verde para melhor avaliar o seu
impacto no ataque das cigarrinhas verdes.

O armazenamento e transporte das armadilhas para a FCUL foi feito em
estruturas desenvolvidas pelo Prof. Doutor José Pereira Coutinho com
o objetivo de minimizar os danos nos exemplares capturados (Figura 6
A-B). Os exemplares foram triados e identificados na FCUL até ao nivel
taxondmico mais baixo possivel, por observa¢do da sua morfologia a
lupa.
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Figura 6 A-B - Armadilhas cromotrdpicas amarelas utilizadas na monitorizagdo
de cigarrinhas-verdes colocadas na estrutura desenvolvida para o
armazenamento e transporte mais eficiente até ao seu processamento em
laboratério.

Microtus lusitanicus — Rato cego

Pelo conhecimento do comportamento da praga optou-se por fazer a
sua monitorizagao nas duas épocas de maior atividade nos pomares —
na primavera e no outono. A monitoriza¢ao decorreu nos anos de 2018,
2019 e 2020. As prospegdes para avaliar a praga foram realizadas para
avaliar a existéncia de atividade recente e estabelecer as unidades de
observacdo. A atividade recente foi definida pela existéncia de buracos
no solo com indicios “frescos” da passagem de ratos.

Foi estabelecido que a unidade de amostragem de um pomar teria que
ter condi¢des para serem colocados 100 iscos em buracos com
evidéncia de passagem recente de ratos, numa area que nao deveria ser
superior a 2000 m>.

Os buracos de colocagdo do isco foram identificados com uma estaca
(Figura 7-A). O isco seria constituido por maca fatiada, colocada de
forma a ficar no interior do buraco, mas visivel (Figura 7-B), para ser
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retirada e avaliada apds 24 horas. A contabilizacdo corresponde a
existéncia de sinais de roedura por parte dos ratos ou ao
desaparecimento do isco (Figura 7-C).

Figura7 —A- Marcagao dos Iocals (buracos) de colocagdo do isco (maca fatiada);
B- Buraco com isco de maca fatiada com sinais de passagem recente de ratos;
C- Isco roido, no periodo de 24 horas apds colocacgdo.

Os pomares para acompanhamento ficaram definidos no primeiro ano,
pela quantidade e consisténcia da presenca a praga. Contudo, a
atividade de prospecdo foi continua, procurando a presenca e atividade
dos ratos noutros pomares.

A gestdo do enrelvamento e controlo de infestantes na linha foram
deixados livremente a cargo dos produtores, ndo havendo indicagdes
para a intervencdo, por forma a relacionar a populagao de ratos e a sua
dindmica, com fatores reais de campo.

Drosophila suzukii — Mosca-de-asa-manchada ou Drosdéfila-de-asa-
manchada

A monitorizacdo foi realizada na cultura da cerejeira, em trés locais, com
condigdes climdticas diferenciadas: em Soalheira, a sul da serra da
Gardunha, em Alcongosta e Vale Formoso, a norte da serra da
Gardunha, nos anos 2018, 2019 e 2020.
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Complementarmente foi feita monitorizagdo de D. suzukii em mais trés
locais: em Ferro, na cultura do mirtilo, de 2018 a 2020, em Pampilhosa-
da-Serra em medronheiro e em Castelo Branco em medronheiro e
plantas ornamentais, no ano de 2018 (Figura 8).

Castelo Branco. 4

~ g7\

Figura 8 - Locais de monitorizacdo de Drosophila suzukii.

Na monitorizagdo foram usadas armadilhas tipo “Garrafa Pet” e
armadilhas comerciais “Suzukii trap Bioibérica”, “Drososan Koppert”,
“Droso trap Biobest” e “D trap Bayer” (Figura 2). A armadilha tipo
“Garrafa Pet” é constituida por uma garrafa de dgua tipo “Pet” de 1,5 L
com seis furos de aproximadamente 0,2 mm a 0,4 mm, feitos na parte
superior da garrafa. Em algumas modalidades de armadilhas tipo
“Garrafa Pet” foram colocadas duas fitas vermelhas, uma acima e outra
abaixo da linha de furos (Figura 9A).

Os atrativos experimentados foram: vinagre de cidra; atrativo comercial
“composto de vinagre Mendes Gongalves SA”; atrativo comercial “suzukii
trap Bioibérica”; atrativo comercial “drososan Koppert”; atrativo comercial
“droso trap Biobest” e atrativo comercial “D trap Bayer”. A quantidade de
atrativo colocada nas “Garrafas tipo Pet” foi de 300 ml/garrafa. Nas
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armadilhas comerciais os atrativos foram colocados conforme as
indicacdes do fabricante, tal como as armadilhas.

Figura 9 - A - Armadilhas tipo “Garrafa Pet” com fita vermelha; B - “Suzukii trap
Bioibérica”; C- Drososan Koppert; D - Droso Trap Biobest

Os atrativos foram renovados de 3 em 3 semanas, com excecao das
armadilhas comerciais, que se mantiveram todo o periodo
recomendado pelo fabricante.

Os insetos foram recolhidos semanalmente e observados em laboratorio,
a lupa binocular, com contagem de machos e de fémeas. Em 2018, em
Soalheira e Alcongosta, foram contabilizados os auxiliares himenépteros
capturados nas armadilhas “Garrafa Pet + vinagre de cidra”, “armadilha
Garrafa Pet + vinagre de cidra + fita vermelha” e armadilhas comerciais

“suzukii trap Bioibérica”.

Principais Resultados

Pseudomonas syringae - Cancro bacteriano

Os resultados da identificagdo dos isolados bacterianos de pessegueiro,
realizados entre 2018 e 2021, podem-se observar no Quadro 1. Foram
também incluidos resultados de quatro isolados de cerejeira obtidos em
2019, na mesma regido abrangida pelo projeto do GO — PrunusFITO.
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Quadro 1 — Numero e origem dos isolados dos organismos causadores de
cancro bacteriano entre 2018 e 2021.

Hospe- Identificagdo Material N2. .
. . Ano ) Freguesia Concelho
deiro Biolog vegetal isolados
Flor 3 Gongalo Guarda
2 Teixoso Covilha
2018 Ramo 2 Gongalo Guarda
Pseudomonas
. 2 n/d
syringae
Tronco 2 Gongalo Guarda
2 Inguias Belmonte
2019 Ramo /d
Pesse- > N
. Colmeal
gueiro 2 Belmonte
da Torre
5 Inguias Belmonte
em Ramo 1 Teixoso Covilha
2021 _—
processamento 1 V.Formoso Covilha
1 Trés Povos Fundao
1 Inguias Belmonte
Tronco . -
1 Teixoso Covilha
Total 30
1 Enxames  Fundao
Ramo -
. Pseudomonas 1 Ferro Covilha
cerejeira . 2019
syringae 1 Enxames Fundao
Tronco _
1 Ferro Covilha

n/d — ndo determinado.

Foram identificados como Pseudomonas syringae 18 isolados em
pessegueiro em 2018 e 2019 e presuntivamente mais 12 isolados em 2021.
Em 2020, ndo foi realizado trabalho experimental porque o Laboratdrio de
Protecdo Vegetal do Instituto Politécnico de Castelo Branco se encontrava
encerrado por razdes associadas aos estados de emergéncia.

Todos os isolados com coldnias bacterianas caracteristicas de P.
syringae em meio de cultura NSA foram identificadas pelo sistema
Biolog como pertencendo a essa espécie. A identificacdo infraespecifica
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ao nivel do patovar indicada pelo sistema Biolog ndo foi reconhecida
nos hospedeiros em causa e por conseguinte essa identificacdo nao é
apresentada.

Ceratitis capitata — Mosca do mediterraneo ou da fruta

A monitorizagdo da mosca do mediterraneo na regidao da Beira Interior
indica que as capturas se iniciam em junho/julho, sendo em setembro
gue se observa a densidade populacional mais elevada (Figura 10 e 11).
Os resultados indicam uma grande variabilidade na populagdo da praga,
observando-se diferengas entre anos e entre parcelas, tanto no que
respeita ao numero de capturas de mosca nas armadilhas de
monitorizacdo, como nos estragos observados a colheita, tanto nas
parcelas com captura em massa, como nas parcelas testemunha.

Considerando as parcelas a norte da serra da Gardunha (Lamacais e
Belmonte), e com base nas armadilhas de monitorizacdo, em 2018, ndo
se registaram capturas e as capturas em 2019 e 2020 foram sempre
baixas (Quadro 2).

Quadro 2 — Capturas de C. capitata na parcela a norte da Gardunha (Lamacais

e Belmonte).
julho agosto Frutos com mosca
2019  2(25julho) 1 (7 agosto) 1% (testemunha)
1 (16 agosto) Sem estragos na parcela com captura
em massa
2020 1 (17 agosto) Sem estragos

Considerando a parcela a sul da serra da Gardunha (Soalheira), em
2018, para além de se registarem capturas muito baixas, com o primeiro
registo no final de julho, ndo houve necessidade de se intervir
guimicamente na parcela com captura em massa.
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Figura 10 - indices populacionais de C. capitata na parcela da Soalheira, em
2019

Vale da Horta — Soalheira_2020
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Figura 11 — indices populacionais de C. capitata na parcela da Soalheira, em
2020

Em 2019, as capturas nas armadilhas de monitorizagdo foram mais
elevadas que em 2020, como se pode observar nas Figuras 10 e 11,
tendo-se registado um maximo de 242 capturas em 24 de setembro
com a armadilha Delta, sendo nesta armadilha onde se observam as
primeiras capturas. Na armadilha Tephri 1 o0 maximo ocorreu a 8 de
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outubro com 180 capturas. Com a armadilha Tephri 2 registaram-se dois
picos de captura, nomeadamente, a 26 de agosto (59 capturas) e um
segundo pico em 8 de outubro (63 capturas).

Em 2020, a 12 captura ocorreu em 8 de junho, uma semana mais cedo do
gue em 2019, mas, a populagdo permaneceu sempre baixa com o maximo
de capturas em 12 de outubro, na armadilha Delta, com 25 capturas.
Nesta data, a praga ja ndo representa um risco pois as cultivares tardias
na regido da Beira Interior terminam o periodo de colheita habitualmente
no final de setembro (Ferreira et al., 2017; Nunes et al., 2017).

Asymmetrasca decedens e Empoasca solani — Cigarrinhas verdes

Na Primavera observou-se uma maior abundancia de Empoasca solani,
surgindo posteriormente Asymmetrasca decedens (Figura 12),
acompanhando a subida das temperaturas, a partir de julho, sendo de
longe, a espécie dominante da comunidade de Auchenorrhyncha. Esta
diferenga temporal ocorrida nos pomares de pessegueiros em estudo,
pode refletir os diferentes requisitos ecoldgicos das duas espécies de
cigarrinhas verdes e ocorrer para minimizar a competicao entre ambas.
As cigarrinhas verdes apresentaram uma maior abundancia relativa no
Lourical do Campo, que podera estar relacionada com a proximidade
deste pomar a vegetacao ripicola, que constituem areas de reflgio para
A. decedens.

Apds a realizagdo da poda em verde, A. decedens aumentou a sua
abundancia em 2018 e 2019. Aliado ao impacto desta técnica na
fragilizagdo das arvores jovens, a poda em verde nao foi realizada em
2020.
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Figura 12 — Adulto (A) e genitalia do macho (B) de Asymmetrasca decedens.

A resisténcia de A. decedens a varios inseticidas é conhecida, sendo um
dos maiores desafios a sua gestdo. Nos pomares estudados observou-
se um decréscimo abrupto de capturas da espécie que coincidiu com a
aplicacdo de acrinatrina, o que sugere a influéncia deste inseticida
sistémico nas cigarrinhas verdes. Ja a aplicacdo de lambda-cialotrina,
usada contra a mosca-do-mediterraneo ndo mostrou qualquer efeito na
populagdo de A. decedens.

E de referir a presenca, nos pomares estudados, de espécies de
Auchenorrhyncha que sdo potenciais vetores de agentes patogénicos de
diferentes culturas, nomeadamente vinha, cenoura, batata e tomate
(Guerreiro, 2020 e Nascimento, 2020).

Apesar de capturados em nimero reduzido, é também de salientar a
ocorréncia de Philaenus spumarius, Neophilaenus campestris, Cicadella
viridis e Cercopis intermedia potenciais vetores de Xylella fastidiosa,
bactéria fitopatogénica emergente na Europa, detetada no norte de
Portugal em janeiro de 2019, que, entre outras plantas de interesse
econdmico, causa a conhecida “Phony Peach Disease”, em pessegueiro
(Redak et al., 2004).

Registou-se ainda e pela primeira vez em Portugal Continental,
Sophonia orientalis, uma espécie exdtica (Neto et al., 2021).
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Microtus lusitanicus — Rato cego

No primeiro ano do projeto (2018), foi realizada a prospecdo em 21
pomares de pessegueiros para monitorizacdo da atividade dos ratos,
tanto na primavera como no outono, tendo sido utilizados os quatro
pomares que apresentaram um maior nimero de buracos de ratos e
consisténcia temporal da sua presenca. Foram realizadas observagdes
em 2018, 2019 e 2020.

Em 2018, como se pode observar na Figura 13, na avaliacdo de
primavera verificou-se uma percentagem de iscos
roidos/desaparecidos muito diferente entre os pomares avaliados, que
variou entre 97% no pomar A e 7% no pomar D. No outono a
percentagem de iscos roidos/desaparecidos foi mais regular entre
pomares, que variou entre 55% no pomar C e 40% no pomar D. No
pomar A observou-se uma maior atividade no periodo de primavera e
nos pomares B, C e D ocorreu maior atividade no periodo de outono.

100% 2%

80%

0,
0% 2o, 55%
42% 40%

40% 29%

) 15%
20% 2%

0%
Prim. Out. Prim. Out. Prim. Out. Prim. Out.

Pomar_A_2018 Pomar_B_2018 Pomar_C_2018 Pomar_D_2018

Figura 13 — Atividade de ratos, em percentagem de iscos roidos/desaparecidos,
em 2018.

No ano de 2019, para as épocas de primavera e de outono foram
realizadas 5 avaliagdbes em cada pomar, mas apresentam-se sé 0s
resultados maximos.
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No pomar A observou-se uma maior atividade no periodo de primavera,
com 100 % de iscos roidos/desaparecidos, que no periodo de outono,
com um maximo de 81% (Figura 14). Nos pomares B, C e D ocorreu o
oposto e a quantidade de iscos roidos/desaparecidos no periodo de
primavera foi inferior ao ocorrido no periodo de outono. Nos pomares
B, C e D a quantidade maxima de iscos roidos/desaparecidos no periodo
de primavera foi de 47%, 50% e 27%, respetivamente e no outono foi
de 97%, 91% e 72%, respetivamente.

0, 0,
1009% — 100% 97% 91%
81%
80% 72%
60% 7% 50%
[v)
40% 27%
20%
0%
Prim. Out. Prim. Out. Prim. Out. Prim. Out.

Pomar_A_2019 Pomar_B_2019 Pomar_C_2019 Pomar_D_2019

Figura 14 — Atividade de ratos, em percentagem de iscos roidos/desaparecidos,
em 2019.

No ano de 2020 (Figura 15), no pomar A observou-se um maximo de
100 % de iscos roidos/desaparecidos na primavera, e no outono no se
observou qualquer atividade. No pomar B observou-se 50% de iscos
roidos na primavera e 38% no outono. No pomar C observou-se um
maximo de 92% de iscos roidos/desaparecidos na primavera e 58% no
outono, sendo este o pomar onde se observou maior atividade outonal.
No pomar D observou-se um maximo de 96% de iscos
roidos/desaparecidos na primavera e 54% no outono. No levantamento
de outono foi realizada apenas uma avaliacdo em cada um dos pomares,
a excec¢do do pomar A, em que ndo se colocaram iscos por nao existir
atividade (buracos recentes) de ratos.
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20%
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Figura 15 — Atividade de ratos, em percentagem de iscos roidos/desaparecidos,
em 2020.

Da andlise aos resultados verifica-se que os ratos tém uma presenca
constante e significativa nos pomares monitorizados, que se
caraterizam por solos de textura mediana a pesada que preservam
melhor a humidade. Nos outros pomares utilizados na prospecao inicial
e com observagao visual durante o mesmo periodo 2018 a 2020, a
qguantidade de buracos é muito mais baixa e o periodo em que se
observa alguma atividade é mais curto.

Drosophila suzukii — Mosca-de-asa-manchada ou Drosdfila-de-asa-
manchada

A armadilha “Garrafa Pet + vinagre de cidra” foi menos eficiente na
captura que as armadilhas “Garrafa Pet + vinagre de cidra + fita
vermelha” e estas duas menos eficientes do que a armadilha comercial
“suzukii trap Bioibérica”. Assim, a partir de 2019, todas as armadilhas
Pet passaram a incorporar fita vermelha. Por sua vez obtiveram-se, na
generalidade, maiores capturas nas armadilhas comerciais “Suzukii trap
Bioibérica” do que nas armadilhas Garrafa Pet + atrativo comercial
“composto de vinagre Mendes Gongalves SA”.
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As capturas no outono-inverno foram muito superiores as de
primavera-verdao. Observaram-se popula¢cdes de D. suzukii desde a
primeira semana de capturas, em todos os anos.

Na generalidade, no inicio da primavera, temos um desfasamento
temporal no quantitativo de capturas de D. suzukii a sul e a norte da
serra da Gardunha, sendo as capturas maiores a sul que a norte
inicialmente, devido as diferentes condi¢Ges climdticas entre os dois
lados da serra.

Nos pomares de medronheiro, apesar de terem sido observadas
capturas muito elevadas nas armadilhas, ndo se observaram
medronhos infestados com D. suzukii.
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GO PrunusPOS - Otimizagdo de processos de
armazenamento, conservag¢ao em frio, embalamento ativo
e/ou inteligente, e rastreabilidade da qualidade alimentar
no pés-colheita de produtos fruticolas

L

Parceria

Cerfunddo — Organizac¢do de Produtores (Lider);

CATAA — Associacado Centro Apoio Tecnoldgico ao Agro-Alimentar;

Cerejorange;

COTHN-CC - Centro Operativo Tecnoldgico Hortofruticola Nacional —
Centro de competéncias

IPCB-ESA — Instituto Politécnico de Castelo Branco - Escola Superior Agraria;

SAQL — Sociedade Agricola Quinta de Lamacais;

UBI — Universidade da Beira Interior.

Palavras-chave: péssego; cereja; refrigeracdo; atmosfera controlada;
embalagem.

Website: https://goprunus.wixsite.com/prunoideas
Investimento total: 462 588,25 €

Investimento elegivel: 411 786,97 €
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Objetivos do GO PrunusPOS

Conhecer os efeitos qualitativos da aplicacao de frio na conservacgdo da
cereja e péssego;

1. Quantificar tempos e parametros de operacdo de referéncia nas
diferentes etapas de conservacdo e armazenamento dos produtos
fruticolas, recorrendo a avaliacdo experimental em camaras de
refrigeracdo com atmosfera controlada e embalagens com atmosfera
modificada e simulacdo numérica.

2. Desenvolver uma ferramenta computacional provisional que permita
otimizar o tempo de permanéncia em cada etapa do processo de
conservacdo e armazenamento, assegurando a qualidade do produto.

3. Desenvolver embalagens ativas ou inteligentes apropriadas a
extensdo da vida Util dos péssegos e cerejas, recorrendo a novas
tecnologias e materiais.

4. Desenvolver um manual técnico de recomendagbes para as
condicBes ambientais de referéncia nas diferentes etapas do processo
de armazenamento e conservagdo em frio.
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Resumo

Este projeto tem como objetivos i) avaliar os efeitos qualitativos da
aplicacdo de frio na conservacdo de cereja e péssego recorrendo a
avaliacdo experimental em camaras de refrigeracdo com atmosfera
normal (em ambiente laboratorial e em Organizacdo de Produtores) e
com atmosfera controlada; ii) desenvolver embalagens inteligentes que
conciliem a manutencdo das caracteristicas organoléticas com o
controlo do grau de respiracdo e transpiracdo da fruta e com as
carateristicas da transferéncia de calor decorrentes do processo de
refrigeragao.

Para tal foram estabelecidos ensaios de conservagdo em camaras de
refrigeracdo com cerejas da cultivar Satin e com péssegos da cultivar
Sweet Henry que compreenderam 2 modalidades em atmosfera normal
(uma conservada na Organizagao de Produtores e a outra no Centro de
Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar — CATAA) e 3 ou 4 modalidades em
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atmosfera controlada. O periodo total de conservacao foi de 49 dias
para a cereja e de 63 dias para o péssego. Foram monitorizadas a
temperatura e humidade relativa e a qualidade dos frutos,
nomeadamente, perda de peso, diferenca de cor, teor de sélidos
soluveis, firmeza e acidez titulavel, bem como parametros sensoriais e
a incidéncia de podriddes.

Relativamente a cereja verificou-se que a maior temperatura de
conservacdo da modalidade conservada na Organizacdo de Produtores
podera estar relacionada com a maior perda de peso, a menor firmeza,
o aspeto mais castanho e desidratado dos peduinculos e com as
menores classificacdes atribuidas as varidveis sensoriais aspeto, sabor e
apreciacdo global. Adicionalmente, foram encontradas diferencas na
cor entre os frutos conservados em atmosfera normal e os frutos
conservados em atmosfera controlada.

Relativamente ao péssego, verificou-se que as modalidades
conservadas em atmosferas controladas tiveram menores perdas de
peso e de acidez. Com este projeto pretende-se também desenvolver
uma embalagem que possibilite a extensdo da vida util dos produtos.
Para tal, foram definidas, juntamente com as organizacGes, associacées
de fruticultores e utilizadores finais, as especificacbes técnicas e
funcionalidades requeridas durante o armazenamento e na distribui¢ao
com ou sem refrigeragdo. Foram propostas vdrias configura¢des de
embalagens com perfuracdo de diferente dimensdo, forma e espessura,
com e sem materiais de mudanca de fase (PCM — Phase Change
Materials), e com distintas estruturas e espessuras de paredes, com o
intuito de avaliar qual a solugdo técnica que permite providenciar a
melhor distribuicdo térmica no interior da embalagem. Estes conceitos
foram testados de forma experimental e por modelagcdo numérica de
Dinamica de Fluidos.

Palavras-chave: péssego; cereja; refrigeracdo; atmosfera controlada;
embalagem.
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Abstract

This project intended i) to evaluate the effect of refrigeration and
controlled atmospheres in the conservation of sweet cherry and peach; ii)
to develop smart packages that maintain the organoleptic characteristics
while controlling the respiration of the fruit and the heat transference by
the package. In order to fulfil these objectives, the study was implemented
in refrigeration chambers with sweet cherries (cv. Satin) and peaches (cv.
Sweet Henry) comprising 2 modalities under normal atmosphere
conditions (one in a Farmers’ Organization and the other in a Research
Centre) and 3 to 4 modalities under controlled atmosphere conditions. The
total conservation period was 49 days for sweet cherry and 63 days for
peach. The monitored variables included temperature, relative humidity,
weight loss, colour difference, soluble solids content, firmness, titrable
acidity, sensory parameters and rotten incidence. Concerning the sweet
cherry storage, a higher temperature of conservation was found in the
Farmers’ Organization which may be related with the higher weight loss,
lower firmness, browner and more dehydrated stems and with the lower
sensory classifications of aspect, flavour and global score. Beyond these
effects, some differences between the colour of the fruits stored under
normal atmosphere and the fruits stored under controlled atmosphere
conditions were found. Concerning the peach storage, the modalities
under controlled atmosphere conditions showed lower weight and acidity
loss. The development of a package which extends the shelf life of fruits
was also intended. To achieve that goal, the technical specifications and the
required functionalities for storage and distribution with or without
refrigeration were set together with Producers’ Organizations and final
consumers. Several package configurations were proposed with different
sized holes, dimensions and thicknesses, either with or without phase
change materials and with different structures and wall thicknesses. Those
proposals helped to evaluate the technical solution that provides the best
distribution of heat inside the package. These concepts were tested both
experimentally and with fluid dynamic based numerical models.
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Keywords: peach; sweet cherry; refrigeration; controlled atmosphere;

package.

Introdugao

A cereja (Prunus avium L.) e o péssego (Prunus persica (L.) Batsch) sdo
frutos de caroco (prundideas) altamente apreciados pelas suas
caracteristicas organoléticas e nutricionais. Contudo, a sua elevada
sensibilidade ao manuseamento e a sua perecibilidade tornam o
transporte e conservacao dificeis. A conservacgdo sob refrigeracdo é o
método mais difundido. A refrigeragdo conjugada com atmosfera
controlada apresenta elevada potencialidade para o aumento do tempo
de vida util destes frutos.

Apesar de a cereja ser um fruto ndo climatérico, a sua deterioragao
apos a colheita é rapida tendo, por isso, um periodo de
comercializagdo curto. Na regido da Beira Interior, a colheita vai de
inicio de maio a finais de julho (Costa, 2006), um pouco menor do
qgue o referido parao hemisfério norte, que se estende desde maio
até agosto (Blando & Oomah, 2019). A deterioragdo inclui alteragdes
na cor da epiderme, a desidratagdo e o acastanhamento dos
pedunculos, a diminui¢ao da firmeza da polpa e o aparecimento de
bolores (Wang et al., 2016).

O péssego é um fruto climatérico, em que o periodo de maturagao se
caracteriza pelo aumento da taxa de respiracao celular e de producgao
de etileno que, por sua vez, sdo responsaveis pela rapida perda de
firmeza apds a colheita (Abbasi et al., 2019).

A conservacdo em atmosfera controlada pode ajudar a atrasar o
processo de maturagdo e consequente senescéncia dos frutos. Esta
técnica, combinada com a refrigeracdo, consiste na alteragdo das
concentragcbes de oxigénio (0;) e didxido de carbono (CO,),
nomeadamente a induc¢do de baixas concentragées de O; e elevadas de
CO,, levando a reducdo da taxa respiratdria e do desenvolvimento de
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fungos, responsaveis pelo aparecimento de podridées (Thompson,
2010; Yang et al., 2019).

O sucesso depende da escolha de

condicGes de conservagao corretas, '
nomeadamente em termos de

temperatura, humidade relativa e
concentracdes de O, e de CO,. Se tal
ndo suceder, poderdo surgir ou
acentuarem-se  problemas de
conservagao como o aparecimento
de cheiros e sabores desagradaveis
gue estdo geralmente associados a
concentragdes de O, demasiado
baixas e/ou a concentragdes de CO,
demasiado elevadas.

Figura 1 — Pitting.

No caso particular da cereja, poderdo
ainda acentuarem-se ou desenvolverem-se depressdes na sua superficie
designadas, habitualmente, por pitting (Figura 1).

No péssego, a conservacdao em valores inadequados de temperatura
podera levar ao aparecimento de
danos por frio (Chilling Injury)
(Figura 2), que se caracterizam por
polpa dos frutos com coloragdo
acastanhada e de uma textura seca
que, por vezes, é designada por
lanosidade.

O intervalo 2,2 °C a 7,6 °C ¢é
especialmente suscetivel ao
aparecimento de dano por frio no
péssego (Crisosto et al., 1999; Wang  Figura 2 — Dano por frio (Chilling
& Vestrheim, 2002; Crisosto & Ader,  |njury).

2016; Abbasi et al., 2019).
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Os valores de temperatura, humidade relativa e concentracdes de O, e

de CO, recomendados para conservacdao de cereja e péssego estdo
indicados no Quadro 1.

Quadro 1 — CondigBes de conservagao recomendadas.

Temperatura Humidade relativa 02 COa.
Cereja W -12Ce0°C  90%e 95% 3% e 10% 10% e 15%
Péssego @ -12Ce0°C  90%e 95% 1% e 6% 3% e 15%

U Mitcham et al., 1996. @ Cantillano et al., 2010; Crisosto et al., 1996.

Para o estudo das embalagens e rastreabilidade foram desenvolvidos
estudos de andlise do estado da arte com o intuito de desenvolver uma
tecnologia de monitorizacdo (temperatura e/ou humidade e/ou gases
em embalagens). Para tal, foram avaliadas condi¢Ges presentes na
literatura cientifica relativas a a) quebras na cadeia de frio, b)
temperatura de transporte, c) indicadores tempo-temperatura, d)
tecnologia de comunicagdo por identificagdo por radio-frequéncia RFID,
e e) tecnologia de comunicagdo por Bluetooth (Morais et al., 2019a).

Materiais e métodos

Os ensaios de conservacao decorreram anualmente entre 2018 e 2020
e estd previsto um novo ensaio em 2021.

Ensaio de conservagao de cereja

Para o estudo de conservagao da cereja utilizou-se a cv. Satin que é uma
cultivar com maturacdo em meados de junho. Para minimizar a
variabilidade dos parametros de qualidade relacionados com o local de
producdo, as cerejas vieram do mesmo produtor e foram colhidas no
mesmo estado de maturagao.

As modalidades de conservagdo avaliadas, o local de conservagdo, a
composicdo da atmosfera e os periodos de amostragem estdo sistematizadas
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no Quadro 2. A temperatura e a humidade relativa das camaras foram
monitorizadas através de sensores colocados junto as cerejas.

Quadro 2 - Modalidades testadas, locais de conservagdo, composi¢cdo da
atmosfera e periodos de amostragem no ensaio de conservagdo de cereja Satin.

Composigao
. . da Local de  Tempos de
Ciclo | Modalidade N .
atmosfera conservagdo amostragem (dias)
(%02-%C0>)
1-OP Cerfundao 3,7,14,21,28
21%-0%
2-AN c q 3,7,14, 21, 28, 35
entro e
3-310 3%-10% .
2018 Apoio
4-315 3%-15% , .
Tecnoldgico 7,21,35,42,49
5-1010 10%-10% .
Agro Alimentar
6-1015 10%-15%
1-0P Cerfunddo
21%-0% 7,14,21,28
2-AN
2019 3310 3%-10% Centro de
e Apoio
4-315 3%-15% , . 14, 21, 28, 35, 42,
2020 Tecnoldgico
5-1010 10%-10% . 49
Agro Alimentar
6-1015 10%-15%

As amostras de 50 cerejas destinadas as analises foram colocadas num
cesto posicionado no centro de um tabuleiro de 5 kg cheio de cerejas
de forma a simular as condi¢des comerciais de conservagao (Figura 3).

Figura 3 — Cesto com 50 cerejas, colocado no centro de um tabuleiro de 5 kg.
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As variaveis fisico-quimicas avaliadas foram as seguintes: diferenca de
peso, parametros de cor CIE-Lab, firmeza, teor de sélidos soluveis e
acidez tituldvel. Para que fosse possivel avaliar a diferenca de peso e a
diferenga nos parametros de cor entre o dia de colheita e entrada em
conservacgao e o dia de saida, 20 das 50 cerejas foram numeradas, sendo
0 peso e a cor avaliado individualmente. Assim, no dia de instalagdo do
ensaio, foi necessario fazer 96 amostras homogéneas de 50 cerejas e
avaliar individualmente um total de 1920 cerejas [(2 mod. x 4 tempos +
4 mod. x 6 tempos) x 3 repeti¢des x 20 cerejas]. Em 2020 incorporou-se
mais uma repeticdo para cada modalidade, em que os frutos sofreram
um manuseamento minimo, para avaliacdo de pitting e podriddes.

O aspeto dos pedunculos foi avaliado em 2020 por observacado direta
através de uma escala de 5 pontos, em que 1 corresponde a um
peduinculo completamente desidratado e castanho e 5 a um pedunculo

com um aspeto verde e fresco (Figura 4).
5 4 2 1

Figura 4 - Escala de 5 pontos utilizada para a avaliagdo do aspeto dos

8

pedunculos.

A andlise sensorial, realizada em 2019 e em 2020, incluiu as variaveis
aspeto, firmeza, suculéncia, sabor e apreciacao global, avaliadas por 10
provadores através de uma escala de 9 pontos (1 — ndo gosto, 5 —
indiferente, 9 — gosto muito).

Ensaio de conservagao de péssego

Para o estudo de conservagao do péssego utilizou-se a cv. Sweet Henry que
€ uma cultivar com maturagdo em meados de agosto. Os péssegos
utilizados no ensaio vieram do mesmo produtor e encontravam-se no
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mesmo estado de maturacao. As modalidades de conservacao avaliadas, o
local de conservacdo, a composicdo da atmosfera e os periodos de
amostragem para o ensaio do péssego estdo sistematizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Modalidades testadas, locais de conservagdo, composicdo da
atmosfera e periodos de amostragem no ensaio de conservagado de péssego.

- Tempos de
. Composigao da | Local de
Ciclo . Mod. ~ , | amostragem
atmosfera (%02-%C02) | conservagdo a1
(dias)
1-0P SAQL 7,14, 21, 28, 35
21%-0%
2-AN 7,14,21,28,35,42
2018 3-45 4%-5%
4-23 2%-3% CATAA 14, 21, 28, 35, 42,
5-25 2%-5% 63
6-210 @ 2%-10%
1-op 21%-0% SAQL 7,14, 21,28, 35
2-AN
- 2%-3%
2019 2 i 14, 21, 28, 35*
4-25 2%-5% CATAA
5-28 2%-8% 14, 21, 28, 35, 42,
6-210 2%-10% 49, 56, 63
- AQL
1OP H1%-0% SAQ 7,14, 21,28, 35
2-AN
2020 325  2%5%
4-210 2%-10% CATAA 14, 21, 28, 35, 42,
- il 49, 56, 63
5-215  2%-15%

1* A amostragem destas modalidades terminou aos 35 dias devido a uma avaria no
sistema de refrigeragdo.
2 Centro de Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar: CATAA; Quinta de Lamagais: SAQL

Para o péssego observou-se um ajuste nas concentragdes de O, e CO;
de 2018 a 2020, pois ndo foi possivel garantir a pequena diferenca de
concentragdo de O, entre modalidades. Assim, em 2020, as AC foram
2%-5%, 2%-10% e 2%-15%.
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As amostras foram constituidas por 24 frutos de calibre A,
correspondendo uma amostra a um tabuleiro de péssegos, com 3
repeticdes por modalidade e tempo (Figura 5). Para que fosse possivel
avaliar a diferenca de peso e a diferenga nos parametros de cor entre o
dia de colheita e entrada em conservagdo e o dia de saida, todos os
frutos foram marcados e avaliados individualmente para peso e cor.

Assim, no dia de instalacdo do ensaio, foi necessario fazer amostras
homogéneas de 24 péssegos e avaliar individualmente um total de 2520
péssegos em 2019, 3096 em 2019 e 2088 em 2020 [(OP x 5 tempos +
AN x 5 ou 6 tempos + AC x 6 ou 8 tempos) x 3 repeticOes x 24 péssegos]
(Figura 6).

Figura 5— Amostra de péssegos corres-  Figura 6 — Estabelecimento do ensaio

pondente a um tabuleiro de 24 frutos.  de conservagao de péssego.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram os seguintes: diferenca
de peso, parametros de cor CIE-Lab, firmeza, teor de sélidos soltveis e
acidez titulavel.

Embalagens e rastreabilidade

Para o estudo de solugbes de embalagens que permitam maior
eficiéncia na conservacgdo e para a andlise de percursos produtivos e de
transporte utilizaram-se dataloggers colocados em diferentes posi¢coes
em paletes. A analise preliminar mostrou que basta a existéncia de um
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dispositivo de rastreabilidade por palete, sendo esse o procedimento
utilizado.

Principais resultados

A-Ensaio de conservagao de cereja

As condicGes de conservagdo em termos de temperatura e humidade
relativa (Quadro 4) diferiram entre a modalidade OP e as restantes em
termos de temperatura. A temperatura média na modalidade OP foi de
4,82C (2019) e 6,72C (em 2020), enquanto nas restantes modalidades
esteve no intervalo de 0,62C a 2,09C. Os valores de humidade relativa
mantiveram-se dentro ou ligeiramente acima dos parametros
aconselhados na bibliografia (90% a 95%, Quadro 3) (Mitcham et al.,
1996).
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Quadro 4 — Valores médios, minimos e maximos de temperatura (T) e

humidade relativa (HR) para cada grupo de modalidades em cada um dos ciclos

de ensaios de conservagao de cereja.

Média +
Ciclo Modalidade(s) ) Minimo | Maximo
desvio padrdo
oP 4,8+2,7 1,1 12,9
T
(20) AN,51010,61015 : 1,840,6 1,6 10,8
3310,4315 2,0+0,7 1,7 10,5
2019
oP 91,1+2,9 81,2 98,0
HR
(%) AN,51010,61015 : 97,0+1,5 83,9 99,0
(o]
3310,4315 97,1+1,2 84,4 99,9
oP 6,7+1,0 4,5 12,0
T
(20) AN,3310,4315 0,9+0,42 0,2 6,8
51010,61015 1,610,7 0,6 10,7
2020
OP 94,2+3,3 81,4 100,0
HR
(%) AN,3310,4315 98,7%3,2 60,2 100,0
(o]
51010,61015 98,8%3,3 58,8 100,0
Na Figura 7 apresenta-se a perda de peso dos frutos para cada

modalidade ao longo do periodo de conservagao, em 2019 e 2020,
observando-se que a modalidade OP apresenta uma perda de peso
constante chegando a -10% em 2019 e -11% em 2020 no final de 28
dias. As modalidades de AC apresentam uma média de perda de peso

de -2%, que se mantem semelhante ao longo dos 49 dias de

conservacao. Observou-se um aumento de peso das cerejas quando

ocorreram fendmenos de condensacdo dentro das cdmaras de

refrigeracdo (AN em 2020).
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Figura 7 — Evolugdo da diferenca de peso e da firmeza ao longo do periodo de

amostragem do ensaio de conservagao de cereja para cada modalidade.

Relativamente a firmeza dos frutos, parametro determinante na
gualidade e manuseamento, observou-se uma perda de firmeza mais
acentuada em 2019 na modalidade OP, com 2 N no final de 28 dias de
conservacgao (Figura 12). As restantes modalidades permitiram manter
a firmeza dos frutos ao longo do periodo de conservagao sem que se
tenham registado diferengas acentuadas entre modalidades quer entre
AC quer na comparagdo entre AC e AN.

Relativamente aos pedunculos (Figura 8), os frutos da modalidade OP
apresentam um aspeto mais desidratado, mas ndo se observaram
diferencas nas modalidades de AC.

A analise sensorial indica que as modalidades de AC e AN permitiram
manter a qualidade dos frutos, enquanto os frutos da modalidade OP,
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aos 28 dias de conservacgao, tiveram menores pontuacdes nas varidveis

” o u

sensoriais “aspeto”, “sabor” e “classificacdo global” (Figura 9).
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Figura 8 — Evolugdo da classificagdo dos pedunculos ao longo do periodo de
amostragem para cada modalidade
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Figura 9 — Resultados da andlise sensorial realizada em 2020 aos 14, 21 e 28 dias.

O efeito da composi¢do da atmosfera nao foi tdo marcado quanto o da
temperatura. No entanto, foram observadas diferencas na cor dos
frutos entre as modalidades conservadas em atmosfera normal e as
modalidades conservadas em atmosfera controlada.

Por outro lado, ndo foi encontrada nenhuma relacdo clara entre a
incidéncia de podriddes e as modalidades testadas no ensaio. Contudo,
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essa incidéncia foi muito baixa, sendo sempre igual ou inferior a 3% (2
cerejas) por modalidade e por dia de andlise.

B-Ensaio de conservac¢ao de péssego

As condig¢bes de conserva¢do em termos de temperatura e humidade
relativa (Quadro 5) diferiram ligeiramente entre a modalidade OP e as
restantes em termos de temperatura, com uma temperatura média
de 0,32C e 0,42C na OP. Nas restantes modalidades esteve entre 1,82C
e 1,92C em 2019 e 1,32C em 2020 nas. O valor médio de temperatura
da modalidade OP (Quadro 5) esteve abaixo dos valores médios das
restantes modalidades e préximo do intervalo aconselhado para a
conservacdo do péssego, ou seja, -1 2C a 0 oC (Crisosto et al., 1996).
Pelo contrdrio, a temperatura média das restantes modalidades
esteve acima desse intervalo e dentro do intervalo considerado como
de maior suscetibilidade a ocorréncia de danos por frio (2,2 2Ca 7,6
2C). Mesmo assim, a incidéncia desse tipo de danos, nomeadamente
de acastanhamento interno e lanosidade, foi sempre inferior a 17%
(Quadro 5).

Em 2019, os primeiros casos de podriddo surgiram na modalidade 528
aos 49 dias e, em 2020, na modalidade 325 aos 42 dias (Quadro 6). A
modalidade de atmosfera controlada com menor concentracdo de CO,
(325) foi aquela que, em 2020, apresentou uma maior incidéncia
acumulada de podridées (Quadro 7). Em 2019 a maior incidéncia
ocorreu na modalidade com 10% de CO; (6210).
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Quadro 5 — Valores médios, minimos e maximos de temperatura (T) e

humidade relativa (HR) para cada grupo de modalidades em cada um dos ciclos

de ensaios de conservagdo de péssego.

. . Média * L .
Ciclo Modalidade(s) . N Minimo | Maximo
desvio padrao
oP 0,3%0,7 -0,5 22,3
T
Q) AN,323,425 1,9+0,7 0,8 13,4
528,6210 1,8+0,8 0,1 13,5
2019
op 98,612,6 46,2 100,0
HR
%) AN,323,425 97,9+4,1 74,8 99,9
0
528,6210 94,4+46,4 66,2 99,9
T oP 0,4+0,4 -0,2 2,8
(eC) | AN,325,4210,5215 @ 1,3+1,6 -0,8 22,3
2020
HR | OP 99,4+1,0 94,2 100,0
(%) | AN,325,4210,5215 @ 96,0+1,8 92,0 100,0

Quadro 6 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade)

e de podriddes no ensaio de conservagao de péssego em 2019.

Causa

Mod. 35d

42d

49d

56 d

63d

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

425 2,3%

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

528

6,8%

4,6%

2,3%

2,3%

15,9%

Acast. Int.

Lanosidade

Podridao

6210

11,4%

20,4%

N=44 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma
incidéncia de 0%.
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Quadro 7 - Incidéncia de danos por frio (acastanhamento interno e lanosidade)

e de podriddes no ensaio de conservagdo de péssego em 2020.

Causa Mod. 35d+2 42d+2 49d+2 56d+2 63d+2
Acast. Int. 4,2% 12,5% 4,2%
Lanosidade 325 8,3% 12,5%
Podridao 4,2% 20,8%
Acast. Int. 4,2% 4,2%

Lanosidade 4210 8,3% 4,2%
Podriddo 4,2% 4,2%
Acast. Int. 4,2% 8,3%
Lanosidade 5215 4,2%

Podriddo 4,2% 4,2%

N=24 frutos por dia de amostragem e modalidade. A auséncia de valores indica uma
incidéncia de 0%. Avaliagdo realizada apds 2 dias a temperatura ambiente.

Contudo, é necessario ter em conta que as modalidades com menor
teor de CO, foram, em 2019, as afetadas pela avaria que ocorreu numa
das cadmaras e que fez com que o tempo de conservagdo dessas
modalidades fosse apenas de 35 dias. E ainda de referir que a inibigdo
do desenvolvimento de fungos e, portanto, de podridGes, € um dos
efeitos de concentragdes elevadas de CO, referidos na literatura
(Thompson, 2010).

Genericamente, ndo foram encontradas diferencas significativas entre
modalidades para as variaveis sensoriais. Pelo contrario registaram-se
diferencas significativas entre modalidades nas variaveis fisico-quimicas
de diferencga de peso e acidez tituldvel que poderdo ser explicadas pelas
diferengas na composicao da atmosfera. Mais concretamente, foram
observadas maiores perdas de peso e uma maior diminui¢do da acidez
nas modalidades em AN em comparag¢ao com as modalidades em AC
(Figura 10).
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Figura 10 — Evolucdo das variaveis “diferenca de peso” e “firmeza” ao longo do
periodo de amostragem do ensaio de conservacdo de cereja para cada
modalidade.

Adicionalmente, verificou-se que a modalidade com maior
concentragao de CO; em 2020 (15%, modalidade 5215) manteve valores
mais elevados de acidez. Esse resultado ilustra um dos efeitos do uso de
atmosferas controladas e que estd relacionado com a diminuicdo da
taxa respiratodria, tendo em conta que os acidos organicos sao utilizados
como substrato e, por isso, consumidos durante a respira¢do dos frutos
(Thompson, 2010).

C-Embalagens e rastreabilidade

Foi desenvolvido um sistema de monitorizacdo em tempo real com
capacidade de comunica¢do via GSM (Morais et al.,, 2019b). A
localizagdo é obtida por triangulagdo usando o médulo GSM. Apds essas
operacgdes, e com base no valor da intensidade do sinal, o sistema envia
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os dados via GSM para um servidor remoto ou armazena o valor da
temperatura do ar e os envia no proximo ciclo. Nesta condicdo, apenas
a temperatura é enviada, pois é o parametro que mais afeta a qualidade
dos produtos pereciveis. Os resultados de monitorizacdo expostos na
Figura 11 foram validados em viagens realizadas entre Covilhd e
Albufeira.

40 70
> A & B
< 35 > | 1 }
£ 30 g oso R Mt gh i
& N e Mt g ey
8 25 aa 6\.""_,4 \'.-f*‘r.‘ - 40 \.n\l\ t‘._'l
§ 20 N 5 30 !
= o
15 2 20
-1 1. 3 5 -1 1 3 5
Time (hours) Time (hours)
= = Datalogger = = System = = Datalogger = = System

Figura 11 - Resultados comparativos das medigdes do sistema de rastreabilidade e
datalogger de referéncia. A- Temperatura; B-Humidade Relativa.

Este dispositivo sofreu consecutivas evolugOes até atingir a solucdo do
sistema de rastreabilidade iTRACE. Este sistema é composto pelo
dispositivo de monitorizagdo apresentado na Figura 12 e por uma
pagina disponivel em www.prunuspos.pt, que permite afetar os
dispositivos de monitorizagao a trajetos e rastrear em tempo real as
condig¢des de conservagdo (Figura 13).

A

Figura 12 — Sistema de rastreabilidade otimizado. A-dispositivo; B-componentes.
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http://www.prunuspos.pt/

L

A plataforma iTrace permite monitorizar todo o processo de transporte
e entrega de cargas conservadas em frio, desde a saida do Produtor até
ao destino e entrega no Cliente.

Na Figura 13 sdo expostas as janelas do software do sistema de
rastreabilidade: (1) Detalhes do transporte e todas as entregas; (2)
Localizacdo GPS das transmissdes dos sensores (3) Leituras dos sensores
em formato grafico. Também é possivel, na qualidade de administrador,
efetuar alteragdes e ajustes no transporte, eliminar por completo o
transporte e aceder ao documento de Transporte iDRIVE (4).

n==£4)m=: (2)

(1)
. &

i

(3)

Figura 13 - Sistema de rastreabilidade otimizado.

Adicionalmente, foram  conduzidos estudos dirigidos ao
desenvolvimento de embalagens (estrutura fisica, materiais,
isolamento térmico). Inicialmente, foi avaliado experimentalmente o
comportamento térmico de embalagens secundarias utilizadas com e
sem materiais de mudanca de fase por baixo dos alvéolos. Foram
analisados alvéolos de cartdo, com e sem furacdo, e de pelicula de
aluminio, também com e sem furagdo (Figura 14). Estes estudos
experimentais serviram para analisar o arrefecimento dos produtos
(simuladores de fruta desenvolvidos com agar conforme Figura 6f)
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aquando da colocacdo em camara de refrigeracdo, assim como o
aquecimento dos produtos aquando da retirada da camara de
refrigeracdo e colocacdo da embalagem a temperatura ambiente.

a) embalagem com b) embalagem com «¢) embalagem com

alvéolo de cartdo sem alvéolo de cartdo com alvéolo de aluminio (com

PCM. PCM. e sem perfuragdo) sem
PCM.

d) embalagem com e) Localizagdo das caixas f) Simulador de fruto em
alvéolo de aluminio (com no interior da camara agar com  termopar
e sem perfuragdo) com climatica. colocado a uma
PCM. profundidade de 7 cm

Figura 14 — Ensaios experimentais de andlise do comportamento térmico de
embalagem com diferentes tipos de alvéolos.

Pretende-se avaliar o efeito do material de mudanga de fase (PCM — phase
change material) disposto por baixo dos alvéolos com diferentes materiais e
caracteristicas. A andlise de resultados indica que o processo de
arrefecimento é mais lento, todavia, aquando da saida da cdmara de
refrigeracdo, o processo de aquecimento dos produtos é também mais
lento, providenciando uma temperatura mais baixa de conservagao o que se

traduz na extensdo da vida de prateleira do produto (Madhan et al, 2020).
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Foram desenvolvidos um conjunto de estudos paramétricos em
Dinamica de Fluidos Computacional que visam fornecer os dados de
entrada a um modelo previsional dos tempos de conservacdo e sua
relagdo com a qualidade dos frutos. Por aplicacdo da técnica de volumes
finitos, o dominio foi discretizado em volumes de controlo para serem
resolvidas as equacgles de conservacdo de massa, de quantidade de
movimento e de energia em cada volume de controlo. As condi¢des de
fronteira foram especificadas com valores determinados nos ensaios
experimentais. Foram desenvolvidos diversos modelos computacionais
onde foi alterada a configuragao, alinhamento e dimensao dos orificios
presentes na embalagem. Na Figura 15 s3o apresentados alguns
exemplos dos resultados numéricos do escoamento de ar e
transferéncia de calor no interior das configuragdes de embalagens que
providenciaram maior uniformidade e valor mais baixo da temperatura.

a2) y-z plane (center vertical plane)  a3) y-z plane (lat. vertical plane)
a) Configuration A.

b2) v-z plane (center vertical plane) b3) y-z plane (lat. vertical
plane)

b) Configuration B.

B = :

1= C

c¢2) y-z plane (center vertical plane)  c¢3) y-z plane (lat. vertical plane)
¢) Configuration C.

c1) x-z plane (Box horizontal piané)

Figura 15 - Trés exemplos das previsées numéricas do perfil de temperatura
num plano horizontal, plano vertical central e plano central lateral.
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Objetivos do GO SafeApple

O objetivo principal consiste na conservagao a longo prazo dos atributos
de qualidade da Mac¢a de Alcobaca, visando a obtencdo de frutos com
residuos zero ao nivel da aplicagao de produtos na pds-colheita.

Os objetivos especificos sdo:

1. Avaliar a influéncia de diversas técnicas culturais e tratamentos de
pré-colheita, na resisténcia do fruto as alteracdes fisioldgicas e
patologias, durante o periodo de conservacao;

2. Aplicar metodologias para a conservacdo de longa duracdo (6-8
meses);

3. Aplicar tratamentos de pdés-colheita, alternativos aos quimicos, tais
como: solucdes de cdlcio, revestimentos bioativos e tratamentos
térmicos moderados;

4. Aumentar o tempo de vida de prateleira.

Equipa do GO SafeApple

Entidades Pessoas

APMA Susana Costa

Campotec Carina Trindade, Délio Raimundo,

Cooperfrutas Valério Pita

COTHN-CC Carmo Martins; Catarina Ribeiro;
HelderCoelho; Patricia Anaia

FCUL A. Cristina Figueiredo, Claudia Tavares,
José Barroso, Luis Pedro,

Frubaca Nuno Franco, Anabela Mauricio

Frutalcoa Anabela Mauricio

INIAV Miguel Ledo, Jodo Neto, Cristina Ramos, Claudia

Sanchez, Mario Santos, Carmo Serrano, Rui M.
Sousa, Filipa Queirés, Paula Vasilenko

ISA Luisa Brito, Margarida Moldao, Vitor Alves
Soati Nuno Franco
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Resumo

O armazenamento de mag¢ds a longo prazo tem sido amplamente
estudado e existem diversas recomendag0es técnicas para garantir uma
adequada conservagdo, contudo, os efeitos das técnicas culturais de
pré-colheita na conservagado tém sido pouco estudados. Assim, um dos
objetivos do projeto consiste em avaliar a influéncia dos fatores
culturais, nomeadamente a fertilizacdo azotada e a irrigacdo em

excesso, na qualidade dos frutos a colheita e durante o periodo de
conservacgao.

Os ensaios foram realizados em dois pomares de produtores de maca
‘Gala’ e em trés condi¢Bes de conservacdo: Atmosfera Controlada + 1-
Metilciclopropeno (AC+1-MCP), Atmosfera Controlada Dindamica (ACD)
e ACD+1-MCP. Os frutos foram analisados nos tempos 0, 5 e 8 meses de
conservagao pds-colheita e avaliados parametros de qualidade fisico-
quimica tais como: peso, calibre, cor, dureza, sélidos soluveis totais e
acidez total, assim como também parametros organoléticos. Para a
avaliagdo do aroma dos frutos, os volateis foram isolados por
microextracdo em fase sélida (SPME) e analisados por cromatografia

gasosa e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa.
431


mailto:claudia.sanchez@iniav.pt

A colheita, os resultados indicam que o excesso de azoto provocou uma
ligeira diminuicao do tamanho e do peso dos frutos. Apds 5 meses de
conservagdo, os frutos submetidos a um excesso de azoto
apresentaram uma dureza superior ao controlo, quando conservados
em ACD, com e sem 1-MCP. Nos outros parametros qualitativos ndo
houve diferencas significativas entre os tratamentos e os controlos,
independentemente da metodologia de conservagao. Apds 8 meses, 0s
frutos conservados em AC+1-MCP exibiram menor dureza que os
mantidos em ACD. J4 o teor de sdlidos soluveis totais (TSS) foi
ligeiramente superior nos frutos com excesso de azoto.

O perfil volatil das macas analisadas em TO foi caracterizado pela
dominancia de trans, trans-o-farneseno e acetato de hexilo.
Independentemente da modalidade de campo, e do método de
conservagdo utilizado, o armazenamento por 8 meses levou a um
decréscimo na emanacgdo de volateis.

De modo geral, os resultados preliminares indicam que a conservagao
em ACD foi mais eficaz para manter a coloracdo vermelha dos frutos e
a dureza mais elevada.

Palavras-chave: técnicas culturais; fertilizacdo azotada; irrigacdo;
conservagao; qualidade.

Abstract

Long-term storage of apples has been widely studied and there are
several technical recommendations, but the effects of pre-harvest
factors on conservation have been little studied. Thus, one of the
objectives of the project is to evaluate the influence of management
practices, namely excesses of nitrogen fertilization and irrigation, on the
quality of fruits at harvest and during the conservation period.

The assays were carried out in two orchards of ‘Gala’ apple and under
three conservation conditions: Controlled Atmosphere + 1-
Methylcyclopropene (CA+1-MCP), Dynamic Controlled Atmosphere
(DCA) and DCA+1-MCP. The fruits were analyzed at 0, 5 and 8 months
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of postharvest conservation and parameters of physical and chemical
quality such as weight, diameter, color, firmness, total soluble solids
and total acidity were evaluated, as well as organoleptic parameters.
For aroma evaluation, the volatiles were collected by solid phase
microextraction (SPME) and analyzed by gas chromatography and by
gas chromatography-mass spectrometry.

At harvest, the results show that excess nitrogen caused a slight
decrease in the size and weight of the fruits. After 5 months of
conservation, the fruits subjected to an excess of nitrogen presented
firmness higher than the control, when stored in DCA, with and without
1-MCP. In the other qualitative parameters there were no significant
differences between treatments and controls, regardless of conservation
methodology. After 8 months, the fruits stored under CA+1-MCP
conditions showed lower firmness than those kept in DCA. Total soluble
solids content was slightly higher in fruits with excess nitrogen.

The apples volatile profile was characterized by trans, trans-a-
farnesene and hexyl acetate dominance. Regardless of the agricultural
practice, and of the conservation method used, storage for 8 months
led to a decrease in volatiles emanation.

In general, preliminary results indicate that conservation in DCA was
more effective for maintaining red fruit color and higher firmness.

Keywords: Pre-harvest factos; nitrogen fertilization; irrigation;
conservation; fruit quality.

Introdugao

Em Portugal, a maca é uma cultura permanente que ocupa uma posi¢cao
de destaque na producdo, seguida pela laranja e pela pera. A produc¢do
média estimada é de 265.000 toneladas/ano, isto ¢, 0,4% da producdo
mundial. Em 2018, estima-se que Portugal exportou aproximadamente
54 mil toneladas de macgas (INE, 2018).
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Atualmente existem no pais 4 Indicacdes Geograficas Protegidas para a
maca, das quais a “Maca de Alcobaca” representa 25% do total da
producdo nacional.

A semelhanca da generalidade das culturas, o desenvolvimento da
maceira pode ser afetado por fatores genéticos, ambientais e
agrondmicos, o que ird influenciar diretamente a qualidade dos frutos.
A nivel agrondémico, a irrigacdo e a nutricdo dos pomares de macieiras
sao fatores que, quando ndo aplicados corretamente, podem alterar a
qualidade dos frutos ao nivel da coloracdo, da composicdo quimica da
polpa, do sabor, da forma e o calibre, da textura, da conservacao, entre
outros (Musacchi & Serra, 2018).

No caso particular da fertilizacdo azotada, aplicacbes tardias ou
excessivas de azoto poderdo ser prejudiciais, provocando atraso na
maturagao dos frutos, favorecendo a queda, o aparecimento de bitter-
pit e diminuindo o poder de conservacdo dos frutos. Afeta também
negativamente a qualidade dos mesmos, alterando caracteristicas
como a coloracdo, o teor de acgucares e a firmeza da polpa (Sharma,
2016).

A rega é outro fator essencial para a cultura da macieira. O stresse
hidrico na planta pode ter efeito nocivo na aparéncia externa e na
suculéncia dos tecidos maduros, e pode também reduzir tanto o peso
fresco como o volume dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005). Do mesmo
modo, o excesso de humidade, como consequéncia da rega em excesso,
aumenta a incidéncia de patologias durante a conservagdo. No entanto,
existe pouca informacdo relativa ao efeito da rega em excesso na
qualidade dos frutos na pds-colheita.

Assim, o objetivo deste estudo consiste em avaliar a influéncia dos
fatores culturais de pré-colheita, nomeadamente a fertilizacdo azotada
e a irrigacdao em excesso, na qualidade da maca de Alcobaca, cultivar
‘Gala’, a colheita e durante o periodo de conservacao.

434

ok #2020




~
saceherle

Os ensaios foram realizados em dois pomares comerciais, P1 e P2, de
macas (Malus domestica Borkh) cultivar ‘Gala’ situados no concelho de
Alcobaca. As modalidades estudadas foram as seguintes: controlo com
rega e azoto normal (RNAN), rega normal e azoto em excesso (RNAE),
rega em excesso e azoto normal (REAN), correspondendo a rega e o
azoto normal as quantidades indicadas nas Normas de Producdo
Integrada (PRODI), o excesso de azoto a 40 unidades extras de azoto
aplicadas no ultimo més antes da colheita (total 120 unidades N/ha) e
0 excesso de rega a um excesso da capacidade de campo, também
aplicado no ultimo més antes da colheita. Foram utilizadas 70 arvores
por modalidade e os tratamentos implementados por meio de um
sistema de fertirrigacdo. Os frutos foram aleatoriamente colhidos no
estado de maturacdo comercial e submetidos a trés diferentes
condicbes de conservacdo: A: Atmosfera controlada + 1-
metilciclopropeno (AC+1-MCP), B: Atmosfera controlada dindmica
(ACD) e C: Atmosfera controlada dinamica + 1-MCP (ACD+1-MCP). A
colheita (TO) e apdés 5 e 8 meses de conservagdo (T5 e TS,
respetivamente) foram selecionados 20 frutos de cada modalidade e
avaliados parametros indicadores de qualidade. Assim, a cor,
caracterizada pela luminosidade (L*) e as coordenadas cromaticas a* e
b* (Sistema CIELAB), foi avaliada com um colorimetro. Através das
coordenadas do modelo CIELAB determinou-se a tonalidade da cor
(°Hue). Determinou-se o peso de cada mac¢d e mediram-se o calibre e
altura dos frutos. A dureza da polpa foi determinada usando um
penetrometro Penefel de bancada. O conteddo em sélidos sollveis
totais (SST) foi determinado com um refratdmetro analégico manual. A
acidez titulavel (AT) foi determinada com recurso a volumetria acido-
base, por titulagdo do sumo com NaOH 0,1N. O indice de qualidade (1Q)
gustativa das magas, determinou-se através da formula 1Q= SST+10 AT,
em que SST representa o contelido em aglcares totais, expresso em g/L
e AT a acidez titulavel do sumo das macds, em g de acido malico/L.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia, e as

Material e métodos
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médias comparadas pelo Teste Tukey a 5% e 1% de probabilidade,
através do software AgroEstat.

Os frutos foram também avaliados sensorialmente por um painel de 8
provadores semi-treinados, a colheita e ao fim de 5 e 8 meses de
conservacao (Figura 1).

Figura 1 - Andlise organolética das magas.

Para a avaliagdo da composicdao volatil dos frutos, a extragdo da
componente volatil foi realizada por microextracdo em fase sélida
(SPME), a temperatura ambiente, como detalhado em Gongalves et al.
(2020). Os volateis extraidos por SPME foram analisados por
Cromatografia Gasosa (GC) e por Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massa (GC-MS), como detalhado em Tavares et al.
(2020) (Figura 2).

Foiainda avaliado o indice de emanacgao das diferentes amostras, isto
é, uma determinacdo comparativa dos voldteis emitidos pelas
macds. A composi¢cao percentual dos volateis isolados foi utilizada na
determinacdo da relagdo entre as diferentes amostras, pela analise
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de cluster, usando o programa NTSYS, como detalhado em Gongalves et
al. (2020).

Figura 2 - A. Ensaio de recolha da componente volatil por SPME, de amostras
coletivas de macds Royal Gala, em TO. B. Detalhe das analises de CG-MS, apds
a recolha dos volateis, expondo a fibra de SPME no injetor de um cromatdégrafo
Clarus 600T, ligado a um Perkin-Elmer Turbomass. C. Cromatograma de GC-MS,
representativo dos volateis de maga Royal Gala.

Resultados

A colheita, ndo foram observadas diferencias significativas nos
parametros colorimétricos L* (luminosidade) e °Hue (tonalidade), como
consequéncias dos excessos de azoto e rega aplicados (Quadro 1).
Embora os frutos do pomar P2 tenham apresentado uma coloragdo
ligeiramente mais avermelhada, em geral observou-se bastante
heterogeneidade na pigmenta¢do dos frutos em ambos pomares,
independentemente da modalidade (Quadro 1).
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Relativamente aos parametros biométricos, o pomar P1 apresentou
frutos com maior peso e tamanho que os do pomar P2, contudo sé
houve diferencgas significativas (P<0,01) entre os frutos tratados e o
controlo nos frutos do pomar P2 (Quadro 1). Neste caso, o excesso de
azoto aplicado afetou negativamente o peso e o calibre das macas
‘Gala’. Estes resultados, embora preliminares, contrariam a ideia
generalizada que aplica¢Oes de azoto em excesso, durante as semanas
gue precedem a colheita, provocam um aumento do peso e calibre dos
frutos, aumentando assim o rendimento por pomar.

Quadro 1 - Valores médios (+desvio padrdo) dos parametros colorimétricos L*
(luminosidade) e °Hue (tonalidade), e dos pardmetros biométricos peso e
diametro dos frutos a colheita.

Modalidade L* °Hue Peso Diametro
(g) (mm)
RNAN-P1 48,618,3a 35,0£18,3a 192,6+43,4a 75,616,8a
REAN- P1 45,9t7,7a 35,9+10,3a 187,2140,9a 74,116,6a
RNAN-P2 42,7+7,5a 32,1+7,4a 164,9+27,8b 73,2+4,5b
RNAE-P2 43,5+7,1a 33,917,7a 146,4+21,6a 70,4%£3,9a

Legenda: RNAN - Rega Normal-Azoto Normal; REAN - Rega Excesso-Azoto Normal;
RNAN - Rega Excesso-Azoto Normal; P1 - pomar 1; P2 -.pomar 2.

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencias significativas entre
modalidades do mesmo pomar.

No Quadro 2 apresentam-se os valores correspondentes aos
parametros qualitativos dos frutos, dureza, SST, pH e AT, a colheita. A
dureza foi o Unico pardametro significativamente afetado pelos
tratamentos, verificando-se um pequeno aumento da firmeza nos
frutos submetidos ao excesso de azoto.

Apds o calculo do indice de qualidade gustativa dos frutos, que relaciona
o conteudo total de aglcares e a acidez, verificou-se que em geral os
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frutos do P1 apresentaram valores mais elevados de IQ que os frutos do
P2 (Figura 3), devido a valores superiores quer de SST como de AT
(Quadro 2). Observou-se também um decréscimo relativamente aos
controlos como consequéncia da aplicacdo de azoto ou rega em excesso,
sendo mais pronunciado no caso da utilizagdo de N em excesso (Figura 3).

Quadro 2 - Valores médios (tdesvio padrdo, n=20) dos parametros qualitativos
dureza (Kg/cm?), teor de sélidos soluveis totais (°Brix), pH e acidez titulavel (g
ac. mélico/L) dos frutos a colheita.

Modalidade Dureza SST pH AT

RNAN-P1 70,2+7,1a 12,840,5a 3,610,1a 4,510,2a
REAN- P1 72,5%8,5a 12,7+0,4a 3,610,1a 4,31+0,4a
RNAN-P2 71,7+3,9b 11,440,6a 3,610,0a 3,610,2a
RNAE-P2 74,915,7a 11,240,7a 3,610,0a 3,540,1a

Legenda: RNAN - Rega Normal-Azoto Normal; REAN - Rega Excesso-Azoto Normal;
RNAN - Rega Excesso-Azoto Normal; P1 - pomar 1; P2 - pomar 2.

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencias significativas entre
modalidades do mesmo pomar.

200 -

180 -

160 -

Indice de Qualidade

140 A

120 -
RNAN-P1 REAN-P1 RNAN-P2 RNAE-P2

Figura 3 - indice de qualidade gustativa dos frutos a colheita (T0). As barras
representam as médias + desvio padrao.
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Apds 5 meses de conservagdo em condigdes de AC+1-MCP (A), ACD (B)
e ACD+1-MCP (C), observou-se em todas as modalidades estudadas
uma diminuicdo geral da dureza dos frutos quando comparada com a
determinada no momento da colheita (Quadros 2 e 3). Esta diminuicdo
foi mais acentuada em condicdes de AC (entre 11 e 33%) do que em
ACD (entre 0 e 13%). Ainda em comparacgao a colheita, observou-se em
geral um ligeiro aumento dos SST em todas as condi¢Ges de
conservagao, enquanto a acidez se manteve praticamente constante,
com exce¢ao das modalidades conservadas em AC. Estes frutos
apresentaram um aumento significativo nos valores de acidez, quer nos
frutos tratados quer nos controlos (Quadros 2 e 3).

Quadro 3 - Valores médios (t+desvio padrdo, n=20) dos pardametros qualitativos
dureza, teor de solidos soluveis totais (°Brix), pH e acidez titulavel (g ac. malico/L) dos
frutos, apds 5 meses de conservagdo em AC+1-MCP (A), ACD (B) e ACD+1-MCP (C).

Modalidade Dureza SSC pH AT

A-RNAN-P1 52,6+14,1a 13,3+0,7a 3,7+0,0a 5,2+0,5a
A-REAN- P1 47,8+15,2a 13,4+0,7a 3,7+0,1a 5,9+0,5a
A-RNAN-P2 64,1+6,4a 11,8+0,7a 3,6+0,0a 4,4+0,0a
A-RNAE-P2 62,619,1a 12,240,9a 3,610,a 4,8+0,5a
B-RNAN-P1 63,1+10,8a 12,7+0,7a 3,6%0,0a 4,410,2a
B-REAN- P1 63,3+0,7a 13,1+0,7a 3,7+0,0a 4,5%0,2a
B-RNAN-P2 65,5+7,7b 12,241,2a 3,7+0,1a 4,0+0,3a
B-RNAE-P2 75,5+6,8 a 12,5+1,0a 3,5+0,1a 3,6%0,5a
C-RNAN-P1 65,8+4,8a 13,2+0,7a 3,7+0,1a 3,940,1b
C-REAN- P1 67,8+8,8a 13,3+0,7a 3,7+0,0a 4,6%0,2a
C-RNAN-P2 67,919,7b 12,5+0,9a 3,6%0,0a 3,7+0,2a
C-RNAE-P2 74,945,1a 12,1+0,8a 3,7+0,1a 3,6%0,2a

Legenda: RNAN - Rega Normal-Azoto Normal; REAN - Rega Excesso-Azoto Normal;
RNAN - Rega Excesso-Azoto Normal; P1 - pomar 1; P2 - pomar 2.. A, B e C-modalidades
de conservagdo. Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencias
significativas entre modalidades do mesmo pomar.
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Relativamente aos tratamentos, no ensaio com excesso de N, apds 5
meses em ACD (B e C) verificou-se a mesma tendéncia observada a
colheita, as magas submetidas ao excesso de N apresentaram valores
significativamente mais elevados de dureza que os controlos (10-15%
superiores), sendo esta diferengca mais marcada quando conservadas
em auséncia de 1-MCP (B) (Quadro 3). Por outro lado, os frutos
conservados em AC+1-MCP apresentaram em geral valores de dureza
mais baixos que os conservados em ACD, e ndo houve diferencas
significativas derivadas do tratamento com N (Quadro 3).
Independentemente das condi¢des de conservacao, ndo se verificaram
diferencas significativas nos valores de SST, pH e AT entre os frutos
tratados com N e os seus respectivos controlos (Quadro 3). As macas
submetidas ao excesso de dgua também ndo apresentaram diferencas
significativas em nenhum dos parametros e condi¢des avaliadas, com
excecdo das conservadas em ACD+1-MCP (C) que apresentaram um
valor de AT ligeiramente maior que o controlo (Quadro 3).

Apds 8 meses de conservacdo, a tendéncia relativamente a perda de
firmeza foi semelhante a observada aos 5 meses. Em geral, em
condicbes de AC+1-MCP, a dureza das macas foi significativamente
inferior a de aquelas conservadas em ADC, com ou sem 1-MCP (Figura
4). Em AC houve uma perda de firmeza entre 17 e 37% em relagdo a
colheita, enquanto em ACD (B e C) a perda de dureza variou apenas
entre 3 e 17%. Embora sem diferencas estatisticamente significativas,
observou-se um efeito negativo na dureza apds o periodo de
conservagao derivado do excesso de rega. Quanto aos tratamentos com
excesso de N, os frutos tratados apresentaram durezas ligeiramente
superiores aos controlos (Figura 4), contudo as diferengas foram menos
acentuadas que apds 5 meses de conservacao.

Em geral, o teor de SST ndo variou significativamente em comparacdo
ao 52 meés pos-colheita, independentemente das condi¢bes de
conservagao. Contudo, observaram-se diferencas significativas entre os
controlos e os frutos submetidos ao excesso de azoto, sendo neste caso
o conteudo de SST superior nos frutos tratados (4-7%).
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Dureza (kg/cm2)

Figura 4 - Dureza dos frutos a colheita (TO) e apds 8 meses de conservagdo (T8)
em AC+1-MCP (A), ACD (B) e ACD+1-MCP (C). As barras representam as médias
* desvio padrao.

Relativamente a AT, ndo houve diferencas nos valores entre os
diferentes sistemas de conservacdo. Em geral quase todos desceram
alcancando valores entre 3,2 e 3,8 g ac. malico/L. N3o houve diferencas
significativas entre os frutos submetidos ao excesso de N ou rega e os
respetivos controlos, com excegao dos frutos submetidos ao excesso de
rega e conservados em ACD+1-MCP que apresentaram um valor de AT
superior ao controlo (4,1 e 3,4 g 4c. malico/L, respectivamente).

O perfil volatil das magds analisadas a colheita (TO) foi caracterizado
pela domindncia de 8 compostos, dos quais se destacaram o
trans,trans-a-farneseno (36-55 %) e acetato de hexilo (9-23 %) (Ferro
Rodrigues, 2019; Tavares, 2020).

A andlise comparativa da componente volatil em TO e T8, mostra as
amostras agrupadas consoante o momento temporal, ou seja, as
amostras analisadas apds 8 meses de conservagdo (T8) constituem o
cluster A e as amostras analisadas apds colheita (TO) constituem o
cluster B (Figura 5). Esta separacao foi determinada, ndo sé por variagao
na proporg¢do dos compostos, mas, também, pela presenca, apenas nos
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volateis das macgas armazenadas, de quantidades aprecidveis de 2-etil-
1-hexanol.

De um total de 26 amostras coletivas, 20 constituiram o cluster A, que
se caracterizou pela dominancia de trans,trans-a-farneseno (56-94 %),
2-etil-1-hexanol (1-36 %) e éster 2-etil hexilo (vestigial-14 %). Os
volateis isolados dos frutos agrupados no cluster B, constituido pelas
restantes 6 amostras coletivas, caracterizaram-se igualmente por
dominancia de trans,trans-a-farneseno (36-55 %) e acetato de hexilo (9-
23 %).
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Figura 5 - Dendrogama obtido por andlise aglomerativa em grupos da
composic¢do percentual dos volateis, extraidos por SPME em TO e T8, utilizando
o0 agrupamento segundo a associagdo média (UPGMA) na definicdo dos
clusters. P1: Fc; P2: S; RNAN - Rega Normal-Azoto Normal; REAN - Rega
Excesso-Azoto Normal; RNAN - Rega Excesso-Azoto Normal; A: AC+1-MCP; B:
ACD, C: ACD+1-MCP.
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O impacto do periodo, e modo de conservacao, foi também visivel na
comparacdo do indice de emanacdo em TO e T8, (Figura 6). As magas da
modalidade de producao RNAN (Rega normal e Azoto normal)
mostraram maior conservacao na emanacado dos volateis pelo método
de conservagdo A (Figura 6). As mag¢ds mantidas na modalidade RNAE
(Rega normal e Azoto em excesso), apresentaram uma maior reducdo
de emanacgdo dos componentes principais de TO para T8. De uma forma
geral, o método de conservacdo A, mostrou ser o que teve menor
impacto entre os trés métodos testados para o armazenamento das
macas (Figura 6).

trans frans-a-Farneseno

Octanoato de butilo

Hexanoato de hexilo

Ester hexilico do acido 2-mefil bufirico

Butanoato de hexilo

Hexanoato de butilo

2-Etil-1-hexanol 19 PUAN T
. 19 RNAN T8 A
Acetato de hexilo BH2RRAN Te
019 RNAN TR B
Acetato de butilo w19 AN TB_C
0 2 4 [ g 10 12 14 16

indice de Emanagéo

Figura 6. Variagdo do indice de emanagdo de compostos maioritdrios para a
modalidade de producdo RNAN em TO e T8, de acordo com as condigGes de
conservacgao (A, B ou C). A: AC+1-MCP; B: ACD, C: ACD+1-MCP.

A avaliagdo organoléptica mostrou que apds 5 meses de conservacdo, a
amostra RNAN conservada em ACD+1-MCP foi a mais firme e a amostra
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com rega em excesso (REAN) e conservada em AC+1-MCP foi a menos
firme.

Ao fim de 8 meses de conservacao, e em relagdo aos valores da colheita,
os resultados evidenciam uma enorme dispersdao em todos os atributos
de todas as modalidades (Figura 7). De salientar que as amostras com
azoto em excesso (RNAE) conservadas em ACD+1-MCP foram
consideradas as mais firmes, com melhor aspeto exterior e interior,
melhor crocancia e sabor, ou seja, a que sofreu menos depreciacdo.

A modalidade com rega em excesso (REAN) e conservacdo AC+1-MCP
foi a que apresentou uma qualidade inferior da polpa, com manchas e
tons escurecidos da epiderme.

Aspeto exterior

aroma extranhg 20 Aspeto interior

aroma caracteristico s intensidade cor

Q!

brilho

cor polpa

acido firme

crocancia

====ARNAN S ====ARNAN F ====BRNAN S ====BRNAN F
====CRNAN F ===CRNAN S ===ARNAE S ==BRNAE S
CRNAES ===AREANF ==BREAN F CREAN F

Figura 7. Perfil sensorial das macas aos 8 meses de conservagao.

Quanto a fisiopatias, nas modalidades com excesso de rega e de azoto,
os frutos apresentaram maior incidéncia de bitter pit
comparativamente aos respectivos controlos, independentemente da
metodologia de conservacdo utilizada. A percentagem de incidéncia nos

445



controlos variou entre 0 e 10%, enquanto nos frutos submetidos aos
tratamentos variou entre 10 e 15%.
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Objectivos do GO Cereja de Resende

O Grupo Operacional para a valorizacdo da producdo da Cereja de
Resende e para o posicionamento da subfileira nos mercados, tem os
seguintes objetivos especificos:

i) Caracterizar o funcionamento da subfileira da Cereja na regido de
Resende, desde a producdao ao consumo, bem como identificar as
combinagbes porta-enxerto x cultivar com um maior impacto na
qualidade e quantidade da producdo de cereja na regido;

ii) Estudar o comportamento fisiolégico e produtivo das cultivares de
cerejeira mais representativas da producdo de cereja em Resende;

iii) Conhecer ainfluéncia da aplicacdo de diferentes dotacdes e periodos
de rega na capacidade produtiva e na qualidade da cereja, em pomares
cobertos com rede e ndo cobertos;

iv) Avaliar a aplicacdo de nutrientes (fésforo, potdssio, zinco, calcio,
boro e magnésio) na capacidade produtiva e na qualidade da cereja em
pomares instalados a diferentes cotas;

v) Avaliar a eficacia de estruturas de suporte em rede como meio de
protecdo dos pomares a chuva (um dos aspetos que mais influencia o
rachamento dos frutos) e a incidéncia de afideos, mosca-da-cereja
(Rhagoletis cerasi), mosca-de-asa-manchada (Drosophila suzukii), e
monilia (Monilia spp.) bem como a eficacia das técnicas de captura em
massa dos agentes nocivos e de produtos fitofarmacéuticos;

vi) Estudar o efeito da aplicagdo pré-colheita de bioestimulantes (a base
de algas marinhas) e reguladores de crescimento (acido giberélico, GA3)
na quantidade e qualidade da cereja produzida; vi) Disseminagdo e
demonstragdo do conhecimento gerado no dmbito deste GO junto dos
diferentes agentes da subfileira da Cereja de Resende.
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Valorizacdo da produgdo da Cereja de Resende e
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Resumo

Este projeto tem como principais objetivos i) caracterizar o
funcionamento da subfileira da cereja na regido de Resende; ii)
identificar as combina¢bes porta-enxerto e cultivar com um maior
impacto na qualidade e quantidade da producdo de cereja na regido; iii)
adotar métodos e tecnologias inovadoras por parte dos produtores, por
forma a rentabilizar mais a subfileira da cereja.

A aplicagdo foliar de macronutrientes em pré-colheita apresenta-se
como uma estratégia que permite corrigir as caréncias de nutrientes das
cerejeiras de uma forma rdpida e eficiente, permitindo,
consequentemente, um aumento da quantidade e da qualidade da
cereja. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicagdo foliar de magnésio (KITPLANT Mg) e potassio (KALENGOR K)
na producdo e qualidade da cereja. O ensaio experimental foi instalado
em 2019 num pomar de cerejeiras da cultivar Burlat, localizado na
freguesia de Caldas de Aregos, Resende. Foram realizados cinco
tratamentos: KITPLANT Mg (125 e 250 g/hL), KALENGOR K (75 e 150
mL/hL) e um tratamento (controlo positivo), contendo as
concentragdes mais elevadas de ambos os produtos, num total de 15
arvores por tratamento. A colheita, foi avaliada a producido média por
arvore e ainda o calibre dos frutos, cor e textura, conteido em sélidos
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sollveis totais (SST), pH, acidez titulavel, indice de maturagdo, ceras
cuticulares soluveis e indice de rachamento. A analise sensorial das
cerejas dos diferentes tratamentos foi realizada por um painel de
provadores treinados, tendo em conta 15 atributos de qualidade do
fruto, nomeadamente, aparéncia, maciez da epiderme, intensidade da
cor, uniformidade da cor, cor do pedunculo, intensidade do odor, gosto
doce, gosto acido, gosto amargo, adstringéncia, gosto estranho, sabor
a cereja, sabor estranho, firmeza e suculéncia.

A producdo de cereja por arvore foi significativamente maior nas
arvores com aplicagdo da dose mais baixa de Mg (125 g/hL) e nas
arvores com aplicacdo combinada dos 2 compostos em comparacao
com as cerejeiras tratadas com a dose mais baixa de K (75 mL/hL). A
aplicagdo de K (150 mL/hL) permitiu aumentar o calibre do fruto, a
intensidade da cor, a forca de rutura da epiderme, a firmeza da polpa,
o conteldo em SST, o pH e antecipar a maturacdo. No entanto, estes
resultados associados a um menor contedido em ceras cuticulares fazem
com que as cerejas com aplicacdo da dose mais elevada de K
apresentem um indice de rachamento superior as cerejas tratadas com
Mg, podendo, em anos com chuva préxima da colheita, levar a perdas
significativas de produg¢do, com diminuicdo da rentabilidade dos
produtores.

Palavras-chave: Prunus avium L.; cv. Burlat; magnésio; potassio; perfil
sensorial; qualidade do fruto.

Abstract

This project has as main objectives i) characterize the functioning of the
cherry sub-row in Resende region; ii) identify the scion x rootstock
combinations with the greatest impact on yield and quality of cherry
production in the region; iii) adopt innovative strategies by the
producers, in order to make the cherry sub-row more profitable.

The pre-harvest foliar application of macronutrients presents itself as a
strategy that allows the correction of nutrient deficiencies in cherry
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trees in a fast and efficient way, thus allowing an increase in the
quantity and quality of the cherry. Therefore, this study aimed to
evaluate the effects of foliar application of magnesium (KITPLANT Mg)
and potassium (KALENGOR K) on cherry yield and quality. The
experimental trial was installed in 2019 in a cherry orchard of the
cultivar Burlat, located in Caldas de Aregos, Resende. Five treatments
were carried out: KITPLANT Mg (125 and 250 g/hL), KALENGOR K (75
and 150 mL/hL) and a mix treatment (positive control), containing the
highest concentrations of both products, in a total of 15 trees per
treatment. At harvest, the average production per tree was evaluated,
as well as the fruit size, colour, texture, the content of total soluble
solids (TSS), pH, titratable acidity, maturation index, soluble cuticular
waxes and cracking index. The sensory analysis of the cherries from the
different treatments was carried out by a panel of trained tasters, taking
into account 15 quality attributes of the fruit (appearance, softness of
the epidermis, colour intensity, colour uniformity, stem colour, odor
intensity, sweet taste, sour taste, bitter taste, astringency, off-taste,
cherry flavor, off-taste, firmness and juiciness).

Cherry production per tree was significantly higher for trees with the
lowest dose of Mg (125 g/hL) and for trees with combined application
of the 2 compounds compared to cherry trees treated with the lowest
dose of K (75 mL /hL). The application of K (150 mL/hL) increased the
fruit size, the intensity of the colour, the breaking strength of the
epidermis, the firmness of the pulp, the TSS content, pH and its
maturation. However, these results, associated with a lower content of
cuticular waxes, increased the fruit cracking index, which may, in years
with rain close to harvest, lead to significant production losses, with
reduced profitability for producers.

Keywords: Prunus avium L.; cv. Burlat, magnesium;, potassium;
sensorial profile; fruit quality.
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Introdugao

A cereja é um dos frutos nao climatéricos mais populares e com uma
grande importancia comercial. Este fruto é muito apreciado devido ao
seu sabor agradavel, cor e dogura (Ballistreri et al., 2013). Além disso,
as cerejas sdao também extremamente valorizadas devido ao seu alto
teor de compostos bioativos, como fendlicos, vitamina C (Schmitz-
Eiberger & Blanke, 2012) e minerais, como potassio, fosforo, célcio e
magnésio (Yigit et al., 2009). Além disso, este pequeno fruto apresenta
alto teor de 34gua, baixo teor de gordura, principalmente gordura
saturada, sem colesterol e baixo indice glicémico (Brand-Miller &
Foster-Powell, 1999).

De acordo com a FAOSTAT, em 2019, foram produzidas 2 595 812 t de
cereja no mundo, numa area cultivada de 443 771 ha (FAOSTAT, 2021).
Naquele ano, os principais produtores mundiais foram a Turquia,
Estados Unidos da América, Chile, Uzbequistdo e Irdo (FAOSTAT, 2021).
Portugal produziu, no mesmo ano, 19 130 t numa 4rea total cultivada
de 6 060 ha (FAOSTAT, 2021). A producdo nacional de cereja distribui-
se por 3 regides principais: Entre-Douro-e-Minho, Trds-os-Montes e
Beira Interior. Na regido de Resende (distrito de Viseu, Entre-Douro-e-
Minho) a colheita inicia-se em meados de abril e prolonga-se até
meados de julho. Devido as suas excelentes condigdes edafoclimaticas,
a produgdo de cereja nesta regido é responsavel por 90% da producgdo
da regidao de Entre-Douro-e-Minho e por cerca de 30% da produgdo
total do Norte de Portugal, contribuindo de forma decisiva para a
valorizacdo da regido. No entanto, a produtividade nacional de cereja é
significativamente inferior a produtividade média de outros paises,
devido a existéncia de um elevado nimero de exploracdes de pequena
dimensdo, com tecnologias de producdo muito tradicionais, arvores de
grande porte, colheita cara e fertilizacdo e regas desajustadas em
relagao as necessidades das plantas, como consequéncia do baixo nivel
de especializacdo da gestdo das exploragdes.

Varias estratégias tém sido desenvolvidas no sentido de aumentar a
producdo e/ou a qualidade da cereja, nomeadamente com a aplicacdo
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foliar de nutrientes minerais. Neste sentido, a aplicacdo foliar em pré-
colheita de macronutrientes, como o magnésio (Mg) e o potassio (K), é
uma abordagem promissora que tem sido implementada para melhorar
os atributos de qualidade deste fruto.

O magnésio (Mg) é um dos nutrientes essenciais para o crescimento das
plantas, e é essencial para a fun¢cdo de muitas enzimas, incluindo
adenosina trifosfatases (ATPases), RNA polimerases, fosfatases,
proteinas quinases, glutationa sintase e carboxilases (Shaul, 2002). Em
plantas superiores, o Mg é essencial para os cloroplastos, sendo o
atomo central na molécula da clorofila e um elemento de ponte para a
agregacao das subunidades do ribossoma, necessdrias para a sintese
proteica (Beale, 1999). Por ser pouco absorvido pelos coldides do solo,
o Mg é altamente suscetivel a lixiviacdo, sendo este o fator mais
importante na reducdo da disponibilidade de Mg para as raizes
(Hermans et al., 2004).

O potassio (K) é o nutriente mineral catidnico requerido em maiores
quantidades pelas plantas. E também um dos fatores mais importantes
gue influenciam o metabolismo, o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade da cultura, desempenhando papéis indispensaveis numa
ampla gama de fung¢des: fotossintese, ativagdo de enzimas, sintese de
proteinas e potencial osmético (Marschner, 1995). A deficiéncia de K
resulta numa diminuicdo da taxa fotossintética liquida (Zhao et al.,
2001), diminuindo consequentemente o rendimento da colheita.

Material e Métodos

Descricdao do ensaio experimental

Este estudo decorreu num pomar a cota média de 150 m, localizado no
concelho de Resende, com cerca de 3,72 ha (Figura 1).

Para cada tratamento, foram selecionadas 15 arvores da cultivar Burlat
enxertadas em Colt, com 8 anos de idade. O compasso de plantagdo é
de 3 m na linha e 5 m na entrelinha. Todas as arvores do ensaio

possuiam rega gota-a-gota e eram igualmente fertilizadas pelo
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produtor, com excec¢do dos compostos em estudo: Mg (125 e 250 g/hL)
e K (75 e 150 mL/hL). Foram ainda monitorizadas 15 arvores onde foi
feita a aplicacdo combinada da dose mais elevada dos 2 compostos.

Legenda
ENSAID
MAGNESK) DOSE ALTA
MAGNESI) DOSE BANA
MORILICISE ELIMMIT WA0D 1
MOPILIOEE ELIMMIT MOD 112
MOMILIJEE ELIMMIT 0D 2
MORILIISE ELIMKIT 0D 3
MOPILIISE ELIMMIT OO 4
POTASEI0 DOSE ALTA
POTASEID DOSE BALG
TESTEMLINAA
Lifmite da parcala
B oo e dgua
—— Rudovian

(=T - - B - - =T - ]

Figura 1 — Esquema do pomar onde se realizou o ensaio experimental, com
georreferenciagcdo das arvores selecionadas para cada tratamento.

Produgdo por arvore

Na altura da
colheita, foi
contabilizada a
produgao individual
(cerejas sds e
refugo) de cada
arvore dos diversos
tratamentos do
ensaio (Figura 2).
Por forma a calcular
o TCSA (“trunk crop
section area”), foi
também medido a
circunferéncia do

tronco 10 cm acima da zona de enxertia. A produtividade foi obtida
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Figura 2 — Colheita da cereja e avaliagdo da
produgdo por arvore.



por divisao da producdo de cada arvore pela drea do seu tronco
(kg/cm?).

Parametros biométricos

Foram utilizados 30 frutos sdos por tratamento para determinacdo do
peso (g/fruto), usando uma balanca eletronica EW2200-2NM, Kern,

Alemanha), e — .
determinacdo das
dimensdes, ou seja, b

da altura, didmetro
maior e didametro
menor de cada
fruto (mm),
recorrendo a um
paquimetro digital
(Mitutoyo, Reino
Unido) (Figura 3).

Figura 3- Determlnagao do peso e do calibre da
cereja da cv. Burlat.

Parametros colorimétricos

A cor dos frutos (Figura 4) foi analisada em 2 lados opostos dos mesmos
30 frutos utilizados para determinacdo do peso e das dimensdes,
utilizando um colorimetro (CR-300 Minolta, Japdo), e obtendo-se assim
os valores de L*, a* e b*. O croma de cada cereja (C*) foi calculado de
acordo com a seguinte férmula: C*=(a*?+b*?)2 (Gongalves et al., 2007;
Giménez et al., 2016).

A coordenada L* indica o brilho e varia entre 0 (completamente opaco
ou preto) e 100 (completamente transparente ou branco).

Um valor positivo de a* é indicativo de cor vermelha e um valor
negativo indica que o fruto esta verde. Por outro lado, um valor positivo
de b* é indicativo de cor amarelada e um valor negativo indica cor azul
(Voss, 1992; Hutchings, 1994).
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A tonalidade foi calculada de acordo com a seguinte formula: hue® =
arctg (b*/a*) e expressa a nuance da cor (Voss, 1992). Os seus valores
sdo definidos como: 0° corresponde a vermelho-purpura, 90°
corresponde a amarelo, 180° corresponde a verde azulado e 270°
corresponde a azul (McGuire, 1992).

Figura 4 — Determinagdo dos parametros colorimétricos da cereja da cv. Burlat.

Parametros de textura

A forca de rutura da
epiderme (N) e a firmeza
da polpa (N.mm?) foram
determinadas (Figura 5),
nos mesmos 30 frutos,
com recurso a um
texturémetro (Stable
Micro Systems,
Godalming, Reino Unido), Figura 5 — Avaliagio dos pardmetros de
empregando uma célula textura da cereja da cv. Burlat.

de carga de 50 N e uma

sonda cilindrica com 2 mm
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de diametro. A forca maxima de compressdao de 5 mm foi medida a uma
velocidade de 1 mm.s™ (Correia et al., 2019).

Sélidos soluveis totais, pH, acidez titulavel e indice de maturagdo

Os mesmos 30 frutos utilizados previamente foram depois divididos em
3 grupos de 10 cerejas cada. O sumo desses frutos foi extraido com um
extrator elétrico (ZN350C70, Tefal Elea, China), durante
aproximadamente 1 minuto.

O conteudo em sélidos
sollveis totais (SST, em
°Brix) foi determinado
usando um
refratémetro digital
(PR-101, Atago, Japdo).
O pH do sumo foi
avaliado  com um
medidor de pH (Jenway
3310) e a acidez
titulavel (AT, g dacido Figura 6 — Quantificagdo do contetido em SST,
malico/100 g de peso pH e acidez tituldvel da cereja da cv. Burlat.
fresco) foi determinada

numa mistura de 10 mL

de sumo com 10 mL de agua destilada. Foi adicionado hidréoxido de
sédio (NaOH) 0,1 mol/L a mistura, até obtencdo de pH 8,2, usando um
titulador automdtico (Schott Easy Titroline) (Figura 6). O indice de
maturagdo (IM) foi calculado através da razdo entre SST e AT (Correia et
al., 2019).

Conteudo em ceras cuticulares soluveis

O conteldo em ceras cuticulares (Figura 7) foi avaliado em duas cerejas
sas e sem defeitos, de cada arvore, através da imersdao destas numa
mistura de cloroférmio:metanol (3:1) durante 2 minutos. Os frutos
foram de seguida descartados sendo que a mistura foi transferida para
um copo previamente identificado e pesado, que ficou depois a secar
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ao ar até total evaporacdo da solucdo. A diferenca entre o peso final e
o peso inicial do copo, bem como o peso dos frutos foram utilizados nos
calculos para determinagdo do contetido em ceras (ug/g).

indice de rachamento

Para avaliagao do indice de rachamento, 150 cerejas sas por tratamento
foram distribuidas por 3 tinas onde previamente se colocaram 2 litros
de adgua destilada em cada (Figura 8). O aparecimento de fendas
(laterais, apicais e pedunculares) nas cerejas foi observado e
contabilizado as 2 h (a), 4 h (b) e 6 h (c) apds a imersdo, e o calculo do
indice de rachamento foi efetuado de acordo com a seguinte férmula:

— (5a+3b+c)
IR= 250 *100

Figura 7 - Determinagdo do Figura 8 — Avaliagdo do indice de
conteudo de ceras cuticulares da rachamento da cereja da cv. Burlat.
cereja da cv. Burlat.

Andlise sensorial

A qualidade sensorial das cerejas foi avaliada por um painel de 12
provadores, com treino prévio (ISO 8586-1:1993; ISO 5496:2006; 1SO
8587:2006) (Figura 9).

Quinze atributos de qualidade da cereja, nomeadamente, aparéncia,

maciez da epiderme, intensidade da cor, uniformidade da cor, cor do
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pedunculo, intensidade do odor, gosto doce, gosto acido, gosto amargo,
adstringéncia, gosto estranho, sabor a cereja, sabor estranho, firmeza e
suculéncia, foram analisados em 2 cerejas de cada tratamento, por cada
provador (Chauvin et al.,, 2009). A intensidade de cada atributo foi
pontuada numa escala de cinco pontos, variando de 1 (intensidade mais
baixa) a 5 (intensidade mais alta) (ISO, 2007; Vilela et al., 2016).

Todas as andlises sensoriais decorreram numa sala com ambiente
controlado e material necessario para cada tarefa (ISO 8589:2007). A
metodologia de analise utilizada passou por uma Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ) que permitiu o desenvolvimento do perfil sensorial
da cereja por tratamento (ISO 13299:2003), com descritores
apropriados para todos os parametros sensoriais avaliados (aparéncia,
cor, aroma, sabor, flavor e textura) e escalas quantitativas adequadas
(1ISO 4121:2003).

Figura 9 — Prova sensorial de cereja realizada pelo painel de provadores da
ECVA/UTAD

Principais Resultados

Produgdo por arvore

Os valores da producdo média por arvore de cada tratamento
encontram-se na Figura 10.
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Figura 10 — A- Producdo média (kg/arvore) e B - TCSA (kg/cm?) de cerejeiras da
cv. Burlat com aplicagdo de diferentes doses de magnésio e potassio. Dados
sdo apresentados como média + desvio padrdo. Para cada parametro
analisado, letras iguais indicam diferencas nao significativas (P > 0,05), de
acordo com o teste de Tukey.

A producdo média foi significativamente maior nas darvores com
aplicacdo da dose mais baixa de Mg (125 g/hL) e nas arvores com
aplicagdo combinada dos 2 compostos em comparagdo com as
cerejeiras tratadas com a dose mais baixa de K (75 mL/hL). Os valores
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de TCSA seguiram o mesmo perfil da produgdo média por arvore, sendo
que a dose mais elevada de Mg (250 g/hL) apresentou também, neste
parametro, um aumento significativo em comparacdo com as cerejeiras
tratadas com a dose mais baixa de K (75 mL/hL).

Parametros biométricos

Os resultados obtidos para o peso e dimensdes das 30 cerejas
analisadas por tratamento estdo presentes no Quadro 1.

As arvores com aplicagdo da dose mais elevada de K (150 mL/hL)
apresentaram as cerejas com o maior calibre.

Quadro 1 — Biometria (peso, didmetro maior, didmetro menor e altura) de
cerejas da cv. Burlat com aplicacdo de diferentes doses de magnésio e potdssio.
Dados sdo apresentados como média *+ desvio padrdo. Para cada parametro
analisado, letras iguais indicam diferencas ndo significativas (P > 0,05), de
acordo com o teste de Tukey.

Peso D. maior D. menor Altura
(g) (mm) (mm) (mm)
Mg_125 7,5410,53b 25,67+0,91c 20,90+0,62ab : 23,30+0,80c
Mg_250 6,99+0,43a 24,88+0,69ab « 20,57+0,93a 22,09+0,68ab
K_75 7,6310,79bc | 25,63+1,14bc | 20,99+0,79ab = 21,97+1,06a
K_150 8,12+1,04c 25,76%1,42¢ 21,48+1,17b 22,68+1,15bc
Mix_Mg+K 7,351#0,73ab = 24,71+1,10a 20,86+0,91ab | 22,49+1,06ab

Parametros colorimétricos

Os parametros colorimétricos dos frutos provenientes de arvores
tratadas com diferentes doses de Mg e K encontram-se no Quadro 2.
Para além de apresentarem frutos maiores, as arvores com aplicacdo da
dose mais elevada de K (150 mL/hL) apresentaram simultaneamente os
valores mais baixos para todos os parametros colorimétricos
analisados, indicando por isso cerejas mais escuras e vermelhas, e
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consequentemente mais maduras. Pelo contrario, as cerejas
provenientes das drvores com aplicacdo combinada dos 2 compostos
apresentaram, de um modo geral, os valores mais elevados, indicando
por isso frutos menos maduros.

Quadro 2 — Parametros colorimétricos (L*, a* b*, croma e tonalidade) de
cerejas da cv. Burlat com aplicacdo de diferentes doses de magnésio e potassio.
Dados sdo apresentados como média *+ desvio padrdo. Para cada parametro
analisado, letras iguais indicam diferencas ndo significativas (P > 0,05), de
acordo com o teste de Tukey.

L* a* b* Croma Tonalidade
(C*) (h°)

Mg_125 32,51+2,35b | 24,10#4,88bc : 9,51%3,45c | 25,9545,80bc | 20,96+2,92c

Mg_250 32,23+1,81ab | 23,34+4,32bc | 8,71£2,64bc | 24,94+4,95bc | 20,04+2,45bc

K_75 31,49+2,32ab | 21,84%507ab : 7,86+3,20ab : 23,25#5,84ab | 19,17+3,15ab

K_150 31,26+1,58a | 19,84+4,26a : 6,55+2,39a : 20,92+4,76a | 17,76%2,92a

Mix_Mg+K : 31,54%2,64ab | 25,2245,12¢ | 10,23#3,63c | 27,2546,10c = 21,44+3,06¢

Parametros de textura

Os dados relativos a forga de rutura da epiderme e a firmeza da polpa dos
frutos dos diferentes tratamentos sdo apresentados na Figura 11. Os dois
parametros analisados apresentam um perfil similar entre si. Todas as
cerejas com aplicagdo isolada de Mg ou de K, independentemente da dose,
apresentaram uma forca de rutura da epiderme significativamente
superior as cerejas com aplicacdo combinada dos 2 compostos. Em relagdo
a firmeza da polpa, apesar do efeito similar, apenas as cerejas com
aplicacdo da dose mais elevada de K (150 mL/hL) apresentaram um
aumento significativo deste parametro em relagdo a aplicacdo combinada
dos compostos.
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Figura 11 — A- Forga de rutura da epiderme e B- firmeza da polpa, de cerejas
da cv. Burlat com aplica¢do de diferentes doses de magnésio e potassio. Dados
sdo apresentados como média + desvio padrdo. Para cada parametro
analisado, letras iguais indicam diferencas nao significativas (P > 0,05), de
acordo com o teste de Tukey.
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Soélidos soluveis totais, pH, acidez titulavel e indice de maturagdo

Os valores médios do conteddo em sdélidos soluveis totais, pH, acidez
tituldvel e indice de maturacdo das cerejas por tratamento estdo
presentes no Quadro 3. Os frutos das arvores previamente tratadas com
a dose mais elevada de K (150 mL/hL) apresentaram os valores mais
elevados de SST e pH. Apesar de n3do existirem diferencas significativas
no indice de maturagdo entre tratamentos, as cerejas tratadas com a
dose mais elevada de K apresentaram também o valor de IM mais
elevado, corroborando os valores mais baixos observados nos
parametros colorimétricos, e reforcando o estado de maturacdo mais
avancado dessas cerejas.

Quadro 3 - Conteldo em sélidos sollveis totais, pH, acidez titulavel e indice
de maturagao de cerejas da cv. Burlat com aplicacdo de diferentes doses de
magnésio e potassio. Dados sdo apresentados como média + desvio padrdo.
Para cada parametro analisado, letras iguais indicam diferengas ndo

significativas (P > 0,05), de acordo com o teste de Tukey.

STT pH Acidez indice
(°Brix) titulavel maturagao

(% ac. mélico) (SST/AT)
Mg_125 16,0710,31b 3,64+0,03a 5,31+0,58a 3,04+0,27a
Mg_250 15,334+0,51ab | 3,67+0,03ab | 4,89+0,33a 3,14+0,25a
K_75 17,60+0,46¢ 3,74+0,04b 6,18+0,39a 2,8610,23a
K_150 17,33+0,25¢ 3,84+0,01c 5,10+0,23a 3,40+0,10a
Mix_Mg+K 14,70+0,30a 3,70+0,02ab : 5,07+1,15a 3,01+0,74a

Conteudo em ceras cuticulares soltveis

O conteudo em ceras cuticulares dos frutos provenientes de arvores
com aplicagao de diferentes doses de Mg e K estdo presentes na Figura
12. As cerejas com aplicagdo de ambas as doses de Mg e da dose mais
baixa de K apresentaram conteddo em ceras significativamente
superior aos frutos com aplicacdo combinada dos 2 compostos. Por
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outro lado, as cerejas com aplicacdo da dose mais elevada de K (150
mL/hL) apresentaram também um conteldo em ceras cuticulares
significativamente mais baixo do que os frutos das arvores tratadas com
a dose mais elevada de Mg (250 g/hL) e com a dose mais baixa de K (75
mL/hL).
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Figura 12 — Contelido em ceras cuticulares (ug/g) de cerejas da cv. Burlat com
aplicagdo de diferentes doses de magnésio e potassio. Dados sdo apresentados

como média + desvio padrao. Letras iguais indicam diferengas nao significativas
(P>0,05), de acordo com o teste de Tukey.

indice de rachamento

Os valores médios do indice de rachamento das cerejas provenientes de
arvores apos aplicacdo de diferentes doses de Mg e K encontram-se na
Figura 13.

As cerejas com aplicacdo da dose mais elevada de K (150 mL/hL)
apresentaram um maior indice de rachamento, o que pode estar
relacionado com o maior calibre destes frutos, firmeza e conteido em
SST, bem como com o menor contetido de ceras cuticulares.
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Por outro lado, a aplicacdo de Mg, quer de forma isolada quer em
combinacdo com o K, parece ter um efeito benéfico na reducao desta
desordem fisioldgica, em comparagdo com a aplicacdo isolada de K.
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Figura 13 — indice de rachamento (%) de cerejas da cv. Burlat com aplicacdo de
diferentes doses de magnésio e potassio. Dados sdo apresentados como média
+ desvio padrdo. Letras iguais indicam diferencgas nao significativas (P > 0,05),
de acordo com o teste de Tukey.

Andlise sensorial

Os resultados obtidos através da prova sensorial de cerejas efetuada
pelo painel de provadores estdo presentes na Figura 14.

Foram observadas diferencas significativas na intensidade da cor e no
gosto doce. Os provadores atribuiram uma maior pontuacdo para a
intensidade da cor as cerejas com aplicacdo da dose mais elevada de K,
o que vai de encontro aos resultados das analises colorimétricas
efetuadas no laboratdrio. Por outro lado, as cerejas mais doces para o
painel de provadores foram as cerejas com aplicacdo da dose mais baixa
de Mg.
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Figura 14 — Analise sensorial de cerejas da cv. Burlat com aplicagdo de
diferentes doses de magnésio e potassio. Dados sdo apresentados como média
t+ desvio padrdo. Para cada parametro analisado, o * indica diferengas
significativas (P < 0,05), de acordo com o teste de Tukey.
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Objectivos do GO Competitive SouthBerries

Considerando cada uma das culturas de pequenos frutos deste GO, os
principais objectivos sdo:

a) Cultura da framboesa: otimizacdo da técnica de producgdo com
langamentos pré tratados (inducao floral e dorméncia) para obtencdo
de frutos de fevereiro a marco. Avaliacdo da possibilidade de produzir
no norte de Portugal plantas long-cane para utilizacdo no sul;

b) Cultura do morango: desenvolvimento da tecnologia de producdo
com plantas tray, em cultura protegida sem solo, para producdo de
frutos entre novembro e margo. Avaliar a possibilidade de obter uma
segunda produgdo com a utilizagdo de luz LED e/ou por manutencdo das
plantas em camara frigorifica;

c) Cultura do mirtilo: desenvolvimento da producdo de mirtilos em solo
e substrato e com manipulagao do ciclo produtivo tendo como objetivo
a produgdo de frutos entre mar¢o — maio (antecipada) e setembro
outubro (tardia) comparando duas regides de producdo;

d) Cultura da amora: otimizacdo da técnica de produgdo com
langamentos prétratados (indugdo floral e dorméncia) com modelagdo
das horas de frio e unidades de calor para a producdo de frutos entre
margo e maio;

e) Espécies endémicas: introduzir em cultura os gendtipos de interesse
com base na qualidade do fruto e da producdo tendo em vista os
mercados de exportacao;

f) Desconhecendo-se o impacto destas tecnologias na ocorréncia das
pragas e doencas, é necessario o acompanhamento das mesmas para
uma eficaz e atempada atuagdo.
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Competitive SouthBerries - Pequenos frutos competitivos e
sustentaveis: técnicas culturais inovadoras para o
alargamento da época de producao

Resumo

A producdo e a procura mundial dos pequenos frutos tém crescido nos
ultimos anos, com aumento significativo na Europa, o principal mercado
das exportacdes nacionais. Portugal, pela sua dimensdo, ndo pode ser
um importante competidor em volumes de producdo, mas pode ocupar
uma razodvel faixa de mercado com produgGes de qualidade. Por outro
lado, existem espécies endémicas ainda ndo exploradas comercialmente
(camarinhas e amoras silvestres), cujo fruto pode constituir uma nova
oportunidade em nichos de mercado.

Algumas regides possuem boas condicdes edafo-climaticas para a
produgdo de época e outras para a produgdo fora-de-época de
pequenos frutos. A regido do litoral Alentejano é o local privilegiado
para a producdo precoce de primavera e tardia de outono, e o Algarve
a regido por exceléncia para a produgdo de inverno, com vantagens em
relagdo a alguns paises da orla mediterranea.

Tendo em conta o levantamento das necessidades da produgao ao nivel
das varias culturas que integram os pequenos frutos no respeitante: a
melhoria e sustentabilidade dos sistemas produtivos, a adaptacdo da
produgdo as oportunidades dos mercados internos e de exportagdo e a
vantagem competitiva da regido sul do pais pelas excelentes condi¢cGes
climaticas, considera-se uma oportunidade inovar/desenvolver
tecnologias de produgdo sustentaveis e competitivas com vista ao
alargamento da época de producdo e consequentemente aproveitar as
oportunidades de mercado, particularmente de exportagdo pela
valorizacdo que atribui aos pequenos frutos fora de época.

Considerando cada uma das culturas de pequenos frutos deste GO, os
principais objectivos sdo a) na cultura da framboesa a otimizagdo da
técnica de producdo com langamentos pré tratados (inducdo floral e
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dorméncia) para obtencdo de frutos de fevereiro a marco; b) na cultura
do morango o desenvolvimento da tecnologia de producdao com plantas
tray, em cultura protegida sem solo, para producdo de frutos entre
novembro e marco; c) na cultura do mirtilo a producdo em solo e em
substrato com objetivo de obter de frutos entre marco — maio
(antecipada) e setembro outubro (tardia), d) na cultura da amora:
otimizacdo da técnica de producdo com langamentos prétratados
(indugdo floral e dorméncia) com modelacdo das horas de frio e
unidades de calor para a producao de frutos entre marco e maio; e) em
espécies endémicas introduzir em cultura os genétipos de interesse; f)
o acompanhamento tecnologias na ocorréncia das pragas e doengas.

Palavras-chave: morango; framboesa; amora; mirtilos; tecnologias;
regido sul; valorizacdo; competitividade.
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