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O pessegueiro (Prunus persica L.) é cultivado ha mais de dois mil anos,
sendo a China o seu centro de origem e mantendo-se como maior
produtor do mundo, sendo a Europa o segundo, responsavel por quase
trinta por cento da producao total.

A producao nacional esta pulverizada de pequenas exploracoes
agricolas, situadas sobretudo no centro e sul do Pais, sendo que a Beira
Interior representa praticamente um meio da area de pessegueiro em
Portugal.

O segundo volume agora representado diz respeito as técnicas culturais
de producao de pessegueiros na regiao da Beira Interior, estudo
financiado pelo programa PRODET no ambito do projeto +péssego. O
livro esta organizado em cinco capitulos, em que dois primeiros dizem
respeito a monda de flores e de frutos. O terceiro avalia os efeitos da
cobertura do solo e o quarto devruga-se sobre a rega deficitaria. Por fim,
0 quinto capitulo faz uma avaliacao do pomar baseada em modelos
empiricos.

A monda de flores ou de frutos é frequentemente necessaria na cultura
do pessegueiro devido ao excesso de carga, sobretudo quando as
condigoes climaticas sap favoraveis. Contudo, a monda manual, sendo
muito eficiente, € demorada e dispendiosa. Dai a importancia de se
testarem tecnologias que permitam automatizar os processos de
monda.

A cobertura do solo entre arvores pode ser alcancada por diversas
formas, desde o enrelvamente até a utilizacao de diversos tipos de
“mulches”. Neste projeto, foi testada a manta “Ecoblanket”, fabricada
com desperdicios da industria téxtil, sendo apresentados os resultados
sobre o controlo de infestantes, os efeitos em varios parametros do
solo, o impacto sobre o crescimento e estado nutricional do pessegueiro
e por fim é feita a analise economica da sua utilizagao.



A disponibilidade de agua no solo &€ muito importante tanto para o
calibre como para o teor de acgucares do fruto. Assim, o estudo de varias
dotacoes de rega e fundamental para se assegurar uma elevada
produtividade, mantendo a qualidade do fruto.

Em conclusao, este livro presta informacao valiosa para todos os que se
dedicam e interessam pela cultura do pessegueiro. Pela maneira
simples e acessivel como esta escrito, e pelo facto dos resultados se
basearem em ensaios realizados em pomares de agricultores, ou seja,
em condicoes reais de producao, o livro esta principalmente
direcionado para produtores e técnicos. No entando, alunos e
professores de diferentes graus poderao também estar interessados em
obterem mais conhecimentos sobre esta importante cultura, sendo este
livro um ponto importante de partida.

Amarilis de Varennes



+péssego~
Inovagao nas Técnicas de Producao

Maria Paula Simoes
(COORDENACAO)

VOLUME I

CENTRO OPERATIVO E TECNOLOGICO
HORTOFRUTICOLA NACIONAL



Titulo:
+péssego. Inovacao nas
Técnicas de Producao

Coordenacao:
Maria Paula Simdes

Autores e copyright:.
Abel Veloso

Amarilis de Varennes
Anabela Barateiro
Antonio Canatario Duarte
Antonio Ramos
Catarina Gavinhos
Cristina Ramos
Cristina Sempiterno
Dora Ferreira

Fatima Calouro
Francisco Vieira
Isabel Castanheira
Marco Lopes

Maria Paula Simoes
Maria Encarnagao Marcelo
Paulo Silvino

Pedro Gaspar Dinis
Pedro V. Jordao
Preciosa Fragoso
Sandra Lopes

Revisao de texto:
Catarina Gavinhos
Isabel Castanheira

llustracgoes:
Laura Moreira

Capa:
Laura Moreira

Design editorial:
Laura Moreira

Editor:
Centro Operativo e
Tecnologico

Hortofruticola Nacional

Tiragem:
1000 exemplares

Impressao e
acabamento:
Empresa Diario do
Porto, Lda.

Data de impressao:
Marco de de 2017

Depaosito legal:
411300/16

ISBN:
978-972-8785-05-5



Os editores e autores agradecem ao Programa de Desenvolvimento Rural (PRODER)
que financiou este livro e o projeto que lhe deu origem, o projeto +péssego
“Inovacao e Desenvolvimento da cultura do pessegueiro na regiao da Beira Interior”.
O projeto +péssego resulta de uma parceria entre as associagoes APPIZEZERE e
AAPIM, o CATAA, o COTHN, a Escola Superior Agraria de Castelo Branco, o INIAV, o ISA,
a UBI e A Quinta de Lamacais, Sociedade Agricola. Tendo sido submetido em
fevereiro de 2013, foi aprovado em junho 2014, decorrendo a sua execucao entre
novembro de 2014 e dezembro de 2016, encerrando em junho de 2017 e tendo por
base numa equipa multidisciplinar de 50 pessoas. Neste grupo incluem-se os
autores deste livro, que beneficiam do contributo de outros membros da equipa e
aos quais sao devedores. Um agradecimento especial aos colegas de equipa - Carmo
Martins, do COTHN, Paula Rodrigues, Ana Abrantes, Bruno Assuncao e Eduardo da
AAPIM, Carlos Amado da APPIZEZERE, Cecilia Gouveia e Natalia Roque, da ESACB, bem
como os presidentes das duas associagoes, José Assuncao, da AAPIM e Gongalo
Batista, da APPIZEZERE, pela constante disponibilidade e apoio.

Nesta numerosa equipa ocupam lugar de destaque os produtores, que nao so
disponibilizaram os seus pomares, como colaboraram ativamente em diversas
atividades do projeto +péssego. A dedicacao com que sempre encaram os desafios
que lhes sao propostos € uma das razoes que alavanca o trabalho inerente a este
projeto. A sua dedicagao e procura constante de conhecimento novo & um pilar
fundamental na objetividade que se pretendeu alcancar com este projeto. A todos,
Alberto Mendes e Luis Mendes, Fernando Valério, Francisco Chasqueira, Gongalo
Batista, Joaquim Duarte, Miguel Amaral, Paulo Gongalves e Paulo Parente, o nosso
profundo agradecimento e admiracao.

A dinamica e interagao de grupo que se gerou foi um motor fundamental, nao so
para alcancar os objetivos do projeto, que estao refletidos nesta publicagao, como
também para valorizar o potencial humano e material existente na regiao, e tornou-
se o principal fator impulsionador do desenvolvimento da fruticultura na regiao.
Deste trabalho conjunto ha ainda a esperanca da sua continuidade num futuro
proximo, que vingara certamente, fruto do empenho de todos os agentes da fileira.



Abel Veloso ¢ licenciado
em Ensino de Fisica e
Quimica e em Ciéncias de
Engenharia, perfil de
Engenharia Agronomica.
Colaborou no projeto
+péssego como Bolseiro
de Investigacao

Anabela Veloso é
licenciada em Engenharia
Agricola com mestrado em
Nutricao Vegetal,
Fertilidade dos Solos e
Fertilizagao e Técnica
Superior no Instituto
Nacional de Investigacao
Agraria e Veterinaria, I. P.
(INIAV).

Catarina Gavinhos é
licenciada em Matematica
e doutorada em
Engenharia do Ambiente
(Matematica Aplicada a), é
Professora-adjunta na
Escola Superior Agraria de
Castelo Branco do IPCB e
colabora em diversos
projetos de investigacao

Amarilis de Varennes é
doutorada em Engenharia
Agronomica e Professora
Catedratica no Instituto
Superior de Agronomia.

Antonio Canatario Duarte
é doutorado em
Engenharia Agronomica, é
Professor-adjunto na
Escola Superior Agraria de
Castelo Branco do IPCB e
coordena a agao Rega
Deficitaria Controlada no
ambito do projeto
+péssego

Cristina Sempiterno é
doutorada em Engenharia
Agronomica e
Investigadora Auxiliar no
Instituto Nacional de
Investigacao Agraria e
Veterinaria, I. P. (INIAV).

Anabela Barateiro tem
formagao em Engenharia
de Producao Agricola com
Pos-Graduacao em
Fruticultura Integrada e é
técnica de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
APPIZEZERE.

Antonio Ramos é
doutorado em Agronomia
e Professor Coordenador
na Escola Superior Agraria
do IPCB. No ambito do
+péssego, participou na
acao Rega Deficitaria
Controlada e coordenou a
aplicagcao de modelos
empiricos na producao de
péssego.

Cristina Ramos é
Engenheira Agronoma
com Pos-Graduagao em
Fruticultura Integrada e
técnica de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
APPIZEZERE.



Isabel Castanheira é
Engenheira Agronoma e
Doutorada, é Professora-
adjunta na Escola Superior
Agraria de Castelo Branco
do IPCB.

Francisco Vieira é
Engenheiro Agronomo
com Mestrado em
Fruticultura Integrada e
técnico de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
AAPIM.

Maria Paula Simoes ¢
doutorada em Engenharia
Agronomica, é Professora-
adjunta na Escola
Superior Agraria de
Castelo Branco, coordena
as agoes Monda de flores,
Manutencao do solo e
Qualidade dos frutos e € a
coordenadora do projeto
+péssego.

Dora Ferreira é Geografa
com Pos-Graduagao em
Engenharia Agronomica e
é bolseira de investigacao
do projeto +péssego nas
acoes Monda de flores,
Manutencao do solo e
Qualidade dos frutos.

Marco Lopes ¢ licenciado
em Engenharia
Eletrotécnica e € bolseiro
de investigacao do projeto
+péssego no ambito da
acao Monda de frutos

Paulo Silvino tem
formagao em Engenharia
de Producao Agricola e €
técnico de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
AAPIM.

Fatima Calouro é
doutorada em Engenharia
Agronomica e
Investigadora Auxiliar no
Instituto Nacional de
Investigacao Agraria e
Veterinaria, I.P. (INIAV).

Maria Encarnacao Marcelo
é doutorada em
Engenharia Agronomica e
Doutorada e Investigadora
Auxiliar no Instituto
Nacional de Investigacao
Agraria e Veterinaria, I. P.
(INIAV).

Pedro Dinis Gaspar é
doutorado em Engenharia
Mecanica e Professor
Auxiliar no Departamento
de Engenharia
Eletrotécnica da
Universidade da Beira
Interior. Coordena a agao
Monda de frutos do
projeto +péssego.



Pedro V. Jordao é
doutorado em Engenharia
Agronomica e Investigador
Auxiliar no Instituto
Nacional de Investigacao
Agraria e Veterinaria, I.P.
(INIAV).

Preciosa Fragoso é
licenciada em Engenheira
das Ciéncias Agrarias e &
técnica de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
APPIZEZERE.

Sandra Lopes ¢ licenciada
em Engenheira das
Ciéncias Agrarias e €
técnica de apoio a
producao integrada e
agricultura biologica na
APPIZEZERE.



INDICE

CAPITULO 1 | Monda de Flores - Avaliacao da utilizacao do
equipamento Saflower® Electric

em pomares de pessegueiro

Dora Ferreira, Abel Veloso, Catarina Gavinhos, Anabela
Barateiro, Cristina Ramos, Francisco Vieira, Paulo Silvino,
Pedro Jordao, Fatima Calouro e Maria Paula Simoes

CAPITULO 2 | Monda de Frutos: Técnicas e tecnologias

destinadas a automatizacao do processo
Pedro Dinis Gaspar e Marco Lopes

CAPITULO 3 | Manutencao do solo - Avaliacao do efeito da
manta Ecoblancket utilizada na cobertura
do solo em pomares de pessegueiro

3.1 | Introducao
Abel Veloso, Dora Ferreira, Isabel Castanheira, Maria Paula
Simoes, Anabela Barateiro, Cristina Ramos, Preciosa Fragoso,
Sandra Lopes, Francisco Vieira, Paulo Silvino e Amarilis de
Varennes

3.2 | Material e Métodos

Abel Veloso, Dora Ferreira, Isabel Castanheira, Maria Paula
Simoes, Anabela Barateiro, Cristina Ramos, Preciosa Fragoso,
Sandra Lopes, Francisco Vieira, Paulo Silvino e Amarilis de
Varennes

17-60

65-77

83-207

83-84

84-90



CAPITULO 3.3 | Efeito da manta Ecoblanket em alguns 93-113

parametros fisico-quimicos do solo
Maria Paula Simoes, Dora Ferreira, Anabela Barateiro

CAPITULO 3.4 | Efeito da manta Ecoblanket no controlo 117138

das infestantes
Maria Paula Simoes, Dora Ferreira e Abel Veloso

CAPITULO 3.5 | Efeito da manta Ecoblanket na atividade 141155

microbiologica ao nivel do solo

Abel Veloso, Dora Ferreira, Maria Paula Simoes, Anabela
Barateiro, Preciosa Fragoso, Paulo Silvino, Isabel Castanheira
e Amarilis de Varennes

CAPITULO 3.6 | Efeito da manta Ecoblanket na atividade 15917

enzimatica ao nivel do solo

Abel Veloso, Dora Ferreira, Maria Paula Simoes, Cristina
Ramos, Sandra Lopes, Francisco Vieira, Isabel Castanheira e
Amarilis de Varennes

CAPITULO 3.7 | Efeito da manta Ecoblanket no estado de  1s3-1ss

nutricao do pessegueiro
Fatima Calouro, Pedro Jordao, Anabela Veloso, Cristina
Sempiterno, Maria da Encarnagao Marcelo e Maria Paula Simoes



CAPITULO 3.8 | Efeito da manta Ecoblanket no crescimento

das plantas
Maria Paula Simoes e Dora Ferreira

CAPITULO 3.9 | A avaliacao economica da utilizacao da

manta Ecoblanket
Maria Paula Simoes, Dora Ferreira, Anabela Barateiro, Cristina
Ramos, Francisco Vieira, Paulo Silvino e Sandra Lopes

CAPITULO 4 | Rega deficitaria na cultura do pessegueiro
Abel Veloso, Antonio Canatario Duarte e Antonio Ramos

CAPITULO 5 | Avaliacao da eficiéncia do pomar. Aplicacao
de modelos empiricos na producao de

péssego
Antonio Ramos

191-199

203-207

213-235

241-262












01.

Monda de Flores - Avaliacao da utilizacao do
equipamento Saflower® Electric em pomares de
pessegueiro

Abel Veloso, Dora Ferreira, Catarina Gavinhos e Maria Paula Simdes
Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agréria

Anabela Barateiro, Cristina Ramos, Preciosa Fragoso e Sandra Lopes
Associacdo de Protecdo Integrada e Agricultura Sustentavel do Zézere

Francisco Vieira e Paulo Silvino
Associagdo de Agricultores para Produgdo Integrada de Frutos de Montanha

Fatima Calouro e Pedro Jorddo
Instituto Nacional de Investigagdo Agraria e Veterinaria | Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva







+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

01.
Monda de Flores - Avaliacao da utilizacao do equipameicu
Saflower® Electricem pomares de pessegueiro

Dora Ferreira ™, Abel Veloso , Catarina Gavinhos ", Anabela Barateiro ?, Cristina Ramos @,
Francisco Vieira ® e Paulo Silvino ©®, Pedro Jordao “, Fatima Calouro ’ e Maria Paula
Simoes

™ nstituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agraria

@ Associacao de Protecao Integrada e Agricultura Sustentavel do Zézere
®3)

(4)

Associacao de Agricultores para Producao Integrada de Frutos de Montanha

Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria | Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da Silva

1.1 Introducao

A producdo de péssego na Beira Interior é realizada por fruticultores que exploram um
conjunto diverso de cultivares. Esta diversidade visa essencialmente o escalonamento
da oferta baseada na diferente época de maturacdo das cultivares. A existéncia de
cultivares distintas requer uma atuacado diferenciada das operacdes culturais ao longo
do ciclo de acordo com a cultivar em causa e o respetivo periodo de desenvolvimento
das flores, desde a sua transformacdao da flor em fruto e seu subsequente
desenvolvimento. Na regido da Beira Interior, cerca de 75% da area de producao
provém de exploracdes com uma area superior a 5 ha (Dias et a/, 2016), ou seja,
exploracdes de média a grande dimensdo. Nestas exploragdes as diferentes cultivares
estdo em parcelas distintas dentro de cada pomar, sendo necessdria uma gestdo que
tome em consideracdo as diferencas existentes, nomeadamente em termos de
fenologia, realcando-se como estados fenoldgicos muito importantes o abrolhamento,
a floracdao e a maturacao dos frutos.

A data e a duracado da floracdo dependem nado sé da cultivar mas também das condicoes

climaticas que ocorrem durante o repouso vegetativo (homeadamente a satisfacdo das

17 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.
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horas de frio) e durante o periodo de floracdo. Podem também ser influenciadas pelas
técnicas culturais a que as cultivares estdo sujeitas (Simdes, 2008). O periodo de
floracdo dura normalmente 10 a 25 dias, observando-se periodos de floragdo mais
curtos quando as temperaturas sdo baixas no inverno e altas na primavera (Velarde,
1989). Se, durante o periodo de floragcdo ocorre frio ou precipitacdo o periodo de
floracdo prolonga-se. Normalmente, apenas 30 a 35% das flores formadas frutificam
(Cdrdoba, 2013). Porém, se as condi¢cdes ambientais forem favoraveis ao vingamento,
com um intervalo de temperaturas de 15 a 25°C, 60 a 70% de humidade relativa e vento
fraco (Velarde, 1989) e, posteriormente se a queda fisioldégica dos frutos se revelar
insuficiente, até os 50 dias apds a plena floracdo, observam-se taxas de vingamento
elevadas, que, associada a uma densidade de floracao de 4,3 flores / 10 cm de ramo
(Simdes, 2016), resulta numa carga de frutos excessiva sendo, por isso, necessario
proceder a monda de frutos.

A monda manual de frutos é uma préatica usual em pomares de pessegueiro, tendo
como principais vantagens o facto de ser seletiva e eficaz. A sua rentabilidade final
depende da época em que é realizada. Segundo Reighard e Byers (2009) deve
executar-se aos 40-50 dias apds a plena floragcdo (DAPF), enquanto Gautier (1988)
refere que deve ser realizada 20 a 30 DAPF. Para Herrero e Iturrioz (1983) a monda
manual de frutos deve realizar-se antes da fase de crescimento rapido dos frutos, indo
ao encontro do referido por Westwood (1978). Estes autores apontam como época de
realizacdo da monda a fase em que os frutos alcancam 54 a 60% do diametro
relativamente a colheita, que correspondera aos 30 a 35 mm de didmetro se
consideramos como objetivo final obter frutos com um calibre 67-73 (valor médio dos
frutos com 70 mm).

A monda é uma operacdo morosa e onerosa (Simdes et al.,, 2013), podendo demorar
entre 50 a 300 horas/ha, dependendo do sistema de condugao das plantas, da
cultivar, da carga e da idade das plantas (Benito et al.,, 2003; Link, 2000). Estudos
apontam para situacdes em que a monda manual de frutos em pessegueiros pode ter
uma duracdo de 25-40 minutos/arvore (Martin et al., 2010; Sagarra e Lezcano, 2013),
com custos que rondam os 3,43 e 4,11 € por arvore (Martin et al., 2010). Considerando
o conjunto das operacoes realizadas antes da colheita, Marini e Reighard (2008),
indicam a monda manual como a operacdo cultural mais dispendiosa, procurando-se,
desde o final do seculo XX alternativas mais baratas.

Com o objetivo de alcancar um ajustamento precoce do nimero de frutos por arvore
surgiram no mercado equipamentos para a monda mecanica de flores, como

a

complemento ou mesmo como alternativa a monda de frutos. Esses equipamentos

18 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.
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podem ser de grandes dimensdes como o “Darwin” ou equipamentos mais versateis,
como o Electro’flor® comercializado pela INFACO e o Saflowers® Electric comercializado
pela Saflowers & Sadol, que sdo manuseados por um operador possibilitando uma
adaptacdo rapida as diferentes cultivares e suas caracteristicas. Permitem eliminar flores
e gomos florais de forma racional e precisa em ramos individuais, ramos internos e
externos. A sua correta utilizacdo, estritamente relacionada com o porte da planta e a
pericia do operador, contribui para uma distribuicdo equilibrada das flores ao longo do
ramo. Sagarra e Lezcano (2013) referem, num estudo em que a monda de flores se
efetuou com 100% das flores abertas, uma duragcdo de 3 minutos por arvore e um efeito
no aumento do peso dos frutos de 11%, comparativamente ao método tradicional da
monda manual de frutos.

Conhecer os principais efeitos da monda pode ser um fator de competitividade para os
fruticultores, na medida em que os impactos fisiolégicos e econémicos sdo, geralmente,
apresentados como positivos, porque a diminuicdo da producdo é compensada pela
producdo de frutos de maior calibre (Herrero e lturrioz, 1983; Didz et al., 2006; Pascual
et al., 2010; Agusti et al., 2013).

Considerando que a monda de flores ndo é uma préatica usual na regido da Beira Interior,

e que a dimensao da parcela correspondente a cada cultivar nesta regidao é pequena
(Alberto et al, 2016), e ainda a recente disponibilidade de equipamento para monda de
flores, foi objetivo da acao Monda de Flores avaliar a eficacia da utilizacdo do
equipamento Saflowers® Electric na monda de flores em pomares de pessegueiros e
nectarinas na regiao da Beira Interior.

A RETER

O objetivo da acdo Monda de Flores foi avaliar a eficacia do equipamento Saflower®
Electric na monda de flores e o seu efeito na producdo e qualidade dos frutos.

19 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.
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1.2 Material e métodos
1.2.1 Localizagado e caracterizagao das Unidades de Observagao

Para a avaliacdo do efeito da monda de flores em pessegueiro, tanto nos parametros
produtivos como da qualidade dos frutos e sua viabilidade econdmica, foram instaladas
quatro Unidades de Observacao (UO), localizadas em dois pomares de pessegueiro e
dois pomares de nectarinas, localizados a sul e a norte da Serra da Gardunha (Figura
1.1), com acompanhamento e monitorizacao dos ciclos 2015 e 2016.

£ 8

U0-102

COVILHA

FUNDAO

U0 103

Legenda

Monda de Flores

Uo 101

CASTELO BRANCO 1300

U0 101

Figura 1.1 — Localizacdo das Unidades de Observacdo onde decorreram os ensaios da acdo Monda de
Flores.

Os pomares onde foram instaladas as Unidades de Observacao encontravam-se em plena
producado. A UO 101 estd localizada num pomar na freguesia da Soalheira (a sul da serra
20 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordao, P., Calouro, F., Sim&es, M. P. 2017. Monda
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da Gardunha), com a cultivar Very Good e porta enxerto GF 677, com um compasso de
5x 2,5 m (800 plantas/ha) e forma de conducdo em vaso baixo. Este pomar foi instalado
em 2011, tendo sido acompanhados os 5° e 6° ciclo vegetativo (2015 e 2016).

A UO 102 esté localizada num pomar em Vale Formoso (a norte da serra da Gardunha),
também com a cultivar Very Good com o porta-enxerto Montclar. Este pomar
apresenta um compasso de 4,5 x 3 m (740 plantas/ha) e forma de conduc¢ao em vaso
alto e foi instalado em 2009, o que corresponde ao acompanhamento dos 6° e 7°
ciclos vegetativos (2015 e 2016).

A UO 103 encontra-se localizada num pomar de nectarinas na freguesia de Castelejo (a
norte da serra da Gardunha), com a cv. ‘Honey Blaze’ e porta-enxerto Montclar. Este
pomar foi instalado em 2011, apresenta uma densidade de 888 plantas/ha (compasso
de 4,5 x 2,5 m) e forma de conducdao em vaso alto. Foram acompanhados os 5° e 6°
ciclos vegetativos.

A UO 104, com cv. ‘Honey Glo’, fica localizada num pomar na freguesia de Orjais (a norte
da serra da Gardunha), num pomar instalado em 2013, correspondendo ao
acompanhamento dos 3° e 4° ciclos vegetativos. O pomar apresenta uma densidade de
980 plantas/ha (compasso de 3,4 x 3 m) e forma de conduc¢do em vaso alto.

1.2.2 Caracteristicas edéficas

Para a caracterizacdo das condicdes edéficas foram realizadas colheitas de amostras
de terra durante o més de Janeiro de 2015 (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 — Andlise sumadria de terra nas profundidades 0-20 cm e 20-50 cm

Profundida Textura M.O. P>Os K20 Mg

uo de PH

(cm) (H20) (%) (mg.kg™) | (mgkg?) | (mgkg

o1 0-20 Franco-arenosa 6,7 2.3 615 228 151
20-50 Franco-arenosa 6,2 1,6 341 149 118
102 0-20 Franco-arenosa 5.9 46 192 254 71
20-50 Franco-arenosa 5,5 3.2 113 121 45
103 0-20 Franco-arenosa 6.2 2,5 185 268 1M
20-50 Franco-arenosa 5,8 1,0 73 111 74
104 0-20 Franco-arenosa 7.5 17 372 222 60
20-50 Franco-arenosa 6,9 0,6 197 144 55

A analise do Quadro 1.1 permite verificar que todas as UO apresentam uma textura do

solo franco-arenosa e o pH é pouco acido aproximando-se da neutralidade para a
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maioria das UO, o que indica que os produtores fazem correcdo da acidez. Apenas a
UO 102 apresenta um pH considerado acido na camada 20-50 cm. O teor de matéria
organica é médio (1,6% a 3,0%) na camada 0-20 cm, destacando-se a UO 102 que
apresenta os valores mais elevados, respetivamente 4,6% na camada 0-20 cm e 3,2%
na camada 20-50 cm. Esta UO localiza-se na margem direita do rio Zézere, num vale
frio e com abundancia de agua, condicdes mais favordveis a preservacao da matéria
organica. A UO 104 apresenta valores baixos de matéria organica (M.O.), 1,7% na
camada 0-20 cm e 0,6% na camada 20-50 cm, aproximando-se, na camada mais
profunda, de teores considerados muito baixos (LQARS, 2006).

A disponibilidade de fésforo é alta a muito alta para a maioria das UO, o que indica a
aplicacdo de fertilizantes fosfatados ao longo da vida do pomar. O teor de fésforo é
muito alto (>200 mg.kg™) na UO 101, com 615 mgkg™' na camada 0-20 cm e 341 mgkg”’
na camada 20-50 cm. E igualmente elevado na UO 104 na camada 0-20 cm, com 372
mg.kg?. Apenas na UO 103, a disponibilidade de fésforo apresenta um valor inferior a
100 mg kg’ (20-50 cm).

Todas as UO se caracterizam pela disponibilidade muito alta de potassio (>200 mg.kg-
") na camada superior (0-20 cm) e alta (101-200 mg kg™") na camada 20-50 cm.
Relativamente a disponibilidade de Magnésio, considerando os intervalos de
classificacao referido por LQARS (2006), em que a classe de fertilidade média
corresponde ao intervalo de 61-90 mgkg”, verifica-se que apenas nas UO 102 e UO
104, a disponibilidade desce abaixo desse limite, indicando menor disponibilidade
deste nutriente. Na UO 101 a disponibilidade de magnésio € muito alta (>125 mg.kg™)
em ambas as camadas de solo, assim como na UO 103 na camada 0-20 cm.

Globalmente podemos dizer que existe disponibilidade alta a muito alta para os
macronutrientes considerados, tendo em conta os valores de referéncia indicados em
LQARS (2006), a excecdo do magnésio na UO 104, em que os valores sdo baixos para
ambas as profundidades consideradas.

A RETER

Os solos dos pomares sdao de textura franco-arenoso, com pH pouco &cido e
maioritariamente com alta disponibilidade de fésforo, potassio e magnésio, ndo

constituindo estes nutrientes um fator limitante a producao.
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1.2.3 Caracteristicas climaticas

Para a caracterizacdo das condicdes climaticas de temperatura e precipitacdo
utilizaram-se os dados de trés estacdes meteoroldgicas da regido, localizadas nas
proximidades das UO, nomeadamente, a Estacdo de Fadagosa, utilizada para a UO 101,
a Estacdao de Belmonte, indicadora para a UO 102 e a Estacdo de Lamacais, estacdao de
referéncia para as UO 103 e UO 104.

O ciclo 2015 caracteriza-se por ter sido um ano seco, com uma precipitacdo total
durante o més de abril de 46 mm na UO 101, 83 mm na UO 102 e 62 mm nas UO 103 e
UO 104. Ja no final do ciclo registou-se a precipitacdo mais elevada em Outubro, com
valores superiores a 180 mm, em todas as UO.

As temperaturas médias mais altas registaram-se no més de julho, com 26°C na UO 101
(sul da serra da Gardunha) e 24°C nas restantes UO.

No ciclo 2016 a precipitacdo foi elevada em abril, que corresponde ao final do periodo
de floracdo e inicio de desenvolvimento dos frutos, registando-se 182 mm na UO 101,
219 mm nas UO 102 e UO 104 e 233 mm na UO 103. As temperaturas durante o periodo
de floragdo sdo inferiores ao ciclo 2015, registando-se maior nimero de dias com
formacao de geada. O verdo de 2016 caracterizou-se por temperaturas mais elevadas,
tendo-se registado, no més de agosto, uma temperatura média de 27°C na Estacdo da
Fadagosa (UO 101).

1.2.4 CondicOes climaticas durante o periodo de floragdo

Dos diferentes fatores ambientais, os elementos climaticos sdao aqueles que tém
resposta imediata no comportamento das plantas, podendo converter-se, muitas vezes,
num fator de risco levando a perdas de producdo. Assim, € importante o conhecimento das
condicdes climaticas especialmente durante o periodo de floracdo, que se estende do
estado fenoldégico C ao estado G (Simdes, 2016).

No ciclo de 2015 o periodo de floracdo caracteriza-se por temperaturas mais favoraveis
ao vingamento, com a média das temperaturas maximas superiores a 17°C (Quadro 1.2).
No ciclo 2016, a média das temperaturas méximas € um pouco acima dos 15°C. De
salientar ainda que, considerando os dois ciclos, a temperatura média é sempre superior
na UO a sul da serra da Gardunha (UO 101), respetivamente 12°C e 9,9°C (2015 e 2016)
e a média das temperaturas minimas, para além de ser mais baixa nas UO a norte da
Gardunha (UO 102, UO 103 e UO 104), apresenta o valor mais baixo na UO 102 (2,3°C
em 2015 e 2,5°C em 2016). Ainda é de realcar que, em 2016, para além de temperaturas
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médias mais baixas verificou-se a ocorréncia de maior quantidade de precipitacdo,
tendo-se registado 49 mm na UO 102, 57 mm na UO 104 e 77 mm na UO 103.

Quadro 1.2 — Condigbes meteoroldgicas registadas durante o periodo de floracdo nos ciclos 2015 e
2016.

Ciclo 2015 Ciclo 2016
Médias Total Médias Total
Perio T. T. . Precipi | Feriodo | ¢ T. T.  Precipi
do M . T. Méd ~ Flora- . p .
Flora- ax Min Q) ta-céo cdo Max Min Méd ta-cao
cdo (°C) (°C) (mm) (°C) (°C) (°C) (mm)
T-mar 3-mar
101 | oer | 83 62 1220 72 | 0 | 153 53 99 746
M-mar 16-mar
102 29-mar 17,3 2,3 9,9 6,2 12-abr 15,2 2,5 8,7 49,0
9-mar 14-mar
103 | - .| 75 26 100 10,4 oabr | 198 38 95 772
T-mar 5-mar
i 26-mar [ 23 10,0 10,4 10-abr 15,5 3,3 9,2 57,4

Nota: O sombreado destaca as UO de nectarinas.

Na Figura 1.2 e 1.3 apresentam-se os registos de temperatura e precipitacao relativos a
estacdo meteoroldgica mais proxima da UO 101, observando-se que, no ciclo 2015
(Figura 1.2), a plena floracdo decorreu com condices muito favoraveis, com a
temperatura maxima préxima de 25°C e a temperatura minima préxima dos 9°C. Embora
posteriormente a plena floracdo a temperatura desca bastante ndo ha registo de
temperaturas abaixo de 0°C durante o periodo de floracdo (Figura 1.2). No ciclo 2016
(Figura 1.3), junto a plena floracdo as condicdes meteorolégicas foram muito irregulares,
observando-se 11°C de temperatura maxima e 5°C de temperatura minima no dia 15 de
marco, seguindo-se 18°C de temperatura maxima e 3°C de temperatura minima no dia 16
e 17 de marco, voltando a temperatura maxima a diminuir (9°C) no dia 18 de marco. Para
além dessa oscilacdo ocorreram cinco dias com precipitacdo logo apds a plena floracdo.
Apesar destas condicdes a taxa de vingamento foi de 77% (ponto 1.3.2).
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Figura 1.2 — Condicdes de temperatura maxima, minima e média didria e precipitacdo diaria,
durante o periodo de floracdo no ciclo 2015 na UO 101. Fonte: Estacdo meteoroldgica de
Fadagosa.

30 60
=

25 1 50
g 1= i 5 NPTy N
8 15 L~ LR T A B S S
o < =
g ‘o
= 5 - - 208

|| BN R " 1.

-5 = a II a - . II I- - l III O

16.03.01 16.03.08 16.03.15 16.03.22 16.03.29 16.04.05 16.04.12 16.04.19 16.04.26

s PRECIPITACAO  eeeeee TEMP_MAX TEMP_MIN TEMP_MED  J MONDADE FRUTOS  [j PF

Figura 1.3 — Condicdes de temperatura maxima, minima e média diaria e precipitacdo diaria,
durante o periodo de floracdo no ciclo 2016 na UO 101. Fonte: Estacdo meteoroldgica de
Fadagosa.

Ja no caso da UO 102 registaram-se temperaturas abaixo dos 0°C durante o periodo de
floracdo, nomeadamente, 5 dias em 2015 (Figura 1.4) e 11 dias no ciclo 2016 (Figura 1.5),
mas sem que a taxa de vingamento tivesse sido afetada, observando-se um valor préximo
dos 80% em ambos os ciclos (ponto 1.3.2).

As amplitudes térmicas foram mais elevadas no ciclo 2015, tendo-se registado um valor
proximo de 20°C na plena floracdo e, em 2016, uma amplitude de 14°C. Em 2015, a
precipitacao foi diminuta durante o periodo de floracdo (17,2 mm), observando-se apenas
um dia com precipitacdo préxima de 9 mm que ocorreu 10 dias depois da plena floracao
(Figura 1.5). Em 2016, a precipitacdo foi mais abundante evidenciando-se o més de abiril,
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onde se registaram aproximadamente 200 mm, dos quais 68 mm ocorreram no dia 19 de
abril de 2016.
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Figura 1.4 — Condi¢des de temperatura maxima, minima e média didria e precipitacdo diaria,
durante o periodo de floragdo no ciclo 2015 na UO 102. Fonte: Estacdo meteoroldgica de
Belmonte.
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Figura 1.5 — Condic8es de temperatura maxima, minima e média didria e precipitacdo diaria,
durante o més se marco e abril, com indicacdo do periodo de floracdo no ciclo 2016 na UO
102. Fonte: Estacdo meteorolégica de Belmonte.

Nas Figuras 1.6 e 1.7 apresentam-se 0s registos de temperatura e precipitacdo da
estacdo meteoroldgica mais proxima das UO 103 e 104. Estas UO correspondem a
pomares de nectarinas.
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Figura 1.6 — Condicoes de temperatura maxima, minima e média didria e precipitacdo didria,
durante o periodo de floragdo no ciclo 2015 na UO 1013 e UO 104. Fonte: Estacdo meteoroldgica

de Lamacais.

30 70
o 20 = % % g 50 ©
< 7 e g i 2 o 5, S &, & S
o . SrTtel N 2 PE mael S eRs Ty 0 s by
g2 15 v S B S S 40 g
+ % i@ ne.  oden e oo o
B O - -; ’:: o 30 .‘g
g1 . v o~ o 3 I =
5 g
= 5 S y B W | : > - 20 &

0 4%t > || 10

o B | 1T SR | I 1 1101 [N 1Y P

16.03.01 16.03.08 16.03.15 16.03.22 16.03.29 16.04.05 16.04.12 16.04.19 16.04.26
s PRECIPITACAO  eeeeee TEMP_MAX TEMP_MIN TEMP_MED Bl FF

Figura 1.7 — CondicBes de temperatura maxima, minima e média diaria e precipitacdo diaria,
durante o periodo de floracdo no ciclo 2016 na UO 103 e UO 104. Fonte: Estacdo meteoroldgica

de Lamacais.

Para as UO 103 e 104 utilizaram-se os registos da estacdo meteoroldgica de
Lamacais. No ciclo 2015 observou-se no dia 17 de marco temperatura abaixo de 0°C
0 que coincidiu com o periodo de plena floracdo da UO 103, afetando a taxa de
vingamento que foi de 36%. Na UO 104 o periodo de plena floragcdao foi um pouco
mais cedo ndo provocando um decréscimo assinalavel da taxa de vingamento, que

foi de 70% (ponto 1.4.2).

No ciclo 2016 o periodo de plena floracdo decorreu com frequente oscilacdo de
temperaturas, com a temperatura média abaixo dos 10°C (Quadro 1.2). Pouco antes
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da plena floracdo ocorreu um periodo de 4 dias com precipitacdo que também
contribuiu para o atraso da plena floracdo. Estas condicOes refletiram-se num
decréscimo da taxa de vingamento, que foi de 44% para a UO 103 e 25% para a UO
104 (ponto 1.4.2).

E importante salientar que as temperaturas associadas a formacdo de geada conduzem
a uma reducdo da taxa de vingamento. Segundo Velarde (1989), o limite de temperatura
suportado durante meia hora em plena floracdo é de -2,5°C. Considerando esse limite,
ha que evidenciar que durante a plena floracdo, na UO 103, as temperaturas minimas
registadas foram de -3,7°C e -0,6°C em 2015 e 2016, respetivamente (Figura 1.6 e 1.7).
No caso da UO 104, registaram-se -1°C e -0,6°C de temperatura minima em 2015 e 2016,
respetivamente (Figura 1.6 e 1.7). Importa destacar que nestas UO correspondem aos
pomares de nectarinas, sendo a UO 104 da cv. Honey

Blaze, uma cultivar tempora e com floragao tempora e, Quadro 1.3 — Nimero de dias

portanto, com maior suscetibilidade as temperaturas com temperaturas minimas
. abaixo dos 0°C, no periodo
baixas. de floracéo, por UO e ciclo.
No Quadro 13 apresenta-se o numero de dias com Uuo 2015 2016
temperatura abaixo dos 0°C, verificando-se que no local 101 0 0
correspondente a UO 104 € mais propicio a ocorréncia de 102 5 11
condicdes de formacao de geada, observando-se 10 dias 103 6 3
com temperatura abaixo de 0°C tanto em 2015 como em 104 10 10
2016.
A RETER

a

As condicdes climaticas no ciclo 2015 foram favoraveis a producdo mas, no ciclo 2016,
durante o periodo de floracdo observou-se uma oscilagdo de periodos de temperaturas
amenas com periodos frios e precipitacdo, que afetou o desenvolvimento dos gomos florais
com especial incidéncia na UO 104.

1.2.5 Delineamento experimental da monda mecénica de flores no ciclo 2015

Para avaliar a eficacia do equipamento de monda de flores foram definidas e instaladas
duas modalidades:

e Modalidade 0 (Testemunha), sem interven¢cdo de monda mecanica de flores, mas
refletindo as operacgdes culturais efetuadas pelo agricultor, que incluiram a monda
manual de frutos quando o produtor realizou essa operacao;
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eModalidade 1, com monda mecanica de flores com recurso ao equipamento
Saflowers® Electric (Figura 1.8 e 1.9).
O equipamento Saflowers® Electric utilizado para a monda de flores é alimentado por
uma bateria, composto por um eixo rotativo com seis corddes de fibra sintética com 3,7
cm de comprimento (Figura 1.8). Neste trabalho utilizou-se a velocidade 6 e o
manuseamento foi feito por operadores diferentes em cada uma das UO, o que resultou
em tempos de utilizacao variaveis.

Figura 1.8 — Fios da monda do equipamento  Figura 1.9 — Operador a manusear o
Saflowers® Electric equipamento Saflowers® Electric em
pessegueiro.

A instalacdo das UO envolveu a marcacdo de oito grupos de quatro arvores, duas
arvores Uuteis e duas arvores de bordadura, correspondendo cada grupo a uma
modalidade e repeticdo, num total de quatro repeticdes, de acordo com a metodologia
adotada por Simdes (2008), e ilustrada na Figura 1.10.
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gModalidade 0 lModalidade 1

Figura 1.10 — Esquema de campo para a instalagcdo das UO.
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Cada repeticdo das duas modalidades foi instalada na mesma linha de plantas
procurando que, deste modo, estejam nas mesmas condicdes em termos de
disponibilidade hidrica, porque sdo regadas pelo mesmo tubo de rega.

Para testar a homogeneidade das plantas em termos de vigor, foi avaliada a area de
seccdo de tronco, através da medicdo do perimetro do tronco a 10-15 cm do solo. A
marcacdo inicial das plantas sé foi efetivada apds verificar que ndo havia diferencas
significativas de vigor entre as plantas das duas modalidades.

Na instalacdo das UO foi realizada a colheita de amostras de terra junto as plantas de
cada modalidade, que permitiu fazer a caracterizacdo edéfica referida no ponto 1.2.
Apods instalacdo foram marcados quatro ramos por planta Util, sendo um ramo de cada
quadrante da planta. Estes ramos foram monitorizados relativamente ao nimero de gomos
florais, fenologia, vingamento e crescimento dos frutos. Procurou-se realizar a monda de
flores com Saflowers® Electric no estado fenoldgico F, de acordo com Sagarra e Lezcano
(2013).

No ciclo 2015, a monda de flores foi realizada a 16 e 17 de marco. Nas UO 102, UO 103 e UO
104 os produtores executaram a monda manual de frutos na primeira quinzena de maio
(Quadro 1.4).

Quadro 1.4 — Datas de realizacdo da monda de flores, estados fenolégicos na monda de flores
e data da realizacdo da monda de frutos realizada pelo agricultor, por UO e modalidade no ciclo
2015.

Monda de flores
uo Modalidade Fenologia M(ggf: s eDK;tF(;S
Data Estado F Estado G
(%) (%)
0 - -
101 37 63
1 17-mar-2015 -
o - 13-jun-2015 (117
102 80 19 = )
1 18-mar-2015 -
on - 13-abr-2015 (45)
16-mar-2015 A 16 B
103 (12 passagem)
1 26-mar-2015 14 86 -
(22 passagem)
on - 04-mai-2015 (53)
17-mar-2015 18 79 -
104 (12 passagem)
1 2S—mar—2015 5 08
(22 passagem)

®No final considerada como modalidade 2 pois corresponde a monda manual realizada pelo produtor.
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Na UO 101 a monda de flores foi realizada a 17 de marco de 2015, com uma fenologia
correspondente a 37% em F e 63% em G, e na UO 102 a monda realizou-se a 18 de
marco de 2015, em plena floracdo, com 80% em F e 19% em G.

No caso das nectarinas, na UO 103
a monda de flores foi realizada a 16
de marco de 2015, com uma
fenologia correspondente a 71%
em F e 16% em G (Figura 1.11), e na
UO 104 a monda realizou-se a 17
de marco de 2015, com 18% em F

e 79% em G. Devido as condicoes
bastante favoraveis ao vingamento
procedeu-se a uma segunda
monda de flores em ambos os
pomares de nectarinas uma vez
que o numero de flores retiradas
aquando da realizacdo da primeira

monda nao resultou em diferencas

significativas no nimero de gomos  Figura 111 — Ramo antes da monda (A) e depois da

florais entre a modalidade com monda com Saflowers® Electric (B).

monda e a modalidade testemunha (Quadro 1.4).

Na UO 102, na modalidade 0, o produtor procedeu a uma monda manual de frutos em 13-
jun-2015 (117 DAPF), enquanto na UO 101 nao foi efetuada qualquer intervencdo de monda
de frutos (Quadro 1.4). Em ambos os pomares de nectarinas os agricultores procederam a
realizacdo da monda manual de frutos na exploracdo, aos 45 DAPF na UO 103 e aos 53
DAPF na UO 104.

No ciclo 2015, nos ramos marcados foram monitorizados dois frutos por ramo, sendo o
primeiro fruto na zona basal do ramo e o segundo fruto localizado na zona apical do mesmo.
Foram realizadas observacdes quinzenais com inicio aproximadamente trés semanas apos
a plena floragdo até a colheita, que permitiram acompanhar o desenvolvimento dos frutos
ao longo do ciclo. No total, foram monitorizados 128 frutos por UO. A taxa de vingamento
foi calculada pela razao entre o niumero de frutos observados e o nimero inicial de flores,
sendo considerados para a modalidade 1, o numero de flores apds a realizacdao da monda
com Saflowers® Electric.
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1.2.6 Delineamento experimental da monda manual de frutos no ciclo 2016

No ciclo 2016 utilizaram-se as mesmas plantas marcadas que em 2015 (Figura 1.10),
tendo sido marcados novamente quatro ramos por arvore de acordo com a metodologia
descrita para 2015.
As condicdes climéaticas durante o periodo de floracdo (més de margo) foram muito
instaveis e adversas. Para além de uma oscilacdo de temperaturas altas e baixas em
periodos curtos de dois a quatro dias, a temperatura média situou-se abaixo dos 10°C
(Figuras 1.2 a 1.7) durante o periodo de floracdao e vingamento. Verificou-se a ocorréncia
de precipitagdo muito superior a do ano anterior (Quadro 1.2). Nestas condicdes,
adversas a floracdo e vingamento, seria contraproducente a realizacdo da monda de
flores, pelo que esta ndo foi realizada.
Com base na monitorizagdo do vingamento foi executada a monda manual de frutos
nas plantas definidas como modalidade 1 (Figura 1.10), permanecendo as plantas da
modalidade 0 sem monda.
Assim, foram instaladas as seguintes modalidades:

e Modalidade com monda manual de frutos realizada entre os 35 e os 45 dias apds

a plena floracdo (DAPF) (designada modalidade 2);

e Modalidade Testemunha, sem intervencao de monda de frutos (modalidade 0O).
A monda manual de frutos foi efetuada no dia 29-abr-2016, aos 42 DAPF na UO 101 e
aos 34 DAPF nas UO 102 e 103. Na UO 104 observou-se uma forte queda de gomos
florais e condi¢gdes muito desfavoraveis ao vingamento durante o periodo de floracdo,
tendo-se calculado uma taxa de vingamento de 25%, que teve como consequéncia a
existéncia de um baixo numero de frutos. Assim, ndo foi efetuada a monda de frutos.
No ciclo 2016, a semelhanca de 2015, nos quatro ramos marcados por arvore, procedeu-
se a avaliacdo dos estados fenolégicos, vingamento e a monitorizacdo do
desenvolvimento dos frutos ao longo do ciclo. Nas UO 101, UO 103 e UO 104, foram
medidos os didmetros de todos os frutos, em cada ramo marcado de cada modalidade
(Figura 1.12 e 1.13). Na UO 102, como o numero de frutos/ramo era muito elevado foram
selecionados trés frutos por ramo para monitorizacdo ao longo do ciclo. A taxa de
vingamento foi calculada pela razdo entre o nimero de frutos observados no dia 29-
mar-2016 (antes da monda manual de frutos) e o nimero de flores observadas durante
a plena floracdo.
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Figura 1.12 — Monitorizacdo do cresci-mento  Figura 1.13 — Monitorizacdo do cresci-mento
dos frutos na cv. Very Good. dos frutos na cv. Honey Blaze.

1.2.7 Avaliagao dos parametros produtivos

Em ambos os ciclos, a colheita dos frutos foi realizada individualmente para todas as
arvores marcadas, tendo sido avaliada a producao total, a producdo comercializavel, o
refugo e a distribuicdo da producao pelas classes de calibre C (56-61 mm), B (61-67 mm),
A (67-73 mm), AA (73-80 mm) e AAA (>80 mm).

No ciclo 2015, nas UO 101 e 102, as colheitas decorreram numa Unica passagem, ao
passo que nas UO 103 e UO 104 foram escalonadas. No ciclo 2016, apenas nas UO 102
e UO 103 foram realizadas colheitas escalonadas (Figura 1.14).

m amo abril mab jinho jiho

101 2015 9

2016 16

103 2015 16
2016 24

2 2
104 0L

2016 24

102 2015 18
2016 24

Figura 1.14 — Calendario de floracdo e maturacao por UO e ciclo.
Nota: As datas assinaladas correspondem a plena floracdo (margo) e colheita (junho a setembro).

A RETER
No ciclo 2016 observou-se um atraso de 9 a 10 dias na data de floracdo e na colheita,
relativamente ao ciclo 2015.
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1.2.8 Avaliacdo da qualidade dos frutos

A avaliacdo da qualidade dos frutos incidiu sobre uma amostra de 6 a 10 frutos por
arvore. Os parametros de qualidade determinados foram: a) o peso de cada fruto; b) a
coloracdo avaliada com colorimetro de Minolta utilizando o sistema CIE L*a*b* (Figura
1.15-A); c) a dureza, com o auxilio de um penetrémetro de bancada tipo Penefel (Figura
1.15-B); d) o indice Refratométrico (IR), com a utilizacdo de refratémetro digital (Figura
1.15-C); e) a acidez por titulacdo com NaOH 0,1N até pH 8,3 (Figura 1.15-D). A amostra de
frutos foi retirada do lote de calibre dominante durante a avaliacao da producao, seguindo
a metodologia definida e adotada no ambito do projeto AGRO 452 (Simdes e Carvalho,
2008).

Figura 1.15 — Avaliagcao da qualidade dos frutos; A - avaliagdo da cor dos frutos com colorimetro
Minolta; B - determinacdo da dureza dos frutos com penetrémetro de bancada; C -
determinacgdo do IR com refratémetro digital; D - determinacdo da acidez por titulacdo.

A RETER

Para avaliagdo da qualidade dos frutos utilizou-se uma amostra de 6 a 10 frutos/arvore,
retirada do calibre dominante, num total aproximado de 128 frutos, correspondendo a
64 frutos por modalidade.

1.2.9 Avaliacdo do estado de nutricdo das plantas

Para avaliar o estado de nutricdo das plantas foi realizada uma colheita de folhas em 20
de julho no ciclo 2015 (111 a 133 DAPF) e a 26 de julho no ciclo 2016 (124 a 132 DAPF)
(Figura 1.16 e 1.17), sendo analisadas no Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva
(LQARS).

Cada amostra foi constituida por 30 folhas por arvore Util, colhidas no terco médio do
lancamento do ano, num total de 16 amostras por UO.
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Figura 1.16 - Colheitas de folhas no terco Figura 1.17 - Amostra de folhas referente a UO
médio do lancamento do ano. 102.

1.2.10 Avaliacdo do impacto econémico da monda de flores e de frutos
Para avaliar o impacto econémico da monda, foram calculados os custos e proveitos

diferenciais de acordo com as premissas que se seguem.

Custo da monda = dias de trabalho/ha x custo do dia de trabalho, considerando o n.° de
dias de trabalho efetivamente gastos na realizacao da operacdo de monda, quer com
recurso ao equipamento Saflowers® Electric, no caso da monda de flores, quer para a
realizagdo da monda manual.

Custo da colheita = dias de trabalho de colheita/ha x custo do dia de trabalho, de acordo
com o rendimento de colheita.

Rendimento de colheita = kg de péssegos colhidos/dia de trabalho, dependente do
calibre dos frutos. Para o cédlculo do rendimento da colheita considerou-se o indice
de calibre [de acordo com a metodologia definida por Simdes (2008)'], e ainda, que
se verifica um rendimento de 800 kg/dia de trabalho para um distribuicdo normal
das classes de calibre centrada no indice 3 (calibre 67-73) e 1350 kg/dia de trabalho
para um indice 5 (correspondente calibre >80).

Para o calculo dos custos em recursos humanos, considerou-se o valor de 30 €/dia
de trabalho, correspondente ao saldrio minimo de 560 €/més acrescido de uma
taxa de 33% para a Segurancga Social e 6 dias de trabalho/semana, que representa

! indice de calibre =[1x (kg do calibre 56-61) + 2x(kg do calibre 61-67) + 3x(kg do calibre 67-73) + 4x(kg do calibre

73-80) + 5x(kg do calibre >80))/Producdo comercial
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as condicdes mais frequentes no ambito da gestdo fruticola na regido da Beira
Interior.

Valor da producao = kg/classe de calibre x preco/kg de acordo com a classe de calibre,
considerando 0s precos pagos na regiao nos ciclos 2015 e 2016 (Quadro 1.5).

Quadro 1.5 — Precos pagos ao produtor de acordo com a classe de calibre.

Calibre Calibre Calibre Calibre Calibre
56-61 61-67 67-73 73-80 >80

(E/kg) (€E/kg) (E/kg) (E/kQq) (€E/kg)
2015 0,09 0,23 0,38 0,48 0,48
2016 on 0,25 0,38 0,54 0,54

Assim, foi possivel determinar o diferencial entre modalidades, expresso em €/ha. O
resultado ndo contabiliza o custo das restantes operac¢des culturais que integram cada ciclo
de producao.

A RETER

Na avaliacdo das mais-valias de utilizacdo da monda de flores e frutos consideraram-se
apenas os fatores diferenciais, nomeadamente o custo da operacdo de monda e de
colheita, e o valor da producdo de acordo com a classe de calibre e o respetivo preco
pago ao produtor por uma Organizacao de Agricultores.

1.2.11 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a uma andlise de varidncia simples paramétrica no
procedimento Anova a um factor (one-way) (tipo de monda efetuado) e realizado o teste
de comparacdes multiplas de médias (teste de Scheffé). O tratamento estatistico foi
realizado através do Statistical Product and Service Solutions (IBM SPSS 21).
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1.3 Resultados referentes a cv. Very Good nos ciclos 2015 e 2016

O ciclo 2016 caracterizou-se por condicdes climaticas de temperatura e precipitacao
que divergem da normal climatoldgica, tendo em conta os resultados obtidos na estacao
meteorolégica da Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB), para a qual ja foi
possivel construir as normais climatoldgicas (Horta, 2016). Considerando os dados da
ESACB, pode referir-se que a temperatura média anual, em 2016, foi de 16,0°C tendo
sido superior a da Normal Climatolégica do periodo 1986-2015 (15,0°C). A média da
temperatura média, do periodo de janeiro e fevereiro de 2016, foi de 9,5°C e a Normal
Climatolégica foi de 7,8°C. No periodo de fevereiro a marco (2016) registou-se uma
variacdo acentuada em particular da temperatura minima, com um coeficiente de
variacdo de 69% em fevereiro e 55% em marco. A média da temperatura minima foi de
5,0°C em fevereiro e 4,4°C em marco, sendo a normal climatoldgica de 4,0°C (fevereiro)
e 6,0°C (marcgo), ou seja, um més de fevereiro com média da temperatura minima mais
elevada (+25%) e um més de marco com média da temperatura minima mais baixa (-
27%). Relativamente a precipitacdo observou-se que o ano de 2016 foi também mais
pluvioso (856 mm) relativamente a Normal Climatoldgica —
do periodo 1986-2015 (735 mm), com uma distribuicdo
mensal da precipitagcdo com diferencas acentuadas em
relacdo a Normal Climatolégica. Foi nos meses de abril e
maio que se observou o maior desvio, com precipitacoes
elevadas atingindo 153 mm em abril e 130 mm em maio,
sendo os valores da Normal Climatoldégica de 58 mm e 49
mm respetivamente. No conjunto dos 25 anos sé houve
dois anos com precipitacdo superior a 100 mm no més
de abril e cinco anos com precipitacdo superior a 100 mm
no més de maio, e, ndo ha registos de abril e maio
consecutivos com precipitacao superior a 100 mm como
se verificou em 2016.

Como consequéncia das condicdes referidas,
especialmente a variacdo da temperatura minima no més
de fevereiro e marco, foi observada uma grande queda

Mot AF
i
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Figura 1.18 — Queda de gomos
florais durante o periodo de
floracdo.

de gomos florais durante o periodo do abrolhamento e
floracdo (Figura 1.18), e, consequentemente, uma
reducdo do potencial de producdo. A queda de gomos
foi particularmente intensa nas cultivares de nectarina

37 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

acompanhadas. Assim, a apresentacdo dos resultados foi separada em péssegos (ponto
1.3) e nectarinas (ponto 1.4), sendo mais detalhada no que respeita aos péssegos pois,
nao s6 foram menos afetados pelas condi¢cdes referidas, como correspondem as UO
101 e 102, ambas com a cv. Very Good, cujo acompanhamento permitiu a obtencao de
resultados regulares nos dois ciclos, correspondendo, portanto, a quatro repeticdes (2
UO e 2 ciclos).

1.3.1 Fenologia e vingamento

O periodo de floracdo no ciclo 2015 caracterizou-se por ser mais curto, decorrendo num
periodo de 20 a 25 dias, enquanto no ciclo 2016 se estendeu num periodo mais longo,
entre 30 a 40 dias (Figura 1.19). As datas de plena floracdo sdo mais tardias no ciclo
2016, comparativamente ao ciclo 2015.

maro 2015
UO |1]2]3|4|5|6[7|8|9]|10]|11|12|13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30] 31
101 F
102 F
mawo 2016 abril2016
UO |1|2|3|4|5|6|7|8]|9|w|n|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28(29|30(32| 1| 2| 3|4|5]|6|7|8|9|W0|n|2|B|1|s
101 F F
102 F|F

Figura 1.19 — Calendario do periodo de plena floragdo, desde o estado fenolégico C (abrolhamento) ao G
(queda das pétalas) e datas de plena floragdo, ciclos 2015 e 2016.

No ciclo 2015 a data de plena floracdo foi a 9 de marco na UO 101 e 18 de marco na UO
102, e, no ciclo 2016, ocorreu a 16-17 de marco na UO 101 e 24-25 de marco na UO 102.
A maior extensdao do periodo de floracdo reflete as condi¢cdes climaticas menos
favoraveis e resultou numa falta de homogeneidade do vingamento dos frutos.

As condicOes climaticas ideais no periodo de floragdo e vingamento, com impacto
positivo na fecundacdo, ocorrem num intervalo de temperaturas de 15°C a 25°C, com
uma humidade relativa préxima de 60% a 70% e vento fraco (Velarde, 1989) facilitando
a polinizacdao entomdfila. Por seu turno, sdo consideradas condicdes adversas, as
temperaturas abaixo dos 5°C ou acima dos 35°C, podendo converter-se num fator de
risco para perdas de producdo.

No ciclo de 2015, o periodo de floracdo caracteriza-se pelas temperaturas amenas,
favordveis ao vingamento, com a média da temperatura maxima a rondar os 17°C e os
18°C. Estes valores baixam de 3°C a 4°C no ciclo 2016. De salientar ainda, que nos dois
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ciclos se observa que as temperaturas maximas sdo superiores na UO a sul da serra da
Gardunha (UO 101), e a média das temperaturas minimas é inferior na UO a norte da
Gardunha (UO 102).

E importante salientar que as temperaturas associadas a formacdo de geada conduzem
a uma baixa da taxa de vingamento. Velarde (1989) refere a temperatura de -2,5°C como
o limite minimo suportado, durante meia hora em plena floracdo. Na UO 101 ndo ha
registo de temperaturas abaixo de 0°C durante o periodo de floracdo (Figura 1.2 e 1.3).
Ja no caso da UO 102, localizada no vale do rio Zézere registaram-se temperaturas
abaixo dos 0°C durante 5 dias no ciclo 2015 e 11 dias no ciclo 2016, mas ndo se observou
efeito negativo sobre o vingamento que se manteve num valor elevado.

O regime de precipitacdo durante o periodo de floracdo é superior em 2016,
registando os valores mais elevados na UO 101, com 75 mm. De salientar que,
durante a fase inicial de desenvolvimento dos frutos ocorreram periodos de forte
precipitacao, tendo-se registado um total de 148 mm na UO 101 e 183 mm na UO 102,
durante os 10 dias ap6s o periodo de floracdo (Figura 1.3).

1.3.2 Vingamento dos frutos

No ciclo 2015, a taxa de vingamento observada entre os 30 e os 35 DAPF ndo apresenta
diferencas entre modalidades, o que indica que a operacdao monda de flores ndo afetou
o desenvolvimento das flores que ficaram nos ramos sujeitos a monda (Quadro 1.6).

Quadro 1.6 — Taxa de vingamento da cv. Very Good, por UO e modalidade nos ciclos 2015 e
2016.

Ciclo 2015 Ciclo 2016
Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
uo Mod ) vingamento global | Mod . vingamento
vingamento %) vingamento global
(%) (%) %)
0] 87 0 77
101 i 87 87 5 55 77
0] 84 0 79
102 83 81
2 82 2 83

Na UO 101, a taxa de vingamento foi de 87% e na UO 102 foi de 83%.

No ciclo 2016 a taxa de vingamento baixa ligeiramente em ambas as UO, sendo esta
quebra mais expressiva na UO 101, que passou de 87% de taxa de vingamento para 77%.
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A RETER

Na cultivar Very Good a taxa de vingamento situou-se entre 77% e 87% para o conjunto
dos dois ciclos em estudo.

1.3.3 Intensidade da monda e duracao da operacao

Antes da realizacdo da monda de flores observou-se uma distribuicdo homogénea de
gomos entre modalidades em ambas as UO. No ciclo 2015, a percentagem de flores
removidas foi de 36% na UO 101 e de 55% na UO 102 (Quadro 1.7), obtendo-se uma
distribui¢do regular dos frutos ao longo do ramo.

Quadro 1.7 — Intensidade da monda com Saflowers® Electric no ciclo 2015 e monda manual de
frutos no ciclo 2016.

Ciclo 2015 Ciclo 2016
uo Mod. | Comprimen Gomos Gomos !’; 3 Comprimen Frutos ﬁ
to médio antes da apods a v to médio antesda  Frutos apds Monda
do ramo mondade mondade Mondade do ramo mondade mondade manualde
(cm) flores (n°) flores (n°) flores (%) (cm) frutos (n°) frutos (n°) frutos (%)
101 O 42 14 14 - 38 6 6 -
1 45 13 8 36 42 6 4 27
102 O 45 19 19 - 57 14 14 -
1 48 19 8 55 56 16 10 56

Em 2015 alcangou-se uma média de 8 frutos/ramo nas plantas da modalidade 1 de cada
UO, a que corresponde uma carga:
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Na UO 101

e 1 fruto/6 cm de ramo na modalidade 0, e
e 1fruto/10 cm de ramo na modalidade 1;

Na UO 102

e 1fruto/2,3 cm de ramo na modalidade 0, e
e 1fruto/6 cm de ramo na modalidade 1;

Os resultados indicam que na UO 102 a carga de frutos por ramo foi um pouco elevada
uma vez que a carga de 1 fruto/9-10 cm de ramo foi a indicada como mais vantajosa de
acordo com os resultados de um ensaio realizado na regido da Beira Interior com a cv.
Rich Lady (Sim&es et al.,, 2013).

Em 2016 a intensidade de monda de frutos foi de 27% na UO 101 e 56% na UO 102.
Neste ciclo houve uma distribuicdo equilibrada dos frutos nas modalidades em
observacao, verificando-se novamente que na UO 102 o numero de frutos por unidade
de comprimento do ramo é superior comparativamente a UO 101 apesar da taxa de
monda ter sido mais elevada (56%). Apés a monda constatou-se uma carga muito
semelhante a do ciclo 2015.

Assim na UO 101 a carga corresponde a

e 1fruto/6 cm de ramo na modalidade 0, e
e 1fruto/10,5 cm na modalidade 1.

Ja na UO 102, a carga é ligeiramente superior, com

e 1 fruto/4 cm de ramo na modalidade 0, e
e 1fruto/6 cm na modalidade 1.

O tempo destinado a monda de flores com Saflowers® Electric foi de 8 min/arvore na
UO 101, correspondendo a 13 dias de trabalho/ha. Na UO 102 a duracdo da monda
de flores foi de 10 min/arvore, correspondendo a 15 dias de trabalho/ha. O tempo
contabilizado foi muito superior a 3,3 min/arvore referido por Sagarra e Lescano (2013).
Este facto pode advir ndo sé de diferentes caracteristicas das plantas, como da forma
de conducdo e volume da copa, mas também do cuidado colocado na realizacdo da
operacdo, por se se tratar de um ensaio experimental. Adicionalmente, na UO 101, as
condicdes climaticas durante a realizacdo desta operacao ndo foram as mais favoraveis,
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tendo ocorrido precipitacdo ligeira e temperaturas baixas, respetivamente 7°C na UO 101 e
8°C na UO 102. Estas condicdes comprometem a destreza do operador, tal como referido
como desvantagem por Sagarra e Lescano (2013) (Figura 1.20).

Adaptabilidade a diferentes Os resultados obtidos dependem da
sistemas de conducdo das pericia do agricultor.
plantas.
As condic¢des de climaticas de
Permite aceder as zonas internas precipitacdao e humidade relativa
das plantas. elevada tornam a opera¢ao mais
demorada.

Utilizacao versatil, manedvel, de
intervencao rapida. E mais facilmente manobravel quando
0Ss ramos estdao numa posicado vertical.

Figura 1.20 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo do equipamento Saflowers® Electric na
monda de flores (adaptado de Sagarra e Lescano, 2013).

Em 2016 foi realizada a monda manual dos frutos, que na UO 101 correspondeu a 30
dias de trabalho/ha e na UO 102 a 28 dias de trabalho/ha. Por comparacdo com a monda
de flores, verifica-se um acréscimo de 57% (UO 101) a 46% (UO 102) no tempo de trabalho
necessario para a acao monda dos frutos.

A RETER

A intensidade de monda de flores situou-se entre os 27% e 56%, sendo mais baixa na
UO 101 onde se observou menor densidade de flores (36% e 27%) e mais elevada na
UO 102 (55% e 56%) onde a densidade de flores era mais elevada. Estes resultados
evidenciam um aspeto positivo do equipamento Saflower® Electric — a adaptacao do
operador as condi¢cdes de cada planta, obtendo-se uma taxa de monda de 36% na UO 101
e 55% na UO 102 (ciclo 2015). Este valor aproxima-se do resultado obtido através da
monda manual dos frutos, em 2016, respetivamente 27% na UO 101 e 56% na UO 102.
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1.3.4 Estado de nutricdo da cv. Very Good

Nos quadros 1.8 e 1.9 apresentam-se os resultados da andlise foliar referente aos ciclos
2015 e 2016, nas UO 101 e 102.

De um modo geral, ndo se verificaram diferencas significativas (p=0,05) entre os teores
foliares médios das arvores sujeitas as duas modalidades experimentais (com e sem
monda de flores). Constitui excecdo o caso do boro, na UO 102, em que as arvores
sujeitas a monda de flores apresentaram teores foliares do nutriente significativamente
(p=0,05) mais elevados, embora sem significado fisiolégico e dentro do intervalo de
valores adequados referidos em LQARS (2006) para a espécie (niveis foliares de boro
de 27 e 30 mg.kg", respetivamente para as drvores sem monda e com monda de flores).

Quadro 1.8 — Estado de nutricdo da cv. Very Good, nas UO 101 e 102, em 2015 e 2016:
macronutrientes (N. P. K, Ca, Mg).

UO / Ciclo N P K Ca Mg
vegetativo (%) (%) (%) (%) (%)
UO 101
2015 322a 0,18 b 2,08b 172 b 0,47
2016 3,04b 0,21a 2,80a 1,92 a 0,46
sn()  0,0465 0,0030 0,0390 0,0628 0,0081
UO 102
2015 2,83b 0,18 b 1,54 b 341a 0,45
2016 317 a 0,20 a 216 a 2,56 b 0,45
sn(#)  0,0454 0,0024 0,0465 0,078 0,0136
:}?é?;iscg?, 2/0-300  014-030 = 200-350 = 150-270  030-080

sm () — desvio padrdo da média; médias seguidas de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma
significativa (p=0,05); @ LQARS (2006).

Pelo contréario, verificou-se que, independentemente da modalidade experimental, as
diferentes condicdes climaticas observadas em 2015 e 2016 conduziram a teores
foliares diferentes nas arvores, em cada uma das UO. No entanto, e de um modo geral,
os teores foliares médios observados nos dois ciclos experimentais encontram-se
dentro dos valores considerados normais para a espécie (LQARS, 2006 e DGADR,
2012). De salientar, no entanto, o baixo teor de potassio observado na UO 102, em 2015,
embora os niveis de potassio no solo sejam altos ou muito altos (Quadro 1.1) indicando
alguma dificuldade na sua absor¢do.
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Quadro 1.9 — Estado de nutricdo da cv. Very Good, nas UO 101 e 102, em 2015 e 2016:
micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu e B).

UO / Ciclo Fe Mn Zn Cu B
vegetativo (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™)
uo 101
2015 80 91b 15 9b 20b
2016 79 10 a 14 12a 31a
Sm () 2,08 3.1 0,26 0,45 0,37
UO 102
2015 Sl 106 a 15a 8b 24b
2016 89 78 b 12b 13a 34 a
Sm () 2,18 4,46 0,50 0,39 0,42
Veloles o >60 >30 15- 50 5-16 20 - 60

Sm (+) — desvio padrdo da média; médias seguidas de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma
significativa (p=0,05); @ LQARS (2006).

Os micronutrientes encontram-se dentro do intervalo considerado adequado, com
excecdo do zinco que apresenta um teor foliar baixo, em 2016, em ambas as UO. Este
teor baixo de zinco é referido por Cardoso (2006) e Simdes (2008). Ambos
trabalharam com a cv. Rich Lady, tendo o primeiro obtido um teor foliar de zinco de 17
mg.kg”, e o segundo um teor compreendido entre 13,5 e 15 mg.kg™, valores resultantes
de um trabalho correspondente ao acompanhamento de 10 pomares durante 3 ciclos.
Deste modo, os niveis foliares ora observados podem ser considerados como uma
situacdo frequente em pomares de pessegueiro na regido da Beira Interior. De notar,
igualmente, que os valores de referéncia referidos em LQARS (2006) apresentam um
caracter geral para a espécie, ndo tendo ainda em consideracdo a cultivar e a regido
de producdo.

A RETER

A monda de flores parece nado influenciar o estado de nutricdo da cultivar de
pessegueiro Very Good, sendo necessdrio continuar estes estudos a fim de confirmar a
hipétese considerada.

44 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

1.3.5 Efeito da monda nos parametros produtivos

No conjunto dos dois ciclos e das duas UO observaram-se 3 modalidades distintas,
nomeadamente uma modalidade sem monda, uma modalidade com monda de flores

com Saflowers® e ainda uma modalidade com monda de frutos. Uma vez que na UO 102
o0 produtor realizou monda de frutos na modalidade testemunha, para efeito de
tratamento de resultados elas foram consideradas como modalidade 2 (com monda de
frutos) pois foi essa a pratica a que estiveram sujeitas.

Os resultados relativos a produgdo apresentam-se no Quadro 1.10.

Quadro 1.10 — Producdo total, refugo e producdo comercial por classe de calibre e modalidade
no ciclo 2015 e 2016 da cv. Very Good, nas UO 101 e UO 102

Classes de calibre

(t/ha)
Produgdo Total Produgdo C B Ae A+
Modali dade (t/ha) Refugo (t/ha)  comercial (t/ha) 56-61mm 61-67 mm >67 mm
SeM 764124 17+24ab 259413 26+30a 63+52a 169+98
monda
M%g‘;'zsde 242+54 23%18a 219:59 26:28a 62:58a 130:94
M?{;‘;‘i;’e 235+99 06+09b 229+94 05+19b 25+34b 19982
Média + + + + + +
global  253%101 14218 238+95 1,8+2,8 4,9+5,1 171+£9,4

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

A producao total média foi na ordem das 25 t/ha. A producao total e producdo comercial
mais elevadas observaram-se na modalidade sem monda, 27,6 t/ha e 25,9 t/ha
respetivamente. Na modalidade com monda de frutos verificaram-se as producdes (total
e comercial) mais baixas, 23,5 t’/ha e 22,9 t/ha respetivamente. Nao se verificaram
diferencas significativas entre as producdes total e comercial para as diferentes
modalidades. De notar que na modalidade sem monda o desvio padrdo é mais elevado,
indicando uma maior heterogeneidade entre as plantas relativamente a producao.

No que diz respeito a quantidade de frutos de refugo e dos calibres mais baixos (C e B)
verificaram-se diferencas significativas. A monda manual de frutos foi a que resultou
numa diminuicdo da quantidade de frutos de refugo, com 0,6 t/ha (2,5% da producdo
total), que difere significativamente da quantidade de refugo da modalidade sem monda
e na modalidade com monda de flores com 1,7 t/ha e 2,3 t/ha respetivamente (6,2% e
9,5% de refugo relativamente a producdo total). Na classe de calibre C (51-56 mm), os
resultados sdo também favoraveis a monda manual de frutos, observando-se uma
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quantidade significativamente mais baixa, 0,5 t/ha, em relacdo as modalidades sem
monda e com monda de flores. Assim, a monda manual diminuiu a quantidade de frutos
de refugo e do calibre C que representam apenas 4,7% da producao total.

Em termos da producao existem semelhancas entre a modalidade sem monda e com
monda de flores, podendo este resultado atribuir-se ao facto da producdo global ser
relativamente baixa e, portanto, ndo corresponder a uma carga excessiva das plantas.

A RETER

A monda de flores conduziu a resultados de producado idénticos a modalidade sem
monda. A monda manual dos frutos resultou na diminuicdo da quantidade de frutos de
refugo e do calibre B.

1.3.6 Efeito da monda na qualidade dos frutos da cv. Very Good

A avaliacdo da qualidade dos frutos permitiu verificar que a monda influenciou
significativamente a dureza e o IR dos frutos, ndo apresentando efeito significativo sobre
o peso médio do fruto e a acidez (Quadro 1.11).

Quadro 1.11 — Producdo total, refugo e producao comercial por classe de calibre e modalidade
no ciclo 2015 e 2016 da cv. Very Good, nas UO 101e UO 102

Peso Dureza IR Acidez
Modalidade (g/fruto) (kgf/0,5 cm?) (°Brix) (g ac. malico/l)
Sem monda 185,6 + 31,8 72+09a 14,4+15b 10,3+1,9
Monda de flores 200,2 +47,7 57+£18b 159+24a 95+23
Monda de frutos 199,3 + 36,2 72+09a 145+17b 116+13
Média global 194,6 £ 37,9 6,8+13 14,8 £1,9 10,8 +1,8

Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas para p<0,05.

A modalidade com monda de flores induziu a uma maturacao mais avancada dos frutos,
que apresentam menor dureza, 5,7 kgf/0,5 cm?, significativamente diferente de 7,2
kgf/0,5 cm? correspondente a dureza dos frutos das outras modalidades. Paralelamente,
observa-se também um IR mais elevado, 15,9°Brix, comparativamente aos 14,4°Brix das
modalidades sem monda e com monda de frutos. A dureza e o IR estdo relacionados e
indicam uma maturacdo mais avancada dos frutos na modalidade com monda de flores,
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correspondendo a frutos com menor dureza que, simultaneamente, apresentam um IR
mais elevado.

Considerando que a producdo foi maioritariamente colhida numa sé passagem, que
correspondeu a colheita de 90% dos frutos existentes na arvore, pode inferir-se que
estes resultados ndo tém influéncia marcada do operador de colheita. Uma explicacao
interessante, que precisa de ser confirmada com estudos posteriores, serd o facto de a
monda de flores ter sido mais intensa nos ramos da base e centro da copa relativamente
aos ramos da zona superior, que estdo mais distante para o operador. Assim,
considerando que os frutos mais expostos (na parte superior copa) sdo 0os que
amadurecem mais cedo (Farina et a/, 2005; Motisi et al/, 2006), a maior proporcao
destes frutos resultou num estado de maturacdo mais avancado para o conjunto da
arvore.

De modo global, os resultados indicam que os produtores realizam a colheita um
pouco cedo demais, uma vez que a dureza média dos frutos foi de 6,8 kgf/0,5 cm?
sendo superior a 6 kgf/0,5 cm? indicado como valor adequado para a melhor
qualidade dos frutos (Cavaco et a/, 2006). Este procedimento advém do facto de se
tratar de uma cultivar tardia, com a colheita a decorrer no final de agosto/inicio de
setembro, e, portanto, mais vulnerdvel a condicdes climaticas de risco.
Simultaneamente, ndo ha falta de calibre e o IR é elevado. Assim, o produtor evita
alguns riscos de perda de producdo antecipando a colheita sempre que haja previsdes
ou indicios de condicdes climaticas instaveis.

A RETER
A monda de flores induziu a um avanco na maturacao resultando em frutos com menor
dureza e IR mais elevado.

A colheita, os frutos apresentaram uma dureza elevada, frequentemente superior a 7
kgf/0,5 cm2, o que indica que a colheita esta a ser realizada cedo.

1.3.7 Avaliagdo econdmica da agdo da monda

A atividade agricola visa a obtencdo de mais-valias e, como tal, qualquer inovacao
ao nivel do processo produtivo deve ser avaliado sob o ponto de vista econdémico.
As modalidades em estudo diferem entre si no tempo de trabalho da monda e do
seu reflexo na producao, introduzindo diferencas ao nivel do valor da producdo e do
47 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda

de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

rendimento de colheita. Todas as restantes operacdes culturais, como manutencao
do solo, tratamentos fitossanitdrios, rega ou fertilizacdo sdo semelhantes nas trés
modalidades ndo implicando nenhum fator diferencial entre as modalidades em
estudo.

Tendo em consideracdo o atrds exposto apresenta-se no Quadro 1.12 os valores de
custo da monda de flores, monda de frutos e da colheita, de acordo com o referido
no material e métodos.

Os resultados indicam que foi a modalidade monda de flores que, globalmente,
apresentou maiores custos conjuntos de monda e colheita. A modalidade sem
monda apresenta um custo de colheita naturalmente superior (1130€/ha) mas com
pouca diferenca para a modalidade com monda de flores (1464€/ha). Este facto
resulta da modalidade sem monda ter apresentado maior proporcdo de frutos de
calibre A e A+ (Quadro 1.10).

Quadro 1.12 — Custo da operacdo de monda e de colheita por modalidade

Monda Colheita Custo de monda e
Dias de Dias de colheita
trabalho Custo Monda trabalho Custo colheita (€/ha)
Modalidade (dT/ha) (€/ha) (dT/ha) (€/ha)
Sem monda 0 0 38 1130 1130
Monda de flores 14 420 35 1044 1464
Monda de frutos 19 570 25 755 1325

Nota: Considerou-se um valor de 30€/dia de trabalho (ver material e métodos).

A modalidade com monda de frutos apresenta um maior custo na monda mas, na
colheita, observa-se maior rendimento uma vez que diminuiram significativamente os
frutos de calibre mais baixos (Quadro 1.10).

E importante referir que o tempo gasto na monda de flores com Saflower® Electric foi
superior ao referido por Sagarra e Lescano (2013), podendo diminuir e, por conseguinte,
levar a menores custos desta operacao.

Com base no valor da producdo e dos custos diferenciais entre as modalidades,
calculou-se a margem bruta diferencial entre as modalidades em estudo (Quadro 1.13),
permitindo verificar que, para as condicdes climaticas dos ciclos 2015 e 2016 na regido
da Beira Interior e para a cultivar Very Good, a monda manual de frutos foi mais
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vantajosa, apresentando uma diferenca de 2787 €/ha relativamente a monda de flores.
Os resultados alcancados devem ser interpretados com alguma prudéncia uma vez que
em situacdes climaticas mais favoraveis ao vingamento, com temperaturas elevadas e
auséncia de precipitacdo o resultado poderia ndo ser o mesmo.

Quadro 1.13 — Producdo total, refugo e producdo comercial por classe de calibre e modalidade
no ciclo 2015 e 2016 da cv. Very Good, nas UO 101 e UO 102

Custos de monda e Margem Bruta
colheita Valor da produgao diferencial
Modalidade (€) (€) (€)
Sem monda 130 9426 8296
Monda de flores 1464 7404 5940
Monda de frutos 1325 10052 8727

Seria desejavel a continuacdo deste estudo e a recolha de informacdo num periodo
mais alargado de tempo de modo a permitir a repeticdo da utilizacdo do equipamento
Saflower® Electric em distintas situacdes, facto que ndo é possivel por limitacdes
temporais do projeto +péssego.

A RETER

Para a cv. Very Good a monda manual de frutos traduziu-se numa mais-valia superior
relativamente a monda de flores e a auséncia de monda considerando as condi¢des
climaticas dos ciclos 2015 e 2016.
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1.4 Resultados das cultivares de nectarina

As condig¢des climaticas no ciclo 2016 condicionaram o cumprimento da metodologia
definida para a realizacdo da monda de flores e avaliacdo da sua eficacia,
particularmente no que se refere as UO com nectarinas. A alternancia entre periodos
de temperaturas amenas e dias de sol com
dias frios e chuvosos resultou ndao sé no
abrolhamento irregular dos gomos florais,
como em forte queda destes (Figura 1.21),
levando a uma previsdo de baixo
vingamento.

Nestas condi¢des foi impensavel realizar a
monda de flores, pelo que foi decidido
acompanhar apenas a taxa de vingamento e

atuar posteriormente de acordo com O Figura 121 — Queda de gomos florais
resultado alcancado. durante o periodo de floracdo.

1.4.1 Fenologia

O periodo de floragdo das nectarinas no ciclo 2015 foi mais curto comparativamente ao
ciclo 2016 (Figura 1.22). Em 2015 teve uma duracado de 18 a 26 dias e, em 2016 estendeu-
se para além do més de margo com uma duracdo de 30 a 40 dias No ciclo 2015 a plena
floracdo ocorreu a 12 de marco na UO 104 e a 16 de marco na UO 103. No ciclo 2016 a
data de plena floracdo foi mais tardia comparativamente ao ciclo 2015.

mamo 2015
UO |1]|2|3|4|5|6|7|8]|9|10|1|1213|14]|15(|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25(26|27|28|29(30|31
103
104
mamo 2016 abril2016
UO |1]|2|3|4|5|6[7|8]|9[10|1|12(13|14|15|16[17|18]|19(20|21|22(23|24|25|26(27|28|29(30|31| 1| 2|3|4[5|6]|7[8|9]|10|1|12|13|14[15
103
104

Figura 1.22 — Periodo de floracdo e datas de plena floracdo (F), das cultivares de nectarina, nos
ciclos 2015 e 2016.

E importante realcar que, em 2016, as condicdes foram mais adversas para a UO 104
cujo periodo de floracdo se iniciou mais cedo relativamente a UO 103, e de modo
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semelhante ao que é habitual e observado em 2015, mas a plena floracdo ocorre na
mesma data que a cv. Honey Blaze na UO 103.

1.4.2 Vingamento dos frutos

No ciclo 2015, a taxa de vingamento, observada entre os 30 e os 35 DAPF, foi mais
elevada na UO 104, com 76%, comparativamente a UO 103, que apresentou uma taxa
de vingamento de 36% (Quadro 1.12), o que, provavelmente, foi consequéncia das baixas
temperaturas que se registaram no periodo de plena floracdo, observando-se -3,6°C no
dia 17 de marco (Figura 1.6 do ponto 1.2.2).

Quadro 1.14 — Taxa de vingamento por UO e modalidade nos ciclos 2015 e 2016.

Ciclo 2015 Ciclo 2016
uo Mod. 'Taxa de . Taxa de Mod. 'Taxa de ' Taxa de
vingamento vingamento global vingamento vingamento global
(%) (%) (%) (%)
0 37 0 46
103 i 56 36 5 W3 44
0 70 0 24
104 ] Y 76 5 55 25
No ciclo 2016 a taxa de vingamento foi 12 penose
extremamente baixa na UO 104 com uma I
107 1
média de 25%. Na UO 103 foi de 44%, -
ligeiramente superior ao observado em 2015. A & w

baixa taxa de vingamento observada é

Frequéncia

vantajosa nas situacoes de elevada densidade
de flores mas, também se constitui como fator
de risco quando as condicbes sao 5|

desfavoraveis, contribuindo para baixas
prOdugées u z’ A FIoresPorjOcmRamo é 1h
A cv. Honey BI 1 & um Itivar
cv. money i aze (UO 103) € u. a cultiva Figura 1.23 — N.° de flores por 10 cm de
com uma densidade de flores muito elevada, ramo na UO 103.

tendo sido registada uma média de 6 flores /10 cm de ramo (Figura 1.23), bastante
superior a 4,3 flores/10 cm de ramo, referida como média (Simdes, 2016).
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1.4.3 Estado de nutricdo das nectarinas

No quadro 1.15 e 1.16 apresentam-se os resultados da analise foliar referente aos ciclos
2015 e 2016, nas UO 103 e UO 104.

Quadro 1.15 — Estado de nutricdo da cv. Honey Blaze (UO 103) e Honey Glo (UO 104), em
2015 e 2016: macronutrientes (N. P. K, Ca, Mg).

UO / Ciclo N P K Ca Mg
vegetativo (%) (%) (%) (%) (%)
UO 103
2015 2,64 0,20 191b 2,45 a 0,49 a
2016 2,69 0,19 2,30 a 1,65 b 0,42 b
sn(®)  0,0396 0,0036 0,0835 0,0826 0,018
UO 104
2015 252b 0,22b 2,29 2,81a 0,50 a
2016 2,67 a 0,28 a 2,41 2,30b 0,45b
sn(®)  0,0454 0,0024 0,0465 0,0781 0,0136
r‘é?é‘:;scg?, 2,10-3,00 014-030 = 200-350 @ 150-270  030-080

sm () — desvio padrdo da média; médias seguidas de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma
significativa (p=0,05); @ LQARS (2006).

Relativamente aos macronutrientes todos os teores foliares se encontram dentro do
intervalo de referéncia, a excecdo do potassio, na UO 103, que se encontra abaixo do
limite inferior do referido intervalo. No entanto, a sua disponibilidade no solo ¢é alta, na
camada 20-50 cm e muito alta na camada 0-20 cm (Quadro 1.1). Este resultado é
semelhante ao observado para a cv. Very Good, na UO 102, alertando para alguma
dificuldade das plantas na absorcdo do nutriente, embora ele se encontre disponivel no
solo. Em 2016 o teor foliar de K é mais elevado o que devera estar correlacionado com
a menor producao e, portanto, menor necessidade para o crescimento dos frutos.

Na UO 104, o teor foliar de célcio encontra-se ligeiramente mais elevado que o limite
superior do intervalo de referéncia, sugerindo que tivesse sido realizada a aplicacdo de
um corretivo calcario na camada superficial do solo.
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Quadro 1.16 — Estado de nutricdo das cv. Honey Blaze (UO 103) e Honey Glo (UO 104), em
2015 e 2016: micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu e B).

UO / Ciclo Fe Mn Zn Cu B
vegetativo (mg.kg" (mg.kg" (mg.kg™) (mg.kg”) (mg.kg”)
Uo 103
2015 86 a 94 a 20 a 9 23 a
2016 63 b 78 b 14b 9 32b
Sm (1) 1,73 3,26 0,81 0,44 0,80
UO 104
2015 83 a 47 21a 7b 24 b
2016 66 b 47 14 b 9a 34a
Sm (1) 1,38 2,10 0,48 0,26 0,66
Veloles de >60 >30 15 - 50 5-16 20 - 60

sm () — desvio padrdo da média; médias seguidas de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma
significativa (p=0,05); @ LQARS (2006).

Todos os micronutrientes apresentam valores superiores aos minimos considerados
adequados (Fe e Mn) ou dentro do intervalo de valores considerado adequado. O teor
foliar de zinco foi mais elevado do que o observado para a cv. Very Good, mas muito
préximo do limite inferior do intervalo de referéncia. Sobre este assunto, é de referir que
os intervalos de valores apresentados em LQARS (2006) foram estabelecidos para
pessegueiros, apresentando um carater geral. A definicdo de intervalos de valores de
referéncia obtidos de acordo com o ciclo das cultivares em producdo é necessdrio, a fim
de adequar as fertilizacdes praticadas ao estado de nutricdo de cada variedade.

No caso do ferro e zinco observaram-se diferencgas significativas (p=0,05) entre os dois
ciclos vegetativos observando-se teores mais elevados em 2015 comparativamente a
2016. O boro apresenta um comportamento oposto, apresentando teores foliares
significativamente mais baixos em 2015 comparativamente a 2016.

A RETER

O estado de nutricdo das nectarinas, cultivares Honey Blaze e Honey Glo, apresenta-se
maioritariamente dentro dos intervalos considerados como adequados. Embora o solo
apresente teores elevados de potdssio observou-se um baixo teor foliar de potassio, na
UO 103, em 2015. O teor foliar de zinco foi baixo em 2016.
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1.4.4 Producao

A producao por hectare das cultivares de nectarina foi muito inferior a da cv. Very Good
observando-se uma producdo total média de 14,2 t/ha, no ciclo 2015 (Quadro 1.23) e de 6,6
t/ha, no ciclo 2016 (Quadro 1.24)

Quadro 1.23 — Producdo total, refugo e producdo comercial por classe de calibre das nectarinas
referentes as UO 103 e UO 104, no ciclo 2015.

Classes de calibre

Producado Producdo (t/ha)
Total comercial C B AeA+
Modali dade (t/ha) Refugo (t/ha) (t/ha) 56-61 mm 61-67 mm >67 mm
UO 103 17,2 + 7,21 1,7+2,4 155+7,1 0] 6,6+44 8,9+4,1

Uo 104 13+37 06+0,8 10,7 £3,6 1,0+£1,2 6,6+4,6 31+£31
Média global 14,3 + 6,4 1,2+18 13,1+ 6,1 0,5+0,9 66+44 6,0+4,6

Quadro 1.24 — Producdo total, refugo e producdo comercial por classe de calibre das nectarinas
referentes as UO 103 e UO 104, no ciclo 2016.

Classes de calibre

Producado Producdo (t/ha)
Total comercial C B Ae A+
Modali dade (t/ha) Refugo (t/ha) (t/ha) 56-61 mm 61-67 mm >67 mm

uo 103 10,6 £ 4,6 2,2+11 8,3+38 2014 3,017 33+18
Uo 104 28+16 05+04 2415 0,704 1,4£12 0,2+0.3
Média global 6,6 +5,2 1,3+1,2 53+42 1,3+1,2 2,2+17 1,7£2,0

Em 2015, na UO 103 a producdo total foi de 17,2 t/ha situando-se a produg¢do comercial
em 15,5 t/ha. O refugo corresponde aproximadamente a 10% da produgao total e ndo
houve frutos na classe de calibre C, sendo os frutos maioritariamente do calibre A e A+
(8,9 t/ha).

Na UO 104 a producao foi de 11,3 t/ha e a producdo comercial foi de 10,7 t/ha, observando-
se aproximadamente 6% de frutos de refugo, sendo o calibre 61-67 o mais abundante,
correspondendo a 62% da producdo comercial.

No ciclo 2016 observou-se uma producdo residual de 2,8 t/ha na UO 104, refletindo o
efeito da queda de gomos florais e baixa taxa de vingamento (Quadro 1.24). Na UO 103
verificou-se também uma producao baixa, correspondendo a 10,6 t/ha. Os resultados da
producdo referentes a 2016 refletem o risco inerente a producdo fruticola,
evidenciando que a mais-valia de um pomar deverd ter em conta o ciclo de vida
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durante o qual é provavel que haja ciclos anuais de baixa producdo com prejuizo
para o produtor.

1.4.5 Qualidade das nectarinas

A avaliacdo da qualidade dos frutos permitiu verificar que a dureza dos frutos foi
de 4,3 kg/0,5 cm? na UO 103, o que pode resultar de uma colheita um pouco tardia em
que ha maior probabilidade de quebras por manuseamento durante o processo de
normalizacdo e embalamento (Quadro 1.25).

Quadro 1.25 — Qualidade dos frutos na UO 103 e UO 104, no ciclo 2015.

Peso Dureza IR Acidez
Modalidade (g/fruto) (kg/0,5 cm?) (°Brix) (g ac. malico/l)
Uo 103 154,4 + 29,6 43+0,6 142+27 56+0,5
UoO 104 119,3 + 21,6 50+13 20,8 £1,7 49+0,5

Os frutos foram relativamente pequenos, com destaque para a UO 104, cujo peso
médio foi de 119 g/fruto, e simultaneamente um IR muito elevado (20,8°Brix). Os frutos
sdo pouco acidos, com uma acidez compreendida entre 4,9 g ac. malico/L) para a cv.
Honey Glo e 5,6 g ac. mélico/L para a cv. Honey Blaze.

No ciclo 2016 as caracteristicas dos frutos foram muito semelhantes entre as duas UO,
observando-se 154 g/fruto de peso médio (Quadro 1.26). Neste ciclo, a dureza dos frutos
a colheita foi de 5,5 kg/0,5 cm?, o que estd dentro dos valores indicados para uma
maturacdo correta.

Quadro 1.26 — Qualidade dos frutos na UO 103 e UO 104, no ciclo 2016.

Peso Dureza IR Acidez
Modalidade (g/fruto) (kg/0,5 cm?) (°Brix) (g ac. mélico/l)
Uo 103 154,5+ 11,0 55+0,5 131+£15 73+£0,7
Uuo 104 154,5 + 10,6 55+0,6 13,0+£14 72+0,7

O IR foi mais baixo do que o observado em 2015 e a acidez mais elevada, o que pode
advir das condicdes menos favoraveis em termos de dias de céu limpo durante o periodo
de desenvol-vimento dos frutos, considerando que sao cultivares com colheita no inicio
de julho (Honey Blaze) e inicio de agosto (Honey Glo).
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A RETER

A producdo de nectarinas nos ciclos 2015 e 2016 foi baixa, situando-se entre 8,3 t/ha e
15,5 t/ha de producdo comercial. Na UO 104, no ciclo 2016, observou-se uma producdo
comercial residual de 2,4 t/ha, devido a uma queda acentuada dos gomos florais e baixa
taxa de vingamento dos frutos, inviabilizando a continua¢do do estudo iniciado em 2015.
Os frutos foram maioritariamente do calibre 61-67. O IR foi de 14,2°Brix e 20,8°Brix (UO
103 e UO 104) no ciclo 2015, e 13°Brix no ciclo 2016. O peso médio dos frutos foi de 154
g/fruto no ciclo 2016 onde a producao foi mais baixa.

1.5 Consideracdes finais

Na auséncia de Centros Experimentais, responsaveis pela experimentacdo, criacdo e
transferéncia de conhecimento para os produtores, de um modo continuo e programado
a médio e longo prazo, o projeto +péssego propds-se desenvolver um conjunto de agdes
no ambito da investigacdo aplicada. Assim, propds-se avaliar o impacto e eficacia da
monda de flores com o equipamento portatil Saflower® Electric na producado e qualidade
dos frutos em pomares de pessegueiros e nectarinas. Para tal, instalaram-se quatro
Unidades de Observacdo com a participacdo direta dos produtores que disponibilizaram
0s seus pomares, confirmando, com essa atitude, a sua apeténcia por informacdo nova
que |Ihes permita melhorar o seu processo produtivo. O projeto teve a duracdo de dois
anos, que se revelou tempo insuficiente para 0 acompanhamento necessario dos ensaios
instalados, na mediada em que 2016 foi um ciclo vegetativo atipico que se traduziu em
grandes quebras de producado, especialmente para as Unidades de Observacdao com
nectarinas, inviabilizando a realizacdo da operacdo de monda de flores e, por
conseguinte, a obtencado de resultados.

Relativamente a cv. Very Good foi possivel dispor de dados referentes as duas Unidades
de Observacdo durante os dois ciclos (2015 e 2016), traduzindo-se numa maior robustez
de resultados, embora o acompanhamento de 3 ciclos vegetativos, conforme previsto na
proposta de projeto, se traduzisse por maior seguranca na sistematizacdo das
conclusoes.

Assim, considerando apenas os resultados obtidos com a cv. Very Good, que é uma
cultivar tardia, podem-se sistematizar as consideracdes que se seguem.

A monda de flores permitiu a retirada de flores com alguma facilidade. Foi possivel ajustar
a intensidade de acordo com cada planta o que é importante quando se observa elevada
heterogeneidade entre as arvores, como é caracteristico dos pomares da regido da Beira
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Interior. No entanto, o ajuste desta operacdo estd dependente da sensibilidade e
conhecimento do operador.

A monda de flores ndo induziu a maior calibre dos frutos comparativamente as plantas
sem monda.

Os frutos das plantas sujeitas @ monda de flores apresentaram um avanco na maturagao,
resultando em frutos com menor dureza e um IR mais elevado, o que podera estar
relacionado com menor intensidade de monda na parte superior da copa relativamente a
parte basal.

A monda manual de frutos foi a operacdo que apresentou uma mais-valia diferencial
superior, pois reduziu a percentagem de frutos de refugo e do calibre B, que sdo os frutos
menos valorizados. Isto reflete-se em maior valor da producao e rendimento de colheita,
que compensou o maior custo da operagdo monda manual.

A destreza do operador e o porte das plantas influencia o tempo de realizacdo da monda
e, por conseguinte, o seu custo, mas permite também uma atuacao diferenciada quer a
nivel de cada planta quer ao nivel de cada ramo.

A monda de flores é uma operacdo arriscada que deve ser utilizada quando existem
previsdes de condicdes climaticas favordveis durante o periodo de floracdo. A sua
utilizacdo deve ficar reservada para cultivares muito produtivas e com floracdo abundante.

57 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

Referéncias bibliogréficas

Agusti, M.A., Juan, V., Baviera, M., Gonzalez-Rossia, B., Mesejo, D., Martinez-Fuentes, C., Gariglio, A.E
(2013). Nueva técnica para reducir los costes de aclareo de frutos en frutales de hueso.
Agraria, 23: 23-30.

Benito, A,, Diaz, E. e Bozal, J. M. (2003) Melocotonero, resultados de la coleccién de variedades
del ITGA. Navarra Agraria, 114: 24-31. ISSN 0214-6401.

Cardoso, P.M.M. (2006). Avaliacdo da Producdo, do estado nutricional do pessegueiro, da
qualidade e composicao mineral de péssegos. Instituto Politécnico de Castelo Branco/Escola
Superior Agréria.

Cavaco, M., Jorddo, P. e Sousa, R. (2006). Producdo integrada das culturas de prunoideas —
Ameixeira — Cerejeira — Damasqueiro — Pessegueiro. Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas. Direccdo-geral de Proteccdo das Culturas, Oeiras, 143

PP.

Cérdoba, G. (2013). Seleccién de nuevas variedades de melocotén [Prunus persica (L.) Batsch] en
funcién de caracteres agronémicos, morfoldgicos, de calidad y de conservacion del fruto. Tese
de doutoramento em Engenharia Agrondmica, Universidade de Lleida, Leida.

Dias, C, Alberto, D. e Simdes, M.P. (2016) Producdo de péssego e nectarina na Beira Interior. /n
Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da producdo. Centro Operativo e Tecnoldgico
Hortofruticola Nacional, 214 pp.

Farina, V., Lo Bianco, R. e Inglese, P. (2005). Vertical distribution of crop load and fruit quality within
vase- and y-shaped canopies of “Elegant Lady” peach. HortScience, 40: 587- 591.

Gautier, M (1988). La culture fruitiére, .Les productions fruitieres. Vol Il. J.B. Bailliere, Paris. 452 pp.

Herrero, J. e lturrioz, M. (1983) Estudios sobre aclareo de frutos en ciruelo europeo (prunus
doméstica L.), Estacdo experimental de Anual Aula Dei: 16 (3-4): 374-362.

Horta, M.C. (2016). Normal Climatolégica 1986-2015 Posto meteorolégico da Escola Superior
Agraria de Castelo Branco. Instituto Politécnico de Castelo Branco.

Link, H. (2000). Significance of flower and fruit thinning on fruit quality. Plant Growth Regulation,
31:17-26. ISSN 0167-6903.

58 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

LQARS - Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva (2006). Manual de fertilizacdo das
culturas. Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas, Lisboa.

Marini, R.P. e Reighard, G.L. (2008). Crop load management. /nLayne, D.R. e Bassi, D. The peach,
botany, production and uses. Cab International, USA, 615 pp.

Martin, B., Torregrosa, A. e Garcia, B.J. (2010) Post-bloom thinning of peaches for canning with
hand-held mechanical devices. Scientia Horticulturae, 125: 658-665.

Motisi, A., Marra, F.P., Penice, F., Caruso, T., Gullo, G., Mafrica, R. e Zappia, R. (2006). Relationship
between canopy architecture and fruit quality on “Rich May” peach grafted onto “Penta” and
“GF677” rootstocks. Acta Horticulturae, 713: 365-372.

Pascual, M., Nolla, J. M., Ramén, E. Monturiol, A. (2010) Aclareo mecéanico de flores. Resultados
de tres afios de experiencias. I: descripcidn del funcionamiento y efectos de las maquinas
rotativas de eje vertical. Revista de Fruticultura, 574.5: 30-36.

Reighard, G. L. e Byers, R E. (2009) Peach thinning. Disponivel no site:
www.ent.uga.edu/peach/peachhbk/cultural/thinning.pdf, consultado a 11/05/2015.

Sagarra, J. A. e Lezcano, T. (2013). Evaluacién del equipo aclareador de flores Saflowers® electric
para el aclereo de flores de melocotonero, Revista de Fruticultura, 574.25: 28-36.

Simbes, M.P. (2008). A fertilizagcdo azotada em pessegueiros: influéncia no estado de nutrigao,
producdo e susceptibilidade a Phomopsis amygdali. Tese de doutoramento em Engenharia
Agrondémica. Universidade Técnica de Lisboa — Instituto Superior de Agronomia, 272 pp.

Simdes, M.P. e Carvalho, M.L. (2008). Relatério final do projeto Agro 452. Instituto Politécnico
de Castelo Branco/Escola Superior Agréria.

Simdes, M.P., Vuleta, I. e Belusic, N. (2013). Monda mecéanica de flores com equipamento
electro’flor em pessegueiros da cultivar ‘Rich Lady’. Revista das Ciéncias Agrarias, 36 (3): 297-
302.

Simdes, M.P. (2016). Ciclo bioldégico do pessegueiro [Prunus persica (l.) Batsch]. /n Simdes, M.P.
(coord). +péssego — Guia pratico da producdo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola
Nacional, 214 pp.

59 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordédo, P., Calouro, F., Simdes, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producdo - Volume I
Capitulo 01. Monda de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro

Velarde, F. Gil-Albert (1989). Tratado de arboricultura frutal (vol Il). La ecologia del arbol
frutal Mundi-prensa, Madrid. 236 pp.

Westwood, M.N. (1978). Temperate-zone pomology. 32 Edicdo. Freeman & Co., Nova
York.

60 Ferreira, D., Veloso, A., Gavinhos, C., Barateiro, A., Ramos, C., Vieira, F., Silvino, P., Jordao, P., Calouro, F., Sim&es, M. P. 2017. Monda
de Flores — Avaliagdo da utilizagdo do equipamento Saflower® Electric em pomares de pessegueiro. /7 Simdes, M.P. (coord). +péssego
— Guia prético da producgédo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 17-60. ISBN 9789728785055.









02.

Monda de frutos: Técnicas e tecnologias
destinadas a automatizacao do processo

Pedro Dinis Gaspar e Marco Lopes
Universidade da Beira Interior







+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 02. Monda de frutos: Técnicas e tecnologias destinadas a automatizagdo do processo

2.
Monda de frutos: Técnicas e tecnologias destinadas a
automatizacao do processo

Pedro Dinis Gaspar e Marco Lopes
Universidade da Beira Interior

2.1 Introducdo

Os equipamentos de monda mecanizada presentes na literatura encontram-se
geralmente adaptados a pomares de grandes dimensdes. Contudo, na regido da Beira
Interior predominam pomares de média dimensao nos quais se individualizam parcelas
de pequena dimensdo, ou seja, pequenas areas correspondentes a mesma cultivar.
Assim, seria desejavel o aparecimento de um equipamento mais versatil que permitisse
uma adaptacado rapida a diferenca entre cultivares e mesmo entre plantas da mesma
cultivar, especialmente para a monda de frutos ja vingados, evitando os riscos inerentes
a monda de flores (Simdes et a/,, 2016). Além disso, mesmo em pomares de grandes
dimensdes a aplicacdo destes equipamentos mantém-se como uma pratica pouco
comum. Apesar da maioria dos estudos realizados indicarem que a utilizacdo destes
equipamentos resultam num impacto econdmico positivo, a consisténcia com que este
facto sucede ndo se demonstrou ainda suficiente para levar a sua adocdo por parte dos
produtores (Berlage & Langmo, 1982; Rosa ef g/, 2008; Miller et a/., 2011; Martin-Gorriz
et al, 2012). Uma das acdes do projeto +péssego consistiu no desenvolvimento do
protétipo de um dispositivo de monda de frutos mecanizada. A metodologia de projeto
na qual assentou a orientacdo técnica e tecnoldgica assumida focou-se em colmatar a
inconsisténcia de resultados. Esta estratégia conduziu ao desenvolvimento de um
conceito para um dispositivo semi-automatizado, portatil, destinado a monda de frutos,
em particular do péssego, que incorporasse técnicas de sensorizacdo e configuragcdes
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de atuacdo inovadoras. Neste capitulo sdo descritas todas as consideracdes envolvidas
na formulacdo deste conceito.

2.2 Sensorizacdo de frutos e vegetais

A baixa repetibilidade de resultados que se verifica nos equipamentos de monda
mecanizada presentes na literatura (Martin-Gorriz et a/, 2012; Miller et al., 2011; Rosa
et al, 2008 Berlage & Langmo, 1982), devem-se em grande parte ao facto de estes
operarem sem qualquer tipo de informagdo espacial, isto é, das dimensdes dos frutos
e da sua localizacdo relativamente a ferramenta. Adicionalmente, os elementos de
impacto que provocam o desprendimento dos frutos sdao dotados de uma flexibilidade
significativa, o que torna a sua linha de atuacdo pouco previsivel, sendo que a
disposicao das arvores e dos frutos apresenta também uma elevada variabilidade.
Estes factos conferem a estes dispositivos uma aleatoriedade inerente, e a operacao
€ ainda afetada pelas condicionantes ambientais. Dada a pericia que é necessaria para
que a execucado da monda de frutos resulte num impacto econémico positivo, tal como
evidenciado por Simdes et al. (2016), é facil compreender o porqué de este tipo de
sistemas nao produzir resultados consistentes.

Para que seja possivel conceber dispositivos capazes de exercer uma monda seletiva,
€ necessario desenvolver sistemas de sensorizacdo que permitam detetar os frutos,
distinguindo-os das folhas e ramos, e utilizar a informacdo desses sensores para guiar
os elementos responsdveis pela remocdo dos frutos. Existem varios estudos de
revisdo que abordam a sensorizacdo de frutos e vegetais, quer para a extracao de
propriedades externas como de propriedades internas, no campo € em meio industrial
(Du & Sun, 2006). O foco atual da investigacao para aplicagcdes no campo e arvores
de frutos, reside na aplicagdo de visdo computacional (ver Figura 2.1) para operacdes
de colheita. Estas técnicas consistem em capturar imagens com diferentes tipos de
camaras e, com algoritmos computacionais, identificar os objetos de interesse
(Jimenez et al, 2000). Contudo, a oclusdo dos frutos por parte das folhas e ramos faz
com que o grau de detecdo seja muitas vezes insuficiente. Adicionalmente, na época
de monda, esta dificuldade é ainda acentuada pelo facto da pigmentacdo dos frutos
ser semelhante a das folhas, pelas pequenas dimensdes dos frutos, e pela alta
densidade de folhagem que se verifica presente em diversas espécies e cultivares. As
tecnologias de espetroscopia eletromagnética e ultrassénica, que consistem no uso
da informacado contida no espectro de ondas refletidas e emitidas por um determinado
objeto, sdo as que mais se aproximam de satisfazer essa necessidade, uma vez que
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nesta aplicacdo em particular permitem avaliar propriedades internas e externas,
mecanicas e quimicas, dos frutos e folhas (Merzlyak et a/, 2002; Lu & Peng, 2006;
Awad et al, 2012; Alfatni et al, 2013). Contudo, ndo sdao por norma aplicadas em
contextos que requeiram uma rapida operacdo em tempo real e em ambiente nao
controlado. Ndo existem até ao momento resultados de investiga¢cdes aplicadas que
demonstrem a resolucdao do problema da oclusdo com este tipo de técnicas e
tecnologias. Nao obstante, as ondas ultrassénicas tém alguma facilidade em contornar
objetos, e algumas frequéncias do espetro eletromagnético sao fortemente
transmitidas pelas folhas, quase como se estas ndo existissem. Apesar disso, estas
ondas perdem energia eletromagnética muito rapidamente ao propagarem-se, sendo
dificil conceber e implementar sensores para este fim com este tipo de tecnologia, por
constrangimentos de energia e espaco disponiveis.

Figura 2.1 — llustracdo do processo de identificacdo de frutos por visdo computacional: Imagem
capturada e frutos isolados (Zhan et a/,2014).

2.3 Especificacdes

Para que um dispositivo de monda automatizada ou semi-automatizada apresente uma
vantagem econdmica incontestavel, para os produtores de diferentes patamares de
producao, devem-se satisfazer os seguintes aspetos:

1. Agilizar significativamente o processo face ao método manual, que apresenta uma
duracdo média de 17 a 30 minutos por arvore por trabalhador (Martin et a/, 2010; Ferreira,
2016). Além da 6bvia reducdo de mdo-de-obra necessaria, a reducdo do periodo de
tempo de execucdo dos diferentes processos fruticolas é por si sé um fator extremamente
valioso para os produtores, de um ponto de vista de gestdo de recursos e da capacidade
de resposta aos inUmeros fatores de grande imprevisibilidade caracteristicos do setor.
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2. Deve garantir um ndmero 6timo de frutos por ramo e uma distribuicdo uniforme dos
mesmos ao longo dos ramos, dando preferéncia aqueles que sdo de maior calibre. Isto
deve ser conseguido com uma alta repetibilidade e parametros reguldveis. A seletividade
regula diretamente a relagdo entre o volume de producdo e o calibre final dos frutos, pelo
que, em conjunto com os custos das operacoes e os fatores ambientais nao controlados,
determina se a aplicacdo da monda de frutos resulta num impacto econdémico positivo,
neutro ou negativo.

3. Reduzido periodo de retorno. O custo razoavel é condicdo imprescindivel a aquisicdo
de dispositivos por parte de produtores pertencentes a diferentes escaldes
econémicos.

4. Conforto, seguranca e simplicidade de utilizacdo. O dispositivo deve permitir que um
trabalhador, se necessério, o opere ao longo de um dia de trabalho, isto &, cerca de 8
horas. A interface deve ser tdo simples quanto possivel, sem, no entanto, excluir a
possibilidade de conter pardmetros reguldveis. Ndo deve apresentar potencial para
infligir danos significativos as arvores ou por em risco a seguranca e saude do utilizador.

2.4 Caracterizacdo, variabilidade e condicionamento do meio de operacao

Os ambientes agricolas sdo, de forma geral, cendrios altamente complexos e
destruturados (Kapach et a/, 2012). Uma arvore de fruto como meio de operacdo de um
dispositivo automatizado possui trés principais fontes de variabilidade: objetos,
ambiente e espécies (Bac et al/, 2014). Os objetos presentes e constituintes de uma
dada arvore tais como frutos, ramos e folhas variam significativamente no seu namero
e posicao, dimensdes, geometria, propriedades 6ticas e mecanicas. Esta variabilidade
€ minimizada na época da monda de frutos, tanto mais quanto mais préximo da plena
floracdo se realizar a intervencdo. Por outro lado, nesta época os frutos apresentam
pigmentacdo predominantemente verde e pequenas dimensdes, e a densidade de
folhagem em varias cultivares é elevada, o que dificulta a sua diferenciagcdo em termos
oticos. Os restantes objetos, ramos e folhas, ndo devem sofrer qualquer tipo de dano,
pelo que, os sistemas automatizados tém de ser capazes de os identificar para que os
possam evitar durante as fases de posicionamento e atuacdo, podendo também estes
variar significativamente no que diz respeito a sua geometria, localizacdo e
propriedades éticas.

A segunda fonte de variabilidade diz respeito aos diferentes ambientes e sistemas de
producdo: pomares, estufa, /ndoore campo aberto. E de destacar que em estufa e em
indoor os frutos apresentam significativamente menos variabilidade de posicado, forma,

68 Gaspar, P. D., Lopes, M. 2017. Monda de frutos: Técnicas e tecnologias destinadas a automatizagdo do processo /7 Sim&es, M.P.
(coord). +péssego — Guia préatico da produgdo. Centro Operativo e Tecnolégico Hortofruticola Nacional: 65-77. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 02. Monda de frutos: Técnicas e tecnologias destinadas a automatizagdo do processo

dimensdes e cor. Contudo, o foco do trabalho apresentado neste capitulo € a monda
em arvores de fruto, cultivadas em pomar. A conducado e poda das arvores apresentam
especial relevo para o condicionamento da visibilidade e acessibilidade dos frutos, ja
que permitem simplificar e normalizar a geometria das arvores.

A terceira fonte de variabilidade relaciona-se com a existéncia de diferentes cultivares
e espécies num mesmo meio de operacdo. Neste sentido, Bac et a/. (2014) sugerem o
enfoque apenas numa espécie, realizando a sua analise detalhada para que consigam
atingir solucdes funcionais, antes de se partir para uma generalizagdo do sistema.

2.5 Manipulador mével auténomo

Um sistema de monda seletiva totalmente automatizado necessita de estruturas
articuladas que lhe confiram a capacidade de remover os frutos necessarios, sem
danificar a arvore ou os frutos que deverdo permanecer na arvore. Necessita ainda que
essa estrutura se possa movimentar, em torno de cada arvore para maximizar o seu
alcance, e transitar entre as diferentes arvores. A solu¢cdo mais Obvia para satisfazer
estas necessidades, atendendo ao modelo humano, seria implementar um sistema com
base num manipulador robdtico equipado com uma garra, montado numa plataforma
movel (Figura 2.2), ou em tratores com conducdo autdbnoma, em conjunto com
tecnologia de visdo computacional. Esta solucdo tem sido a base da maior parte da
investigacdo relativa a sistemas de colheita de frutos automatizada, sendo explorado o
uso de diferentes tipos de cadmaras (Bac et a/, 2014). Uma solucdo alternativa para o
movimento de translacdo seria a implementacdo de carris ou calhas guia, no solo ou
suspensos. A conjugacdo de um manipulador robético deslocado em carris foi ja
aplicado a colheita de pepinos em estufa Van Henten et a/. (2003). O tempo requerido
para remover um fruto com este tipo de sistemas pode atingir varias dezenas de
segundos. Além disso, a implementacdo com sucesso de algoritmos de navegacao de
robds moéveis em ambientes como o dos pomares apresenta ainda inUmeras
dificuldades por ultrapassar. Devido as dimensdes tipicas dos manipuladores e ao
espaco disponivel na zona interior das arvores, os sistemas auténomos de colheita
demonstram uma grande tendéncia para danificar as arvores e frutos.
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Figura 2.2 — Ensaios de campo de um sistema autonomo de colheita de frutos baseado num
manipulador robdtico (De-An et al., 201).

Uma apropriada conducdo das arvores pode facilitar a implementacdo e melhorar o
desempenho deste tipo de sistemas. De acordo com as mais recentes revisdes de
literatura relacionadas com robd6s de colheita seletiva de frutos, o desempenho destes
ndo tem demonstrado melhorias significativas nas ultimas trés décadas e nenhum dos
sistemas presentes na literatura atingiu o mercado (Kapach et a/,2012; Bac et a/, 2014).

2.6. Topologias e mecanismos de atuacdo

2.6.1 Atuagao por contacto direto

Os manipuladores robéticos industriais usam classicamente algum tipo de garra para a
manipulacdo de objetos. Sdo essas as ferramentas de eleicdo nos sistemas auténomos
de colheita de frutos, sendo inspirados no modelo humano. Com a utilizacdo deste tipo
de ferramenta, esta tem de ser cuidadosamente posicionada para que, dada a
geometria e orientacdo dos frutos e dos elementos articulados da garra, sejam estes
dedos, armacdes ou cupulas, articuladas ou de succdo, ndo se permita o rolamento e
queda do fruto apds o fecho. O fruto sobre o qual se pretende atuar na monda, ndo tem
de ser manipulado cuidadosamente, ja que vai ser descartado. Este facto dispensa a
necessidade de se envolver ou fornecer algum tipo de apoio ao fruto, j& que o Unico
propdsito de um atuador para um dispositivo de monda é separar o fruto alvo do
pedunculo (ou o pedunculo do ramo), evitando danos a arvore e a outros frutos. Assim,
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além de uma energia de tracdo, torcdo, corte ou cauterizacdo, pode-se considerar a
possibilidade de se recorrer a uma energia (forca) de impacto. A tracdo e a tor¢cdo sdo
evidentemente desvantajosas face as restantes hipdteses, uma vez que requerem que
o fruto seja envolvido pela ferramenta. Esta condicdo implicaria a abertura e fecho de
elementos articulados, que por sua vez, na presenca de frutos em posicao colateral
dificilmente seria implementado sem existir contacto com os restantes frutos. O uso de
uma forca de impacto apresenta a vantagem de poder ser exercida diretamente sobre
os frutos a remover, sem necessidade de os envolver, resultando na separacdo entre o
fruto e o pedunculo ou mesmo entre o pedunculo e o0 ramo, com um ndmero minimo de
movimentos. Além disso, uma forca de impacto, se exercida ao longo de uma trajetdria
retilinea no plano transversal ao segmento do ramo sobre o qual se pretende operar,
apresenta a maior capacidade e precisdo para agir individualmente sobre cada fruto
alvo, evitando danos aos restantes. O recurso a laminas comuns em que a aresta
cortante se localiza no sentido longitudinal, reflete-se na ardua tarefa de concecdo de
uma trajetéria 6tima que evite o contacto com outros frutos e ramos. Qualquer linha de
acdo curvilinea apresenta geralmente uma probabilidade superior de ocorréncia de
contactos ndo desejados.

2.6.2. Jato de fluido pressurizado

A remocdo de frutos através da projecdo de um jato de fluido pressurizado (ar ou dgua),
ao invés da utilizacdo de qualquer tipo de atuador que requeira um posicionamento
proximo dos frutos a remover, apresenta-se como uma potencial abordagem para
reduzir os danos associados ao posicionamento dos manipuladores nas regides
interiores das arvores. Esta técnica permite uma extensdao do alcance para além dos
limites da estrutura sélida da ferramenta. Contudo, para que possa operar é sempre
necessario existir uma trajetéria sem obstaculos entre o bocal emissor do jato e o fruto
aremover. Esta condicdo seria conseguida através de um manipulador robético comum,
mas provavelmente resultaria num tempo de ciclo de trabalho alargado. Além disso,
este tipo de sistema tenderia a apresentar um elevado consumo energético, devido a
requerer o uso de uma bomba ou compressor. Este conceito foi ja testado para a
colheita de citrinos (Whitney & Patterson, 1972), mas de forma ndo seletiva, sendo
implementado com ventiladores axiais de grandes dimensdes, acabando por resultar
num efeito semelhante ao obtido através agitadores de ramos e troncos. Byers (1990)
descreve a utilizacdo de jatos de dgua pressurizada para a monda de péssegos, com as
vantagens e desvantagens ja enunciadas.
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2.6.3. Vibracao

Diezma & Rosa (2005) demonstraram que para alguns ramos de pessegueiro, de
geometria simples, é possivel estimar a massa de frutos num ramo quando agitado,
fazendo uso de sensores para analisar as vibracdes resultantes. Caso seja encontrado
um método valido para todo o tipo de
geometria de ramos, a remocao de frutos
por agitacdo de ramos pode-se tornar de
facto num método de monda seletiva.
Apesar de ndo permitir controlar a
distribuicdo espacial dos frutos, permitiria
controlar a carga final. Uma vez
desenvolvidos e validados os modelos
numeéricos de previsdo da carga, seria entdo

necessario desenvolver um mecanismo

para a colocacdo destes sensores (ver Figura 2.3 — Acelerémetro posiciongdonum
ramo de pessegueiro para analise de

Figura 2.3) de forma rapida e auténoma, vibracdes (Diezma & Rosa, 2005).
podendo ser este o principal entrave a sua aplicabilidade.

2.7. Estrutura radial com mudltiplos sensores e atuadores

As soluces auténomas de monda de frutos, baseadas em manipulador robdtico,
requereriam que este se posicionaria junto a cada ramo procedendo a uma remogao
de frutos conforme necessario. Dada a posicdo dos frutos a remover, seria necessario
proceder constantemente a ajustes da posicao do manipulador para que a ferramenta
possuisse um suficiente espaco sem obstaculos e uma orientagdo propicia a execugao
da operacdo pretendida. Uma possivel solucdo para minimizar ou eliminar a
necessidade de ajustes do manipulador ao longo de um ramo, residiria em dotar uma
ferramenta com mais do que um atuador com controlo independente. Esta topologia
abre também a possibilidade de realizacdo de um sistema semi-automatizado. Bac et
al. (2014) sugeriu que para o desenvolvimento futuro de dispositivos auténomos de
colheita de frutos, dado o baixo grau de sucesso até a data, a colaboragcao humano-
robd (robdtica colaborativa) pode levar a melhoria significativa do desempenho destes
sistemas.
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2.8 Modelo conceptual

Tendo em consideracdo as observacdes e andlises anteriores, sugere-se que um
dispositivo semi-automatico de monda remova os frutos através de um simples e rapido
movimento de varrimento, executado pelo operador, ao longo de cada ramo, nao
requerendo que este se preocupe com um posicionamento preciso para cada fruto, ou
aglomerados de frutos. O dispositivo é fundamentalmente composto por uma estrutura
toroidal, que envolve os ramos, com uma pequena abertura para permitir o seu
posicionamento. Nesta estrutura encontram-se posicionado um conjunto de atuadores
lineares com uma reduzida area de impacto e um conjunto de sensores, ambos dispostos
radialmente. Durante cada varrimento, 0s sensores realizam continuamente a detecdo e
avaliacdao dos frutos. Um algoritmo de decisdo implementado numa unidade de
processamento, com parametros regulaveis, processa os dados provenientes dos
sensores e dita se cada fruto deve ser removido ou ndo, dando ordem de acionamento
ao atuador mais apropriado. O conceito descrito encontra-se ilustrado na Figura 2.4, onde
se podem distinguir diferentes elementos.

O elemento estrutural principal consiste numa estrutura radial (1), que contém uma
abertura capaz de permitir o seu posicionamento em torno dos ramos nos quais se
pretende atuar, apresentando suficiente robustez para suportar eventuais impactos de
ramos da arvore e quedas. A estrutura é constituida por duas partes simétricas, para
que permita o posicionamento dos elementos, descritos de seguida, no seu interior. As
duas partes sdo unidas por parafusos passantes com porcas. Na estrutura radial
encontra-se alojado o conjunto de transdutores (2), neste caso a titulo de exemplo
ilustram-se sete transdutores ultrassénicos, dispostos radialmente. O numero de
transdutores pode ser superior, de modo a conceder ao dispositivo uma maior
capacidade de detecdo e avaliacdo dos frutos. Os transdutores poderdao ser
eletromagnéticos em vez de mecanicos, podendo operar por exemplo, no espectro do
infravermelho préximo (Near Infrared - NIR).
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Figura 2.4 — llustracdo descritiva de um protétipo de um dispositivo de monda
de frutos semi-automatizada.

Na estrutura radial encontra-se também o conjunto de atuadores lineares (3). A titulo de
exemplo ilustram-se seis atuadores eletromecanicos. Dependendo do tipo de fruto, o
nimero, a geometria da disposicdo e a fonte energética dos atuadores podem ser
alterados. Em relacdo a fonte energética, pode ser elétrica ou pneumatica. No entanto,
neste Ultimo caso acrescem elementos ndo representados: um compressor com ou sem
depdsito, filtros de ar, um bloco de electrovalvulas direcionais e valvulas de regulacao,
0 que reduz a ergonomia e a eficiéncia energética do dispositivo, possibilitando no
entanto atingir velocidades superiores de atuacdo. Além disso, os atuadores podem
apresentar uma linha de ac3o retilinea ou curvilinea. E fundamental que a linha de ac&o
para cada atuador seja conhecida, ndo apresentando uma variabilidade significativa ao
longo de sucessivas atuagdes e que a area abrangida por cada um dos mesmos seja
baixa, face a seccdo dos frutos. Estas condi¢des irdo permitir uma atuacao sobre frutos
individuais sem danificar outros frutos nas imediacdes, assim como exercer um controlo
em malha fechada, com os dados recebidos pelo conjunto de atuadores, resultando
numa repetibilidade e consequentemente numa seletividade na remocao dos frutos
aceitdveis. A base da estrutura radial estd conexa a um cabo de manuseamento (4),
contendo um punho (5), para permitir o manuseamento do dispositivo a partir do solo.
Outros elementos, como um segundo punho ou pega, poderdao ser adicionados de
forma a melhorar a ergonomia do dispositivo. Os casos em que a condugao das arvores
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nao leve a que a copa fique acessivel, podem motivar uma construcdo que faca uso de
um cabo extensivel, aumentando o alcance do dipositivo e a sua manobrabilidade. No
cabo de manuseamento estd posicionada uma caixa (6) que contém as placas
eletrénicas do dispositivo, necessdrias para a condugdo, condicionamento e aquisicao
do sinal dos transdutores, assim como para o controlo dos atuadores. A caixa aloja
também um interface (7) que a titulo de exemplo se ilustra como sendo constituido por
um LCD, trés botdes de pressao e um interruptor on/off. A localizacdo da caixa e do
interface podem ser alterados, dependendo das dimensdes das placas de circuito
impresso que contém. Na caixa estda também ligado o cabo de alimentacdo (8). A
alimentacdo do dispositivo é realizada através de uma pequena bateria (9) que poder3,
para conforto do operador, ser colocada num qualquer tipo de mochila ou bolsa, ou
posicionada numa qualquer plataforma no solo (ndo representados) tendo, neste caso,
de ser transportada sempre que o comprimento do cabo de alimentacdo ndo permita o
seu manuseamento e funcionamento.

2.9 Consideracdes finais

A monda manual permanece ainda como sendo a técnica predominante na monda de
frutos. As solucdes alternativas encontradas na literatura baseiam-se num de dois
conceitos: veio rotativo com elementos de impacto flexiveis e dispositivo vibratoério,
apresentando ambos um cardcter ndo seletivo. Neste capitulo pretendeu-se salientar as
dificuldades e restricdes inerentes a automatizacdo do processo de monda de frutos
face a variabilidade de diversos fatores. Assim, para além de ser apresentada uma breve
descricdo dessas solugdes, sdo também indicadas as técnicas de sensorizacdo de
produtos hortofruticolas investigadas e aplicadas até a data no campo e em ambiente
industrial. Com base nos problemas, possibilidades observadas e o suporte de literatura
adicional, sugerem-se possiveis linhas de desenvolvimento de sistemas e configuragcdes
de atuacdo e sensorizacao, evidenciando as vantagens e os desafios das respetivas
implementacdes. Por fim, é apresentado um modelo conceptual de um dispositivo semi-
automatizado portatil destinado a monda de frutos seletiva que congrega as maiores
potencialidades identificadas ao nivel de sensorizacdo e atuacdo.
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3.1 Introducdo

O conjunto de operacdes que tém como objetivo principal reduzir a competicdo que as
infestantes exercem sobre as plantas do pomar é globalmente designado como
técnicas de manutencao do solo.

Se no periodo de 1960 a 1990 a pratica de manutencdo do solo mais utilizada era a
mobilizacdo, com a introducado e adocdo de modos de producao integrada, a técnica de
manutencdo do solo mais frequente passou a ser a técnica mista de enrelvamento da
entrelinha e aplicacdo de herbicidas na linha. Esta técnica apresenta como principais
vantagens a protecdo do solo contra a erosdo, a entrada no terreno mesmo apos
periodos de chuva, evita a compactacao do solo, preservando a sua estrutura, aumenta
o teor de matéria organica através da deposicdo periddica de residuos vegetais
resultantes dos cortes da vegetacao (Thakur et al. 2015), levando a maior atividade
microbiolégica e, adicionalmente, facilitando a infiltracdo de dgua.

Se a técnica de enrelvamento é aplicada sobre todo o terreno, favorecem-se os
fenédmenos de competicdo exercidos pelas infestantes que, embora sejam minimizados
através do corte da vegetacdo, resultam frequentemente em menor crescimento das
plantas (Merwin e Stiles, 1994). Para além da competicdo, a existéncia de coberto
vegetal também é favoravel ao crescimento da populacdo de roedores (Merwin e Stiles,
1994).
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Por essas razdes, a maioria dos fruticultores opta pela aplicacdo de herbicidas na linha das
plantas. Mas, esta técnica apresenta elevados riscos de fitotoxicidade das arvores do
pomar, sobretudo nos primeiros anos das jovens plantas. Nesta fase inicial, correspondente
ao 1° e 2° ciclo vegetativo, as infestantes encontram condi¢des muito favoraveis ao seu
desenvolvimento pois, ndo sé disfrutam de solos fertilizados com materiais orgéanicos e
inorganicos incorporados a plantacdo, como também, devido ao seu pequeno porte, as
jovens plantas ao ndo provocarem ensombramento, permitem uma elevada exposicdo
solar ao nivel do solo.

Como alternativa a técnica de solo nu ndo mobilizado, conseguido através da aplicacao
de herbicida, com os referidos riscos de fitotoxicidade e poluicdo dos solos, ou a técnica
de enrelvamento, com a inerente competicdo das infestantes, existe a técnica da
cobertura do solo com diferentes tipos de materiais. A cobertura apresenta como
principais desvantagens a dificuldade de incorporacdo de fertilizantes sem ser via
fertirrega e ser uma técnica onerosa. Pode ainda considerar-se como desvantagem, o
facto de poder ser uma fonte poluente sempre que os materiais utilizados sejam de
dificil degradacdo.

Considerando que na regido da Beira Interior se localiza a maior capacidade de
producdo téxtil nacional e, considerando ainda, que a empresa Multifibras, em 2012,
introduziu no mercado uma manta produzida a base de desperdicios téxteis para
utilizacdo como cobertura de solo na producdo agricola, foi objetivo desta acao do
projeto +péssego avaliar o efeito da utilizacdo desta manta de cobertura do solo,
designada “Ecoblanket”, nos primeiros anos de um pomar de pessegueiros.

Assim, pretendeu-se avaliar o efeito da utilizacdo da manta Ecoblanket como técnica de
manutencdo do solo durante os dois primeiros anos de vida de um pomar de
pessegueiros. Essa avaliacdo compreende ndo sé o efeito no controlo de infestantes
como também o efeito ao nivel de pardmetros fisico-quimicos do solo como
temperatura, humidade e condutividade elétrica e pardmetros bioldgicos,
nomeadamente populagdo microbiana e atividade das enzimas desidrogenase, -
glucosidase, fosfatase acida e urease, bem como o efeito no estado de nutricdo e
crescimento das plantas.
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3.2 Material e métodos

Para avaliacdo do efeito da manta Ecoblanket foram instaladas quatro Unidades de
Observacdo (UO) em exploragcdes de
producdo de péssego na regido da Beira
Interior (Figura 3.2.1). AUO 206 localiza-se
na freguesia da Lardosa, concelho de

Castelo Branco. A UO 207 localiza-se no
lugar da Borralheira (freguesia do
Teixoso) e a UO 208 na freguesia de
Orjais pertencendo ambas ao concelho
da Covilhd. A UO 209 localiza-se na
freguesia do Colmeal da Torre, concelho
de Belmonte. Assim, verifica-se que trés
UO estdo localizadas a norte da serra da
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mobilizacdo ou aplicacdo de herbicidas.
Em cada UOQ instalaram-se quatro repeticdes, com conjuntos de seis arvores por modalidade
e repeticdo, com quatro arvores (teis e duas arvores de bordadura (Figura 3.2.2).
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Figura 3.2.2 - Esquema global de uma unidade de observacdo da agdo Manutencdo do solo.
e — modalidade com manta; m - modalidade sem manta.
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A modalidade 1 consistiu na colocacdo da manta Ecoblanket na linha das plantas,
cobrindo uma largura de 1,5 m, aproximadamente 75 cm para cada lado da linha dos
pessegueiros (Figura 3.2.3), com uma area média de 25 m? (considerando, na linha, uma
distancia média de 2,75 m entre plantas). A manta € produzida pela empresa Multifibras,
com base em desperdicios da indUstria téxtil, sendo constituida por 58,9% de 13, 21,1%

de outras fibras e 20,0% de polipropileno, apresentando uma espessura aproximada de
1cm.

B AR % i : S| o s o

Figura 3.2.3 — Colocagdo da manta Ecoblanket no pomar apds plantagdo (A); Corte da manta
no local das jovens plantas (B), Sobreposi¢cdo das duas faixas (C) e vista geral do pomar com
a modalidade 1 nas 4 repeticdes (D).

A instalacdo de cada UO ocorreu apdés a plantacao dos pomares que teve lugar entre
janeiro e marco de 2015. A UO 206 foi instalada em 19 janeiro de 2015, a UO 207 em 19
de fevereiro de 2015, a UO 208 foi instalada em 9 de marco de 2015 e a UO 209 em 19
de marco de 2015.
A instalacao foi realizada a colheita de amostras de terra. Para cada UO, foram recolhidas
trés amostras por modalidade e repeticao, num total de 24 amostras, sendo 16 amostras
para analise sumdria de terra e 8 amostras para determinacao da populacao microbiana
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e atividade enzimatica. Todas as andlises foram realizadas no Instituto Superior de
Agronomia.

As amostras para andlise de terra, correspondendo as profundidades 0-20 cm e 20-50
cm, resultaram da mistura de 6 subamostras recolhidas junto a todas as plantas de cada
modalidade, procurando uma amostragem de toda a area. Os resultados apresentam-se
no Quadro 3.2.1.

As amostras para andlise microbiolégica e enzimatica foram recolhidas junto as 4
plantas Uteis, sempre na parte central da linha e correspondendo a profundidade 0-20
cm, de modo a permitir a repeticdo das colheitas ao longo do ciclo 2015 e 2016.

Em fevereiro de 2015 foi instalado um datalogger * na UO 206, com o objetivo de
monitorizar a temperatura, humidade e condutividade elétrica ao nivel do solo (ver
ponto 3.1.1). Os sensores foram colocados no bloco Il e bloco lll, a5 cm de profundidade,
na vizinhanca de uma planta (til de cada modalidade, correspondendo a duas
repeticdes por modalidade (ver Figura 3.3.1).

Quadro 3.2.1- Andlise de terra das UOs

Uo Profundidade Textura oH M.O. P20s K20 MgO
(cm) (%) (mg.kg) (mg.kg) (mg.kg)
206 0-20 Franco-argilosa 7,6 0,9 213 755 265
20-50 Franco-argilosa 51 0,5 18 114 122
207 0-20 Franco-argilosa 5,5 1,7 75 222 34
20-50 Franco-argilosa 5,4 1.7 87 182 30
208 0-20 Argilosa 55 1,4 19 393 72
20-50 Argilosa 55 1,1 60 273 47
209 0-20 Argilo-limosa 6,0 2,9 37 167 86
20-50 Argilo-limosa 5,9 2,7 36 145 68

O desenvolvimento das infestantes foi avaliado usando uma grelha de 64 quadriculas,
com dimensdo de 7,5 cm x 10 cm/quadricula, o que resulta numa area total da grelha
de 0,48 m2. A avaliacdo das infestantes baseou-se na identificacdo botanica de cada
uma das espécies presentes e da area ocupada por cada uma ou determinacdo da
area de solo nu (Figura 3.2.4). Na modalidade com manta a avaliagdo da area ocupada
pelas infestantes foi realizada na area total da manta. Posteriormente as infestantes
foram retiradas (ver ponto 3.4).

2 0 datalogger foi gentilmente cedido pelo Professor Melo e Abreu (Instituto Superior de Agronomia)
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Figura 3.2.4 — Avaliacdo da drea ocupada pelas infestantes na modalidade 0 (A) e na modalidade
1(B).

Para monitorizacdo da evolugcdo da atividade microbiolégica e enzimatica foram
colhidas amostras ao longo dos ciclos de 2015 e 2016, procurando alcancar uma
periodicidade trimestral durante o periodo de atividade vegetativa das plantas (Figura
3.2.5).
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Figura 3.2.5 — Datas de colheitas de amostras para andalise microbiolégica e enzimética.

As amostras foram enviadas para o Instituto Superior de Agronomia onde foram
realizadas analises, com determinacdo da populacao de bactérias e fungos, bem como
da atividade enzimatica da desidrogenase, da [3-glucosidase, fosfatase acida e urease.
No 2° ciclo vegetativo (2016), no dia 26 de julho, foram colhidas amostras de folhas para
avaliacdo do estado de nutricdo das plantas, colhendo-se 25 folhas por planta atil, num
total de 32 amostras/UO. As andlises foram realizadas pelo Laboratério Quimico
Agricola Rebelo da Silva/Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria.
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Para avaliar o efeito da cobertura do solo no crescimento das plantas foi realizada a
avaliacdo do seu vigor a instalagdo e no final de cada ciclo vegetativo, através da
determinacdo da area de seccado de tronco (AST) (ver ponto 3.8). Nas UO 206 e UO 207
plantaram-se arvores de vareta enquanto nas UO 208 e 209 se utilizaram plantas
borbulhadas, pelo que a avaliagdo da AST foi feita aproximadamente 10 cm acima da
enxertia no caso das plantas de vareta e 10 cm abaixo da enxertia quando foram
utilizadas plantas borbulhadas (ver ponto 3.8).

Durante o periodo de observacdes, sempre que necessario, foi utilizada a informacao
proveniente das estacdes meteoroldgicas proximas das UO acompanhadas,
nomeadamente Fadagosa, Lamacais e Belmonte (dados apresentados no ponto 1 e ponto
3.3).

No Quadro 3.2.2 estdo descritas as operacdes de manutengao do solo para controlo de
infestantes realizadas pelos produtores.

Quadro 3.2.2 — Operacgdes de manutencgao do solo realizadas na modalidade O.

Data UO 206 UO 207 UO 208 UO 209
A plantacéo Tubos protetores Tubos protetores Tubos protetores
2015-03-15 Aplicagdo herbicida
2015-05-11 Aplicagdo herbicida
5015-05-20 Corte com
motorrocadora
2015-06-15 Corte com Aplicagdo herbicida
motorrocadora
2015-07-23 | Aplicacado herbicida Aplicacao herbicida
2015-08-18 Aplicagdo herbicida
2015-08-30 Aplicagdo herbicida
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Na UO 206 registaram-se duas intervencdes em cada ciclo, estando incluida uma
aplicacao de herbicida. Na UO 207 registaram-se 3 aplicacdes de herbicida em cada
ciclo e, no 1° ciclo, ainda ocorreu uma intervencdao com corte de infestantes com
motorrocadora. Na UO 208 apenas se registou uma aplicacdo de herbicida, o que
resultou numa ocupacdo do solo por infestantes de 74% no final do 1° ciclo (ver ponto
3.4, Figuras 3.4.12 e 3.4.14). Na UO 209 registaram-se duas aplica¢cdes de herbicida em
cada ciclo.

Embora tenha que se ter em consideracdao o caso especifico de cada pomar, pode
afirmar-se que um controlo eficaz do desenvolvimento das infestantes € obtido com trés
operacdes de combate as infestantes, sendo a UO 207 o exemplo de uma gestdo mais
eficiente.

Por ultimo, foi realizada uma avaliacdo em termos de custos diferenciais da utilizacdo
da manta Ecoblanket, utilizando os dados obtidos no ambito da acdo Estudo Econdémico
incluida no projeto +péssego, mas cujos resultados ainda ndo estao disponiveis.
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33.
Efeito da manta Ecoblanket em alguns parametros fisico-
quimicos do solo
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3.3.1.Introducéo

Na producdo fruticola a utilizacdo de cobertura do solo na linha das plantas € uma
técnica com menos expressao comparativamente a técnica de aplicagcdo de herbicidas.
Para a técnica de cobertura do solo podem ser utilizados diferentes tipos de materiais,
organicos e inorganicos, continuos ou desagregados, com diferentes efeitos no solo,
nas plantas ou nos seus inimigos. Assim, o seu estudo poderad ser analisado sob
diferentes perspetivas, mas sem nunca perder de vista o objetivo final de conferir
rentabilidade a atividade numa perspetiva plurianual.

Os materiais plasticos, muito utilizados na producdo de culturas horticolas, sao
impermeaveis e, frequentemente, a sua resisténcia estd associada ao seu custo,
podendo ser uma fonte de poluicdo quando se degradam (Resende et a/, 2005; Coelho
et al, 2013). Os materiais organicos apresentam como desvantagem a auséncia de
impermeabilidade e, portanto, diminuem, mas nao eliminam as infestantes. No entanto
tém a vantagem de, através da sua degradacdo, irem disponibilizando nutrientes para
as plantas (Tworkoski e Glenn, 2008; Merwin e Stiles, 1994).

A utilizacdao de coberturas vegetais vivas protege o solo, contribuindo para elevar o teor
de matéria organica (Thakur et a/, 2015) mas, simultaneamente, compete com as plantas
do pomar podendo, inclusivamente, favorecer a ocorréncia de pragas ou doencas
(Utkhede e Hogue, 1998). Merwin e Stile (1994), num estudo de técnicas de manutencao
do solo em macieiras, referem que uma cobertura de solo com a leguminosa Coronilla
varfa induziu a maior incidéncia de Phytophothora spp, € a utilizacdo de feno, induziu a
maior mortalidade das plantas pelo aumento da populacdo de roedores.

Diversos autores indicam que a utilizacdo de plasticos ou telas apresenta um efeito
significativo sobre a temperatura do solo, sendo esse efeito dependente das
propriedades de condutancia e refletancia do material utilizado. Os plasticos e telas
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negras aumentam a amplitude térmica em consequéncia de induzirem temperaturas
mais elevadas no periodo diurno e mais baixas no periodo noturno. Soares (2016), na
cultura do diospireiro, refere temperaturas minimas mais baixas com a utilizacdo de telas
negras comparativamente ao solo nu pela aplicacdo de herbicidas. J& em pomares de
macieiras foi registado um aumento da temperatura e humidade do solo pela utilizacdo
de cobertura do solo com telas de material geotéxtil de polipropileno (Walsh et a/, 1996).
Tendo em consideracdo que o efeito de qualquer técnica de cobertura do solo depende
também da sua influéncia nas suas propriedades, definiu-se como objetivo deste
trabalho, avaliar o efeito da manta Ecoblanket, utilizada como cobertura do solo em
pomares de pessegueiro, nos parametros temperatura, humidade e salinidade do solo,
medida através da condutividade elétrica, a uma profundidade de 5 cm.

3.3.2 Material e métodos

Para determinar a avaliacdo da influéncia da manta Ecoblanket, utilizada como
cobertura do solo, na sua temperatura, humidade e condutividade elétrica, foi
instalado um datalogger’ na Unidade de Observacdo 206, localizada a sul da serra da
Gardunha (ver Figura 3.1.).

Assim, tendo por base a instalacdo das modalidades com manta Ecoblanket (modalidade
1) e modalidade controlo (modalidade 0), o equipamento datalogger foi colocado em
fevereiro de 2015, trés semanas apos a instalacdao do pomar e das modalidades referidas.
O datalogger, com uma capacidade de registo horario, possui quatro portas, permitindo
a monitorizacao de quatro locais, pelo que se utilizaram os dois blocos centrais, ou seja
bloco Il e bloco lll, conforme esta ilustrado na Figura 3.3.1.

Cada porta possuia um conjunto de 3 sensores, para medir temperatura, humidade e
condutividade elétrica (Figura 3.3.2-A). Cada sensor foi colocado na zona central da
linha das plantas a uma distancia aproximada de 50 a 70 cm da 22 planta (til de cada
modalidade, tendo os fios de ligacdo sido colocados dentro de tubos de plastico para
diminuir os riscos de danificacdo inerentes a sua localizacdo préxima das plantas e ao
atravessamento da entrelinha (Figura 3.3.2-B).

Os dados foram recolhidos com uma periodicidade de 30 a 45 dias, sendo calculadas
as médias didrias e extraidas a temperatura méxima e minima didrias atingidas no
pomar.

3 0 datalogger foi gentilmente cedido pelo Professor Melo e Abreu (Instituto Superior de Agronomia)
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Figura 3.3.1 - Esquema da UO da acdo Manutencao do solo e posicdo do datalogger. ® - modalidade
com manta, @ - modalidade sem ¢ "anta, posicionamento do dafalogger.

Figura 3.3.2 — Colocacdo do datalogger, A - colocagdo do sensor a 5 cm de profundidade; B-
Passagem dos fios em tubo de plastico atravessando a entrelinha; C- recolha de dados no
campo.

No periodo inicial apds a instalacdo do datalogger, ocorreram alguns problemas com
um dos sensores, 0 que exigiu a sua recolocacao com o objetivo de melhor aderéncia
ao solo. No final de 2016, ndo houve registos de condutividade elétrica para o periodo
de 8 de setembro a 15 de novembro.

Para a caracterizacdo das condicdes climaticas de temperatura e precipitacdo
utilizaram-se os dados referentes a Estacdo da Fadagosa, apresentando-se no Quadro
3.3.1 os valores médios mensais da temperatura média, maxima e minima e a
precipitacao total para os dois ciclos em estudo.

Nas Figuras 3.3.3 e 3.3.4, pode analisar-se as condi¢cdes climaticas de precipitacdo e
temperatura que se verificaram ao longo dos ciclos 2015 e 2016, com a distribuicao de
precipitacdo e variacdo de temperatura maxima, minima e média.

O ciclo 2015 caracterizou-se por uma precipitacdo total de 540 mm, sendo considerado
um ano seco, quando comparamos com a Normal Climatolégica do periodo 1986-2015
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(735 mm). J& 2016, com 1046,4 mm, pode ser considerado um ano chuvoso. Neste ano

(2016), o periodo de chuva estendeu-se até ao final da primavera (abril e maio), onde se

registaram 363 mm de precipitacdo, situacdo que nunca se observou no periodo de
1986-2015 (Horta, 2016). No outono de 2016 também se registou uma precipitagao

N

elevada (310,6 mm em outubro e novembro), 45% superior a Normal Climatoldgica
(Horta, 2016).

Quadro 3.3.1 — Condicdes meteoroldgicas registadas durante os ciclos 2015 e 2016.

2015 2016

Médias Total Médias Total
T. Max T. Min T. Méd Precipitacdo T. Max T. Min T.Méd  Precipitagcdo

<) () <) (mm) <) <) <) (mm)
Jan 13,6 24 7.4 40,4 12,8 6,0 9,1 168,0
Fev 13,1 3,3 8,0 14,0 13,6 5,4 9,3 69,6
Mar 19,3 6,3 12,6 17,8 15,5 49 9,8 39,8
Abr 20,6 9,0 14,6 46,2 17,2 7,7 12,1 182,4
Mai 25,7 12,8 19,1 1,2 20,7 10,2 15,5 170,8
Jun 30,5 16,2 23,2 16,6 29,4 13,8 21,8 0,2
Jul 34,7 16,7 26,1 1,2 34,9 18,3 26,7 16,2
Ago 32,0 15,3 23,7 2,2 34,7 18,3 26,5 1,2
Set 27,7 12,5 20,0 27,4 30,6 14,9 22,5 16,2
Out 20,4 1,8 15,7 189,4 23,3 1,2 16,8 110,6
Nov 18,7 7.5 12,6 69,4 15,5 6,3 10,7 200,0
Dez 14,2 6,1 9,7 104,2 14,0 5,2 9,1 61,4
ANO 225 10,0 16,1 540,0 21,8 10,2 15,8 1046,4

Fonte: Estacdo meteorolégica da Fadagosa

Relativamente a temperatura pode afirmar-se que 2015 foi um ano quente e, 2016 foi

um ano que se caracterizou por uma grande variacdo da temperatura, com médias de

temperatura minima mais baixas especialmente em marco, abril e maio.
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Figura 3.3.4 — Condicdes de temperatura médxima, minima e média didria e precipitacdo diaria, durante o periodo de
janeiro a 15 de outubro do ciclo 2015. Fonte: Estacdo meteoroldgica de Fadagosa.
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3.3.3 Efeito da manta Ecoblanket na temperatura do solo

A manta Ecoblanket influenciou a temperatura do solo a 5 ¢cm de profundidade. Embora
ndo se verifiquem diferencas significativas (p>0,05) ao nivel das temperaturas médias
observadas entre as duas modalidades, verifica-se uma maior oscilacdo da temperatura
média na modalidade 0 comparativamente a modalidade 1 (com manta) (Figura 3.3.5).
Em face desse resultado procedeu-se a andlise e calculo das temperaturas maxima e
minima didrias e da amplitude térmica (Figura 3.3.6, 3.3.7 € 3.3.8).

A temperatura maxima é mais elevada na modalidade 0 relativamente a modalidade 1
(com manta), pois a manta protege o solo da incidéncia direta dos raios solares.

A temperatura minima é mais baixa na modalidade 0 relativamente a modalidade com
manta pois esta funciona como protecao, exercendo um efeito de cobertor, impedindo
a irradiacdo de energia durante o periodo noturno.

Da conjugacdo das temperaturas maxima e minima, foi calculada a amplitude térmica,
que se revelou bastante diferente entre as modalidades em estudo. Assim, a amplitude
térmica foi maior na modalidade testemunha relativamente a modalidade com manta
(Figura 3.3.8). Contudo, esse parametro (amplitude térmica), ndo € semelhante nos dois
ciclos (Quadro 3.3.2 e 3.3.3), observando-se uma amplitude térmica mais elevada no 1°
ciclo vegetativo comparativamente ao 2° ciclo.

Nos Quadros 3.3.2 e 3.3.3 apresentam-se os valores médios da temperatura
correspondentes ao periodo de vegetacdo do pomar. Este periodo estda compreendido
entre 15 de fevereiro, onde se inicia o abrolhamento, e 31 de outubro, onde ocorre o
final do periodo da queda das folhas, considerado também o ultimo dia do ciclo
vegetativo, pelo que se inicia a partir de 1 de novembro, o calculo das horas de frio para
a quebra de dorméncia (Velarde, 1989; Agusti, 2010).
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Figura 3.3.5 - Temperatura méxima e minima didria na modalidade 0, a 5 cm de profundidade (média dos Blocos Il
e ll).
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Figura 3.3.7 - Temperatura maxima e minima didria na modalidade 1, a 5 cm de profundidade (média dos Blocos
Il e ll).
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Figura 3.3.8 — Amplitude térmica didria na modalidade 0 e modalidade 1, a 5 cm de profundidade (média dos Blocos
Il e ll).
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Quadro 3.3.2 — Temperaturas média, maxima, minima e amplitude térmica, a 5 cm de
profundidade, por modalidade, em 2015, para o periodo 15-fev a 31-outubro.

T média T méxima T minima Amplitude térmica
Mod. ; - ; -
&dia max média min média max min
me absoluta absoluta absoluta absoluto
Mod 0 21,6 25,9 39,0 17,2 5,8 8,6 14,6 1,2
Mod 1 20,8 22,9 32,3 18,6 7.3 4.3 7,2 0,8

Quadro 3.3.3 — Temperaturas média, maxima, minima e amplitude térmica, a 5 cm de
profundidade, por modalidade, em 2016, para o periodo 15-fev a 31-outubro.

T média T méxima T minima Amplitude térmica
Mod. ; - ; -
. max - min . max min
média absoluta média absoluta média absoluta absoluto
Mod 0 201 23,2 33,6 16,9 3,6 6,2 12,0 1,7
Mod 1 19,0 21,2 31,7 16,8 5,5 44 8,3 1,0

Em 2015, a temperatura média do solo, a 5 cm de profundidade, foi de 21,6°C na
modalidade 0 e 20,8°C na modalidade 1, mas, a diferenca entre modalidades no que
respeita a amplitude térmica foi o dobro, tendo-se registado 8,6°C na modalidade 0 e
4 3°C na modalidade 1.

Ainda considerando o mesmo ciclo (2015), pode observar-se que a maxima absoluta foi
de 39,0°C na modalidade 0 e 32,3°C na modalidade 1. No que respeita a temperatura
minima, a diferenca nao é tdo elevada (foi 2,5°C), tendo-se observado uma minima
absoluta de 5,8°C na modalidade 0 e 7,3°C na modalidade 1.

Resultados semelhantes foram obtidos por Soares (2016), hum trabalho em pomar de
diospireiros, no concelho de Idanha-a-Nova. Nesse ensaio, a manta resultou numa
amplitude térmica média de 10°C no més de junho, sensivelmente metade do registado
na modalidade de solo nu através da aplicacao de herbicidas que, para 0 mesmo més,
foi de 20,9°C, e também menor do que a registada na modalidade com tela negra que
foi de 15,8°C. Também Trevisan et a/. (2002), num pomar de pessegueiros, referem a
diminuicdao da amplitude térmica do solo por efeito da cobertura do solo com material
vegetal de aveia.

Dos resultados obtidos, pode dizer-se que a manta Ecoblanket estabiliza a temperatura
do solo, observando-se uma menor amplitude de variacdo em torno da temperatura
média, o que corrobora os resultados obtidos por Oliveira (2012) no ensaio com
Ecoblanket na cultura da alface.
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No ciclo 2016 (Quadro 3.3.3), a temperatura média foi mais baixa do que a observada
em 2015, estando compreendida entre 19,0°C e 20,1°C considerando ambas as
modalidades. Paralelamente, a diferenca entre modalidades no que respeita a
amplitude térmica também é menor, sendo 6,2°C na modalidade 0 e 4,4°C na
modalidade 1. Pode ainda observar-se que o maximo absoluto da amplitude térmica
foi de 12,0°C na modalidade 0 e 8,3°C na modalidade 1. Este resultado esta relacionado
com o desenvolvimento da copa das arvores que vao preenchendo o solo de sombra
e, portanto, impedindo a sua exposicdo direta aos raios solares. Deste facto resulta
que, em 2016, a maxima absoluta foi de 33,6°C, temperatura bastante mais baixa que
0s 39°C observados em 2015. Paralelamente, a temperatura minima absoluta também
foi mais baixa do que o registado em 2015, respetivamente 3,6°C na modalidade 0 e
5,5°C na modalidade 1.

A manta ndo teve efeito na descida da temperatura minima contrariamente ao
observado pela utilizacdo de plastico negro, como o referido por Nielsen et a/. (1986)
ou pela utilizagcdo de telas (Soares, 2016). Assim, relativamente a esta caracteristica, a
manta Ecoblanket, tratando-se de um material constituido por fibras téxteis, podera
apresentar vantagens relativamente ao plastico preto, sendo essa vantagem
maximizada enquanto ndo se verificar ensombramento por parte da cultura.

Das observacoes realizadas infere-se que o efeito da cobertura do solo na temperatura
se vai atenuando com o desenvolvimento das plantas, pois estas, através da sua copa,
exercem também um efeito de protecdao quer a penetracdo dos raios solares durante o
periodo diurno, quer a perda de energia por parte do solo durante o periodo noturno,
conduzindo a uma diminuicdo da maxima absoluta e um aumento da minima absoluta,
bem como um esbater da diferenca entre modalidades no que respeita a amplitude
térmica.

A RETER

A manta Ecoblanket influenciou a temperatura do solo a 5 cm de profundidade, levando
a menor amplitude térmica, resultante de uma temperatura maxima mais baixa e uma
temperatura minima mais elevada.

No segundo ciclo vegetativo, a copa das arvores exerce também um efeito de protecao
atenuando o efeito da manta.

Para uma profundidade de 5 cm, a maxima absoluta mais elevada foi de 39°C e foi
registada na modalidade testemunha, durante o 1° ciclo vegetativo.
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3.3.4 Efeito da manta Ecoblanket na humidade do solo

Relativamente ao teor de dgua no solo verifica-se que existem diferencas entre as duas
modalidades e que a utilizacdo da manta Ecoblanket apresenta uma influéncia positiva,
permitindo uma maior disponibilidade deste elemento para as plantas.

Como se pode ver pela Figura 3.3.9, no periodo correspondente a 2015, a humidade do
solo manteve-se mais elevada e com menor oscilagcdo na modalidade 1, observando-se
um teor de humidade minimo préximo dos 0,20 m3/m3 de abril a junho, decrescendo para
0,18 m3/m3 em julho e agosto. Na modalidade 0 o teor de humidade do solo situou-se
entre 0,10 m3/m3 e 0,13 m3/m3 e, no més de agosto, desceu para valores na
proximidade de 0,06 m3/m3.

Considerando que os solos sdo de textura fina (Quadro 3.3.1), e tendo em conta que
neste tipo de solos a capacidade de campo varia entre 0,48 m3/m3 a 0,50 m3/m3 e o
coeficiente de emurchecimento entre 0,21 m3/m3 e 0,25 m3/m3 (Costa, 1975), pode
afirmar-se que os valores fornecidos pelo datalogger poderdo apenas ser utilizados
para comparacao entre modalidades e ndo para avaliacdo direta da capacidade de agua
utilizavel.

E de realcar que a colocacéo do sensor a 5 cm de profundidade é muito adequada para
a avaliacdo do parametro temperatura, mas, talvez ndo seja a profundidade aconselhada
para monitorizar a dgua disponivel para as plantas, uma vez que ndo é aos 5 cm de
profundidade que se localizam a maioria das raizes das plantas. Contudo, a humidade a
5 cm de profundidade pode ser utilizada na comparacdo entre modalidades, sendo um
indicador da diferente disponibilidade hidrica. Tendo em conta o exposto, verifica-se que
o teor de humidade do solo é maior na modalidade com manta comparativamente a
modalidade sem manta, sendo esse diferencial mais notério no 1° ciclo (Figura 3.3.9).
Estes resultados estdao de acordo com Mage (1982), que refere uma maior disponibilidade
de dgua quando se utilizam materiais sintéticos do tipo tela na cobertura do solo, devido
a diminuicdo da evaporagcdo, e Merwin et al (1994), que referem também maior
disponibilidade de dgua quando foi utilizado feno como cobertura.

Em 2015, o teor médio de humidade do solo a 5 cm foi de 0,109 m3/m3 na modalidade 0, e
de 0,182 m3/m3 na modalidade 1, sendo o minimo absoluto da modalidade 0 de 0,05
m3/m3, trés vezes mais baixo do que 0,15 m3/m3 registado na modalidade 1 (Quadro
3.3.4).
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Quadro 3.3.4 — Humidade média, maxima, minima, a 5 cm de profundidade, por modalidade,
periodo 15-fev a 31-outubro (m3/m?3), em 2015 e 2016.

2015 2016
Modali-dade
média méx absoluta min absoluto média maéx absoluta min absoluto
Mod 0 0,109 0,128 0,053 0oNn2 0,199 0,045
Mod 1 0,182 0,221 0,135 0,142 0,207 0,080

Em 2016, o teor de humidade foi mais baixo, observando-se menor disponibilidade
hidrica do solo a partir de finais de junho. Em julho e agosto, o teor de dgua desce
para niveis proximos de 0,05 m3/m?3 e semelhantes aos observados no inicio do ciclo
2015. Em termos globais, a modalidade 0 apresenta um teor de humidade média
semelhante nos dois ciclos, respetivamente, 0,109 m3/m3 em 2015 e 0,112 m3/m3 em
2016. Contudo, em 2016, o minimo absoluto foi de 0,045 m3/m3, ligeiramente mais
baixo do que o registado no ciclo 2015, e 44% mais baixo do que o registado na
modalidade com manta, onde o minimo absoluto foi de 0,080 m3/m3.

A semelhanca do que ocorreu com a temperatura, no segundo ciclo, esbateram-se as
diferencas observadas entre as duas modalidades.

Assim, no que respeita a humidade do solo, em situagdes de restricdo de irrigacdo, a
manta consegue diminuir a perda por evaporacao, permitindo alongar o periodo de
maior disponibilidade de agua para as plantas. Sera provavelmente este aspeto, de
maior capacidade de conservacao da humidade e, consequente maior disponibilidade
hidrica para as plantas, o fator que tera influenciado o seu maior crescimento, como é
referido no ponto 3.8.

A RETER

A manta Ecoblanket permitiu a conservacdao da humidade do solo, levando a um teor de
dgua sempre superior ao observado na modalidade sem manta.

Durante os ciclos 2015 e 2016, o teor minimo absoluto de dgua do solo, a 5 cm de
profundidade, foi de 0,045 m3/m3 para a modalidade testemunha e a manta possibilitou
gue este minimo absoluto fosse de 0,135 m3/m?3 no 1° ciclo vegetativo e 0,080 m3/m3 no 2°
ciclo vegetativo, o que indica que as plantas estiveram em condi¢cdes de maior conforto
hidrico.
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3.3.5 Efeito da manta Ecoblanket na salinidade do solo

A salinidade do solo é um parametro que é medido através da condutividade elétrica.
A salinidade de um solo é elevada quando existe grande concentracao de ides na sua
solucdo, podendo interferir negativamente com o processo de absorcdo radicular por
parte das plantas. Solos com elevada salinidade sao frequentes nas zonas costeiras
com deficiente drenagem, podendo encontrar-se associados a presenca de sédio no
caso dos solos alcalizados. Na regidao da Beira Interior ndo é frequente a ocorréncia
de solos salinos.

Da monitorizacdo realizada e apresentada na Figura 3.3.10, pode verificar-se que, na
modalidade 1, a condutividade elétrica se encontra em valores baixos, préximos de
zero, durante todo o ciclo 2015.

No final de 2016, mais especificamente durante os meses de novembro e dezembro,
a condutividade elétrica na modalidade 1 atinge o médximo de 0,511 mS/cm.

Na modalidade 0 observam-se picos na salinidade, ndo sé no final de 2016, mas
também em abril e agosto desse mesmo ano, chegando a ultrapassar 1,50 mS/cm.
Estes picos coincidiram com a ocorréncia de precipitacdo que, provavelmente,
colocou em solucdo alguns sais precipitados. Com efeito, utilizando os dados
referentes as condi¢cdes climaticas (Figuras 3.3.3 e 3.3.4), verifica-se que o aumento
da condutividade elétrica ocorre apds periodos de precipitacdo, sendo mais evidentes
quando o periodo de precipitacdo ocorre apds um periodo seco. Sdo exemplos o inicio
de abril de 2015, outubro de 2015, abril de 2016 e 25 de agosto de 2016. Para qualquer
destas datas, especialmente outubro de 2015 e agosto de 2016, a precipitacao ocorre
apds um periodo seco. Na modalidade 1, a manta influencia ndo sé o teor de humidade
no solo, mantendo-a em niveis mais elevados, como a penetracdao da agua da
precipitacdo, influenciando também, por esse efeito, a condutividade elétrica.
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Figura 3.3.10 - Condutividade elétrica do solo a 5 cm de profundidade (média didria), para a modalidade sem manta
(Modalidade 0) e modalidade com manta Ecoblanket (Modalidade 1), durante os ciclos 2015 e 2016.
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Considerando as classes de salinidade (LQARS, 2006), podemos afirmar que na
modalidade 0 a salinidade é mais elevada, atingindo a classe solos pouco salinos, que
estd compreendida entre 0,81 e 1,60 mS/cm, condicdes que podem levar a redugdo da
producdo para culturas sensiveis a salinidade. Para o pessegueiro, Bresler et al., (1982)
referem uma reducao de 10% da producdo para uma salinidade até 2 mS/cm.

Nesta UO todos os macronutrientes se encontram muito altos (ver ponto 3.2) e foi
aplicado composto organico obtido de lamas de depuragao de ETAR, casca de pinheiro
e cinzas, o que podera estar correlacionado com os valores da condutividade elétrica
observados.

Contudo, é importante referir que, em 2016, ndo se observaram quaisquer sintomas
associados a solos salinos, como folhas pequenas, palidas e coridceas (Velarde, 1989),
nem reducado de crescimento (Bresler et al,, 1982). Pelo contrario, foi na UO 206, que as
plantas apresentaram maior crescimento (ver ponto 3.8), diferindo significativamente das
restantes UO, pelo que a salinidade nao foi um fator limitante do desenvolvimento das
plantas.

A continuacdo da monitorizagdo da condutividade elétrica, bem como a sua avaliacdo
a maior profundidade, onde se encontra a maior percentagem das raizes das plantas,
poderia dar indicacdes mais precisas e pertinentes sobre a evolucdo deste parametro
e o0 seu efeito nas plantas. Bresler et a/ (1982) referem que, embora um potencial
osmético elevado na solucdo do solo possa condicionar a absorcdo de agua pelas
raizes, levando a sua diminuicdo, as plantas apresentam uma grande capacidade de
adaptacdo e ajustamento do potencial osmético celular mas, essa adaptacdo refletir-
se-d8 sempre na diminuicdo do crescimento e producdo das plantas. Assim, sé a
continuacdo da monitorizacdo poderia permitir a avaliacdo, ndo sé da evolucao da
salinidade no solo ao longo do tempo para as condi¢cdes inerentes a UO 206, como
também o seu possivel efeito sobre as plantas, e permitir a tomada de decisdes
cientificamente fundamentadas sobre as praticas culturais que minimizassem o
possivel impacto negativo no desenvolvimento das plantas.

A RETER

A manta Ecoblanket manteve a condutividade elétrica em niveis mais baixos
comparativamente a modalidade testemunha. Os valores mais elevados de
condutividade elétrica observaram-se na modalidade sem manta e apdés periodos de
precipitagao.
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3.3.6 Consideracodes finais

A colocacdo da manta Ecoblanket em pomares de pessegueiros com o objetivo do
controlo de infestantes apresentou influéncia na amplitude térmica do solo. Na
modalidade sem manta observou-se uma amplitude térmica média de 8,6°C
comparativamente a uma amplitude térmica muito constante e préxima de 4,3°C na
modalidade com manta, durante o 1° ciclo vegetativo. No 2° ciclo ndo se observaram
diferencas tdo evidentes entre as modalidades, esbatendo-se o efeito da manta na
temperatura devido ao ensombramento resultante do desenvolvimento da copa das
arvores.

A manta Ecoblanket permitiu a conservacdo da humidade do solo, levando a um teor de
agua sempre superior ao registado na modalidade testemunha.

A manta Ecoblanket apresentou influéncia sobre a condutividade elétrica do solo
evitando a ocorréncia de periodos de tempo com valores mais elevados deste
parametro.
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3.4,
Efeito da manta Ecoblanket no controlo das infestantes

Maria Paula Simoes, Dora Ferreira e Abel Veloso
Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agraria

3.4.1 Introducao

Nos primeiros ciclos vegetativos de um pomar as infestantes constituem um dos
problemas com maior impacto no desenvolvimento das plantas, devido a elevada
competicdo que exercem com as jovens plantas pela dgua, nutrientes e até pela luz
solar.
Nos pomares de pessegueiros da regido da Beira Interior, a estratégia de manutencado
do solo mais comumente utilizada pelos produtores compreende a aplicacdo de
herbicida na linha e cobertura vegetal espontanea na entrelinha, mantendo-se esse
coberto vegetal através do seu corte regular.
No 1° e 2° ciclo vegetativo as jovens plantas do pomar tém as folhas e lancamentos
muito préximos do solo e o tronco ainda tem capacidade fotossintética, pelo que a
aplicacdo de herbicida pode ser problemética devido ao risco de contacto com o tronco
e folhas (Simdes, 2016). Por essa razao, nesses primeiros ciclos, € comum utilizar outras
técnicas de controlo de infestantes, como por exemplo:

(1) Sacha manual;

(2) Corte com motorrocadora;

(3) Utilizacdo de materiais de cobertura.
A sacha manual, embora seja uma pratica muito eficaz e versatil, € um método bastante
oneroso, apresentando como desvantagens o aumento da taxa de degradacdo da
matéria organica e, em resultado da proximidade de trabalho junto ao tronco, os riscos
de ocorréncia de feridas nas jovens plantas (Velarde, 2003; Simd&es, 2016; Thakur et al.,
2012) (Figura 3.4.1).
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Apés a instalacdo dos pomares é frequente a colocacdo de tubos de protecdo dos
troncos das jovens plantas (Figura 3.4.2) que, permitindo maior seguranca de trabalho,
diminuem ou evitam a probabilidade de realizacdo de feridas nos troncos, como
também diminuem o risco de fitotoxicidade pela aplicacdo de herbicidas, pois acautela
o contacto com o tronco.

Figura 341 - Proximidade de Figura 3.4.2 — Utilizacdo de tubos de protecdo de tronco
trabalho junto ao tronco de uma A- vista geral do pomar; B- planta com tubo de protecao.
planta na primavera do 2° ciclo

vegetativo.

O método de corte das infestantes na linha sé diminui a competicdo que estas exercem
sobre as plantas, pois apenas reduz o seu porte e crescimento. Este método sera tanto
mais eficaz quanto mais regularmente for realizado, procurando sempre impedir a
floracdo das infestantes com a consequente dispersdo de sementes (Tworkoski e Glenn,
2008). E também um método dispendioso, mas apresenta resultados imediatos.
Quando o controlo das infestantes é realizado através da cobertura do solo, a sua eficacia
e custo depende do tipo de material utilizado (Simdes, 2016; Tworkoski e Glenn, 2008;
Velarde, 2003). Os materiais de cobertura mais utilizados sdo as telas, que podem diferir
bastante na sua permeabilidade. Os materiais naturais sdo geralmente mais permeaveis,
0 que pode ser uma vantagem, na medida em que permitem a infiltracdo de agua, mas,
por outro lado, tornam-nos menos eficazes no controlo das infestantes. Os materiais
impermeaveis podem impedir com bastante sucesso o aparecimento de infestantes mas,
para além de impedirem a infiltracdo de agua, dificultam a detecdo e resolucdo de
problemas de entupimentos e/ou ruturas do sistema de rega, assim como de trabalhos
associados a sua manutengao.
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A utilizacdo de telas elimina ou, pelo menos, diminuiu a necessidade de acdes de
controlo de infestantes, com evidentes vantagens ambientais (Goh e/ a/, 2001). Em
termos econdémicos as vantagens dependem nao sé do custo do material e da respetiva
aplicacdo, como também da capacidade de impedir a emergéncia das infestantes e da
producdo alcancada. Merwin e Stiles (1994) e Thakur et a/. (2012) referem uma maior
producdo unitdria para a técnica de manutencdo do solo através de cobertura.

Tendo sido produzida por uma empresa da regido uma manta com base em desperdicios
da industria téxtil, manta Ecoblanket, e ja tendo sido avaliada como cobertura do solo na
producao de alface (Marques, 2011; Oliveira, 2012), definiu-se como objetivo da acado
Manutencdo do solo do projeto +péssego, avaliar o efeito da utilizacdo da manta
Ecoblanket como cobertura do solo, no controlo das infestantes, em pomares de
pessegueiros. Este tipo de material e de manutencdao do solo apresenta bastante
interesse em virtude do aumento da pressdo para a reducdao da aplicacdo de herbicidas
no controlo de infestantes em modos de producdo mais sustentaveis (Goh e/ a/, 2001).

A RETER

Em pomares, os métodos de cobertura do solo aplicados na linha de arvores, podem
reduzir as acoes de controlo de infestantes quer por meios quimicos (herbicidas) quer
por meios fisicos (corte).

3.4.2 Material e métodos

Tendo por base as quatro Unidades de Observacdo instaladas no ambito do projeto
+péssego (ver ponto 3.2), a avaliacdo das infestantes foi realizada durante o periodo de
desenvolvimento vegetativo dos pomares, nos ciclos 2015 e 2016.

Para avaliacdo das infestantes foi determinada a percentagem de area ocupada por estas nas
duas modalidades instaladas — modalidade 0 (sem manta) e modalidade 1 (com manta
Ecoblanket).

Na modalidade 0 essa avaliacdo foi realizada com base na observacdo de uma area de
0,48 mZ2, utilizando uma grelha reticulada de 64 quadriculas (8 x 8) de 7,5 cm x 10 cm.
Em cada visita essa grelha era colocada na zona da linha, nas imediacdes da 12 e da 3°
planta, repetindo essa observacdo em cada bloco, num total de oito observacdes por
UO (Figura 3.4.3).

Na modalidade 1 (com manta) avaliou-se a drea ocupada pelas infestantes presentes em
toda a extensdo da manta, sendo também expressa em percentagem de drea ocupada.
Nesta modalidade, apds a avaliacdo, as eventuais infestantes presentes foram
removidas manualmente, permitindo preservar o efeito pretendido (Figura 3.4.4).
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Figura 3.4.3 — modalidade 0 - A-Avaliacdo da drea ocupada pelas infestantes com auxilio da
grelha; B-Colocacdo da grelha junto a 12 e 32 planta.

Figura 3.4.4 — modalidade 1— A-Avaliacdo da drea ocupada pelas infestantes na totalidade da area da
manta; B-infestantes retiradas apds observacdo, notando-se o sistema radicular pouco desenvolvido.

Tendo em consideracdo que € uma manta semipermeavel, é necessario haver vigilancia
e controlo das infestantes que sobre esta se desenvolvem, de preferéncia na fase inicial,
sendo esse o procedimento recomendado sempre que se utiliza este tipo de
manutencdo do solo (Velarde, 2003; Tworkoski e Glenn, 2008).

Em cada observacdo procedeu-se também a identificacdo das infestantes, sempre que
possivel por espécie, mas podendo ser agregadas por género ou familia, de acordo com
as diferentes situacdes encontradas, sempre em associacdo com avaliacdo da respetiva
area ocupada.
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A identificacdo e a determinacdo da area ocupada pelas infestantes foram realizadas
com uma periodicidade mensal desde maio até setembro, no ciclo de 2015, e, desde
abril até setembro, no ciclo de 2016, de acordo com o calendario da Figura 3.4.5.
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Figura 3.4.5 — Calendario de monitorizacdo das infestantes.

Os resultados foram posteriormente sistematizados e, para avaliar as diferencas entre as
modalidades, recorreu-se ao programa SPSS (v.21, IBM SPSS, Chicago, IL) utilizando
testes de comparacao de médias.

3.4.3 Eficacia da manta no controlo de infestantes

Considerando os resultados de todas as observacOes realizadas num total de 9
observacdes (Figura 3.4.3), foi possivel determinar um valor médio de percentagem de
ocupacao do solo com infestantes (Quadro 3.4.1)., verificando-se que a manta
Ecoblanket reduziu significativamente a percentagem de infestantes, quer
considerando todas as UO (1 coluna), quer considerando cada UO individualmente.
Globalmente, considerando os dois primeiros ciclos vegetativos, verifica-se que a area
ocupada pelas infestantes na modalidade 1 (com manta) foi inferior a 1% nas UO 206 e
UO 207, respetivamente 0,7% e 0,2%, e foi ligeiramente superior a 1% na UO 208. Na
UO 209 a percentagem de area ocupada com infestantes foi de 7,2%. Este resultado
diferencial esta relacionado com o tipo de armacado do terreno existente em cada UO
(Figura 3.4.6).
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Quadro 3.4.1 — Area ocupada pelas infestantes por modalidade (%).

Todas as UO UO 206 uo 207 UO 208 UO 209
Modalidade 0 28,1a 30,4 a 252 a 351a 216 a
Modalidade 1 23b 0,7b 0,2b 1,3b 7.2b
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para a<0,05.

Na UO 207 as plantas estdo num camalhdo que as sobreeleva relativamente a
entrelinha (Figura 3.4.6-B), levando a que alguma semente que caia sobre a manta seja
arrastada para fora quando ocorre precipitacao.

Quando o terreno estd todo nivelado e a manta fica ligeiramente em depressdo, as
sementes acumulam-se sobre ela, proporcionando condi¢cdes para a sua germinagao
(Figura 3.4.6-D). Esta situacdo ainda se agrava mais quando se verifica um controlo das
infestantes pouco regular permitindo que estas florescam e produzam semente,
situacdo frequente na UO 209.

Nas UO 206 e 208 ndo hd uma armacao do terreno. Contudo, na UO 206 observou-se
uma ligeira sobreelevacado da linha das plantas em resultado de sucessivas operacdes
de mobilizacdo do solo em direcdo a esta durante o conjunto de trabalhos associados
a instalacdo do pomar. A Ultima operacdo pds plantacdo, para regularizacao final do
terreno foi uma passagem com grade de discos com reviramento do solo no sentido da
linha (Figura 3.4.6-A).

Na UO 208 a mobilizacdo da entrelinha apds a colocacdo da manta levou a deposicdo
de terra nas margens da mesma que induziu ao desenvolvimento das infestantes
mesmo junto a manta com extensao da vegetacao sobre a ela.

Relativamente a modalidade testemunha (Quadro 3.4.1) observa-se uma taxa média de
ocupacao de 28%, sendo mais baixa na UO 207, com 25% e mais elevada na UO 208,
com 35%.
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Figura 3.4.6 — Aspeto geral da modalidade 1 em junho de 2015; A-UO 206; B-UO 207; C- UO
208; D-UO 209. Em D a area da manta estd em depressdo acumulando as sementes das

infestantes sendo, por isso, mais propicia ao seu desenvolvimento, relativamente a armacdo em
camalhao (B).
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O resultado global advém de uma taxa de ocupacao do solo por infestantes que
oscilou ao longo dos dois ciclos, de acordo com os resultados apresentados na
Figura 3.4.7. Pode observar-se que o resultado final é originado pelo controlo das
infestantes efetuado pelos produtores que impede que a taxa de ocupacdo do solo
ultrapasse os 41%. O valor minimo observou-se em maio de 2016, com uma taxa
média de ocupacao do solo por infestantes de 4%.
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Figura 3.4.7 — Média global da evolucdo da area ocupada por infestantes na modalidade O,
para o conjunto das UO acompanhadas.

Nas Figuras 3.4.8 e 3.4.9 apresenta-se a evolucao da area ocupada por infestantes ao
longo dos dois primeiros ciclos vegetativos, relativamente as UO 206 e 207.
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Figura 3.4.8 — Evolucdo da area ocupada por infestantes na UO 206.
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Figura 3.4.9 — Evolucdo da drea ocupada por infestantes na UO 207.

Na UO 206 (Figura 3.4.8), cuja instalacdo decorreu em janeiro de 2015, as infestantes
apresentaram um desenvolvimento lento na primavera mas, em julho, cobriam mais de
50% da linha na modalidade 0, tendo-se mantido entre 35% e 37% entre agosto e
setembro do 1° ciclo. Em abril do 2° ciclo foi feita uma aplicagao de herbicida, com um
eficaz controlo das infestantes que resultou numa ocupagao de apenas 2%, em maio de
2016. Em julho do 2° ciclo, a taxa de ocupagao era de 55%, da mesma ordem de
grandeza da observada no 1° ciclo para a mesma data. Apesar de ter ocorrido uma
segunda intervencao em agosto, esta ndo foi suficientemente eficaz, resultando numa
taxa de ocupacdo de 64% em setembro.
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Na UO 207 (Figura 3.4.9), cuja instalacdo decorreu em fevereiro de 2015, observou-
se uma elevada emergéncia das infestantes logo ap6és a plantacao, atingindo os 77%
de cobertura do solo no final de trés meses. A primeira intervencdo foi eficaz na
reducdo mas com um efeito pouco persistente atingindo-se uma taxa de ocupacdo
de 83% em julho e 73% em agosto. Embora o terreno apresentasse uma elevada taxa
de ocupacao as infestantes foram sempre mantidas num porte pequeno através do
corte por motorrogcadora. Uma aplicacdao de herbicida no final de agosto induziu a
uma taxa de ocupacdo do solo de 8% mantendo-se as infestantes a niveis muito
baixos no 2° ciclo vegetativo.

E de realcar que a UO 207 é um caso de replantacdo de pomar, sem que se tenha
observado movimentacao do solo. Nesta UO a preparacao do solo incluiu mobilizacdes
que incorporaram as sementes de infestantes existentes, resultando numa elevada
emergéncia destas logo apds plantacdo (Figura 3.4.10), sendo essa populacdo de
infestantes dominada por espécies anuais como Chenopodium album e Poligonum
aviculare. Veiga et al. (2013), em olival, que a expressado de C. album foi favorecida com
a mobilizacdo do solo.

Na modalidade com manta houve um controlo muito eficaz sendo frequente ndo existir
nenhuma infestante nos diversos blocos (Figura 3.4.11).

S e e

Figura 3.4.10 - Forte emergéncia de Figura 3.4.11 — Eficaz controlo do desenvol-
infestantes apds plantacdo, na UO 207 vimento das infestantes pela manta, na UO 207

(marco 2015). (maio 2015).
Nas Figuras 3.4.12 e 3.4.13 apresenta-se a evolucdo da area ocupada por infestantes ao

longo dos dois primeiros ciclos vegetativos relativamente as UO 208 e 209.
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Figura 3.4.12 — Evolucgdo da area ocupada por infestantes na UO 208.
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Figura 3.4.13 — Evolucdo da area ocupada por infestantes na UO 209.

Na UO 208, a emergéncia das infestantes apds a plantacdo foi bastante lenta (Figura
3.4.12), a semelhanca do observado na UO 206. Nestas UO (206 e 208) ocorreu
movimentacao de terras, ou seja deslocacado de terras dentro da parcela, o que levou a
diminuicao da quantidade de sementes que ficou nas camadas mais superficiais do solo,
resultando no desenvolvimento bastante mais tardio das infestantes. Pela observacao
da figura 3.4.12 verifica-se que houve uma intervencao em finais de junho, o que resultou
numa diminuicdo da taxa de ocupacdo por infestantes, de 16% em junho para 13% em
julho. No final de setembro de 2015 observou-se ndo sé uma taxa de ocupacdo elevada,
74%, como as infestantes apresentavam grande desenvolvimento permitindo a
producao de semente (Figuras 3.4.14 e 3.4.15).
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Figura 3.4.14 — Desenvol-vimento das Figura 3.4.15 — Porte das plantas e desenvolvimento das
infestantes na UO 208 (setembro infestantes na UO 208 no final do 2° ciclo (setembro 2016).
2015).

Em abril de 2016 a taxa de ocupacao foi de 50%, conseguindo, o produtor, um controlo
eficaz dessa populacdo através da aplicacdo de herbicida no final de abril, da qual resultou
uma taxa de ocupacado de 23%, em maio de 2016. Em junho e julho a taxa de ocupacdo do
solo foi de 42% e 23% respetivamente. Nesta UO, no final do 2° ciclo, os pessegueiros
apresentavam um volume de copa relativamente pequeno, permitindo a penetracdo da luz
até a superficie do solo e o recrudescer das infestantes para taxas de ocupacgao de 69% e
74% no final do 2° ciclo vegetativo (Figura 3.4.15), numa situacdo muito semelhante a
ocorrida no ciclo 2015.

Na UO 209 (Figura 3.4.13) observou-se uma taxa de ocupacao do solo por infestantes de 21%
logo na 1@ visita apds plantacdo (maio, 2015) e 31% na 22 visita (junho 2015, 3 meses apds
plantacdo). Nesta UO observou-se um comportamento semelhante ao da UO 207 (Figura
3.4.9), e que corresponde a pomares de replantacao onde ocorreu apenas a mobilizacdo do
solo sem haver movimentacdo de terras. Nestes casos, o banco de sementes proveniente do
pomar anterior é elevado e, encontrando solos mobilizados e fertilizados, as infestantes
rapidamente ocupam o solo.

Em finais de junho, realizou-se um controlo das infestantes que se revelou bastante
eficaz (Figura 3.4.13 e Figura 3.4.17), resultando numa taxa de ocupacao de 1% mas, dois
meses depois, em setembro de 2015, a taxa de ocupacdo do solo por infestantes era
de 47%, tendo-se observado elevada presenca de milha (D. sanguinalis e E. colona) que
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floriu e produziu elevada quantidade de semente, tanto na modalidade testemunha
como na modalidade com manta (Figura 3.4.16).

Figura 3.4.16 — Desenvolvimento de milhd na UO 209. A- planta na fase inicial de desenvolvimento;
B-producdo abundante de semente e sua deposicdo sobre a manta.

Nesta UO, a manta encontra-se em ligeira depressdo, o que ndo permite o arrastamento
das sementes para fora da manta por acao da chuva e favorece a acumulacdo de
materiais como terra e folhas sobre ela. Paralelamente, ndo foi efetuado o corte regular
das infestantes que se desenvolveram nas margens da manta. O resultado final foi a
ocupacdo total da drea da manta por infestantes, sendo, no final do 2° ciclo, maior a area
ocupada na modalidade com manta, 39%, do que na modalidade sem manta (Figura
3.4.18).

Figura 3.4.17 — Controlo de Figura 3418 - Porte das plantas e

infestantes pela apli-cacdo de desenvolvimento das infestantes na UO 209 no
herbicida na UO 209 (julho final do 2° ciclo, na modalidade com manta
2015). (setembro 2016).
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Considerando o conjunto das observacdes realizadas nas quatro UO, serd importante
referir que o éxito de qualquer método de manutencao do solo estd dependente da
vigilancia e adequada atuacdo do produtor. No caso da manta Ecoblanket, é necessario
intervir e procurar anular o crescimento das infestantes que se desenvolvem na sua
superficie, devendo esse controlo ser realizado numa fase inicial do desenvolvimento
das infestantes, ndo permitindo a formacao de grande sistema radicular que leve a
destruicdo da manta.

A UO 207 permitiu verificar que a armacao do terreno influencia positivamente a eficacia
da manta, uma vez que ndo confere condicdes para a acumulacdo das sementes e sua
posterior germinacdo. Por oposicdo, a situacdo inerente a UO 209, com ligeira
depressdo da linha, associada a producdo de semente das infestantes circundantes,
conduziu ao seu regular desenvolvimento anulando qualquer efeito da manta. Soares
(2016), utilizando a manta num pomar de diospireiros num terreno armado em camalhdo,
também conseguiu um controlo eficaz com a sua utilizacdo.

No que respeita a populacdo de roedores observaram-se galerias na drea coberta pela
manta, mas ndo se observaram danos nas plantas. Durante os ciclos 2015 e 2016 ndo se
registou a morte de plantas correlacionada com a presencga destes inimigos. Na UO 209
observou-se a presenca de roedores com inUmeras galerias quer na area correspondente
a modalidade 1, quer na modalidade 0, sendo um fator favoravel a proliferacdo deste
grupo de inimigos a abundancia de residuos vegetais proveniente das infestantes.

A RETER

A aplicacdo de herbicida foi a técnica utilizada pelos fruticultores para o controlo do
desenvolvimento das infestantes, mas foram necessarias 2 a 3 intervencdes para um
controlo eficaz.

A manta Ecoblanket é mais eficaz quando o terreno estd armado em camalhdo com
sobreelevacado da linha das plantas.

A falta de controlo das infestantes, no final de cada ciclo (agosto e setembro), leva a
producao de elevada quantidade de sementes, resultando em maior ocupacdo do solo
por infestantes e, por ineréncia, maior competicdo com os pessegueiros.

Nas Figuras 3.4.19 a 3.4.22 apresentam-se as infestantes com maior expressdo no 1°
ciclo vegetativo, para cada UO.
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Figura 3.4.19 — Infestantes com maior expressao (% de area ocupada) na UO 206, para a
modalidade testemunha, no ciclo 2015 (média de 5 observacdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.20 — Infestantes com maior expressao (% de area ocupada) na UO 207, para a
modalidade testemunha, no ciclo 2015 (média de 5 observagdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.21 — Infestantes com maior expressao (% de area ocupada) na UO 208, para a
modalidade testemunha, no ciclo 2015 (média de 5 observagdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.22 — Infestantes com maior expressao (% de area ocupada) na UO 209, para a
modalidade testemunha, no ciclo 2015 (média de 5 observacdes ao longo do ciclo).
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No ciclo 2015, as infestantes com maior expressao na UO 206 foram Paspalum dilatatum
(gramichao) (8,3%), Conyza sp. (5,7%), Anthemis praecox (3,2%), Cynodon dactylon e
Rumex acetosella (2,7%). Nesta UO apareceu com alguma expressao a espécie
Lithospermum arvense (2,7%), ndo se observando a sua presenga em nenhum outro
pomar (Figura 3.4.19).

Na UO 207, as infestantes com maior expressdo foram Polygonum aviculare (16,9%),
Echinochloa colona (14,6%) e Digitaria sanguinalis (12,4%). Foram ainda observadas
diversas plantas da familia Compositae que, globalmente, corresponderam a uma area
de 2,1% (Figura 3.4.20).

Na UO 208, as infestantes com maior expressao foram as Vicias (7,5%), Cynodon
dactylon (4,7%) e Solanum nigrum (2,6%), € com menor expressao as infestantes do
género Trifollium sp. e as espécies Polygonum aviculare e Chenopodium album (Figura
3.4.217).

Na UO 209, as milhas, Echinochloa colona e Digitaria sanguinalis, € a grama (Cynodon
dactylon) foram as infestantes com maior expressao, ocupando conjuntamente uma
area de 14%, seguindo-se Polygonum aviculare e Polygonum maculatum que,
conjuntamente, ocuparam 6,6% (Figura 3.4.22).

Globalmente pode referir-se que cada UO apresenta uma populacdo de infestantes
distinta, mas a grama (C. dactylon) e sempre noiva (P. aviculare) sdo infestantes ubiquas,
tendo sido observadas em todas as UO e em todas as datas de observacdo. Estas
infestantes colonizam a superficie do solo em periodos de tempo bastante curtos
formando mantos continuos de vegetacdao.

Nas Figuras 3.4.23 e 3.4.26 apresentam-se as infestantes com maior expressao no 2°
ciclo vegetativo (2016), para cada UO.
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Figura 3.4.23 — Infestantes com maior expressdo (% de &rea) na UO 206, para a
modalidade testemunha, no ciclo 2016 (média de 6 observacdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.24 — Infestantes com maior expressao (% de area) na UO 207, para a modalidade
testemunha, no ciclo 2016 (média de 6 observacdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.25 — Infestantes com maior expressdo (% de area) na UO 208, para a modalidade
testemunha, no ciclo 2016 (média de 6 observagdes ao longo do ciclo).
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Figura 3.4.26 — Infestantes com maior expressao (% de area) na UO 209, para a modalidade
testemunha, no ciclo 2016 (média de 6 observagdes ao longo do ciclo).
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No ciclo 2016, na UO 206, as infestantes com maior expressdao foram Digitaria
sanguinalis, com 10,4%, o conjunto de plantas da familia das Compostas, com 8,7% e C.
adactylon com 4,6%. Comparativamente ao -

ciclo 2015, observou-se um aumento de

expressdo da grama, infestante dificil de

controlar e que se vai assenhorando do A e

terreno (Figura 3.4.23). )
Na UO 207 observou-se um controlo das
infestantes muito regular e eficaz, com uma
drea ocupada com infestantes muito
diminuta, e uma grande reducdo da
expressao de E. colona e P. aviculare que
apresentaram apenas uma area de 0,4%
(Figura 3.4.24).

Na UO 208, as infestantes com maior
expressao foram as Conyzasp. (9,2%) e C.
album (7,7%). Nesta UO as infestantes
atingiram um porte muito elevado, como

se pode observar na figura 3.4.15, : & |
exercendo uma competicdo pela Iuz, Figura 3.4.23 — Desenvolvimento de grama na
tendo conseguido completar o seu ciclo e linha das plantas.

produzir elevada quantidade de sementes (Figura 3.4.25).

Na UO 209, as infestantes dominantes foram as milhas, sendo £. col/ona a infestante
com maior expressdo, com 11,9% de area ocupada. Nesta UO, com solos com maior
humidade e com declive praticamente nulo, observou-se uma elevada diversidade de
espécies de infestantes que globalmente foram incluidas no grupo genérico — nao
identificadas. Nesta UO (209), em 2016, C. dactylon ndo se encontra no grupo das
infestantes com maior expressao, indicando um controlo eficaz desta infestante,
comparativamente ao registado no ciclo 2015 em que esta era a segunda com maior
expressao (Figura 3.4.26).

A RETER

Polygonum aviculare, Cynodon dactylon, Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis e
Chenopodium album foram as infestantes que apresentaram maior expressao nas UO
acompanhadas.
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3.4.4 Consideracdes finais

A manta Ecoblanket, utilizada como cobertura do solo em pomares de pessegueiro e
colocada logo apds a plantacdo, foi eficaz no controlo do desenvolvimento das
infestantes durante os 1° e 2° ciclos vegetativos.

Contudo, a manta nao é estanque e permite a emergéncia das infestantes que devem
ser controladas, através do seu arranque ou aplicacdo localizada de herbicida, durante
a fase inicial do seu desenvolvimento, onde apresentam um sistema radicular débil. Esta
pratica é fundamental para conseguir a méaxima eficacia da utilizacdo da manta,
impedindo, dessa forma, o estabelecimento das infestantes que a atravessam
deteriorando-a.

A falta de controlo na fase inicial do desenvolvimento das infestantes que crescem
sobre a manta, ou das infestantes que se desenvolvem na bordadura da mesma,
produzindo sementes que se depositam sobre esta, anula a capacidade da manta no
controlo das infestantes, observando-se, no 2° ciclo, um desenvolvimento destas
semelhante a modalidade testemunha, situacdo que caracterizou a UO 209.

Nos pomares com o terreno armado em camalhdo, a manta revela-se mais eficaz na
medida em que, ndo s6 ndo ha acumulagao de terra sobre a manta, como as sementes
que eventualmente caiam sobre ela sdo arrastadas para fora sempre que ocorre
precipitacdo. Pelo contrario, terrenos planos ou a linha das plantas em depressao induz
a acumulacao de diversos materiais sobre a manta, como terra e folhas, que constituem
condicdes propicias a germinacdo de sementes e consequente desenvolvimento das
infestantes.

Embora as espécies de infestantes difiram entre os pomares, as mais comuns em
pomares de pessegueiro na regido da Beira Interior foram Polygonum aviculare,
Cynodon dactylon, Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis e Chenopodium album.
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3.5.1Introducéo

Os microrganismos do solo concentram-se maioritariamente na camada mais superficial,
até cerca de 30 cm, diminuindo o seu nidmero com a profundidade (Das e Varma, 2011).
Apresentam diversos papéis na atividade bioldégica do solo, realgcando-se a sua
intervencdo na decomposicdao da matéria organica, nos ciclos dos nutrientes e no
estabelecimento de relagcdes simbidticas com algumas plantas. Através da sua atividade
sdo responsaveis pela libertacdo de elementos minerais essenciais as plantas como o
azoto, o fésforo ou o enxofre, sendo essa atividade geralmente mediada por enzimas.
Paralelamente melhoram a estrutura do solo através da libertacdo de polissacéridos e
de outros constituintes celulares, potenciando a absorcdo de dgua e nutrientes (Garcia-
Gil et al, 2000; Das e Varma, 2011; Costa et g/, 2013). No conjunto dos microrganismos
do solo destacam-se os fungos micorrizicos e as bactérias fixadoras de azoto, por
apresentarem uma relacao simbidtica com as plantas (Bezemer et a/., 2006).

Os microrganismos do solo, que sao maioritariamente fungos e bactérias, sao
indicadores do impacto de diversas atividades antropogénicas, tais como fertilizacdes
e técnicas de mobilizacdo, uma vez que essa populacdo tem, em geral, uma resposta
rdpida a eventuais alteracdes das técnicas de manutencdo do solo e das condicdes
ambientais (Deng e Tabatabai, 1996; Das e Varma, 2011; Boeddinghaus et a/., 2015).
Fungos e bactérias tém diferentes papéis na degradacdo da matéria organica nao so
porque ocupam diferentes habitats no solo, como também tém preferéncias especificas
no tipo de matéria organica (Abbot, s/data).
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A parede celular das células flngicas € composta maioritariamente por quitina e
melanina, compostos com uma elevada percentagem de carbono, e a membrana celular
das bactérias contém essencialmente fosfolipidos, menos ricos em carbono (Abbot,
s/data). Assim, os fungos tendem a acumular uma maior percentagem de carbono na
sua constituicdo do que as bactérias.

A organizacdo dos fungos e das bactérias € distinta. Enquanto as bactérias estdao
presentes no solo maioritariamente como células isoladas, os fungos apresentam uma
organizagao multicelular em hifas, o que lhes permite deslocar nutrientes de zonas onde
se encontram em excesso para outras onde existe um défice desses nutrientes
(Strickland e Rousk, 2010; Malik et al,, 2016). Essas hifas contribuem para a agregacao
do solo com vantagens ndo sé associadas a uma melhoria das condicdes de drenagem
e de arejamento, mas também a uma maior estabilidade da matéria organica. Fatores
que conduzam a uma reducdo da populacdo flngica estdo relacionados com uma
menor capacidade de sequestro de carbono pelos solos, dada a influéncia dos fungos
na estabilidade da matéria organica (Strickland e Rousk, 2010; Malik et a/,, 2016).

Os fungos sdo capazes de degradar a lenhina e sdo os principais decompositores da
celulose e da hemicelulose, ao contrario da generalidade das bactérias. A presenca de
residuos vegetais ricos em celulose (materiais mais lenhosos) favorece a populacdo
fungica, ao contrario de fertilizacdes azotadas que beneficiam as bactérias, uma vez que
0 azoto entra em maior propor¢do na sua constituicao (De Vries et a/,, 2006; Strickland
e Rousk, 2010; Abbot, s/data).

Embora uma predominancia de fungos no solo esteja associada a menores taxas de
mineralizacdo do azoto, isso ndo resulta necessariamente em menores produtividades,
devido ao papel dos fungos na assimilacdo de nutrientes pelas raizes. As micorrizas sao
disso um bom exemplo (De Vries et a/., 2006).

A organizacdo filamentar dos fungos torna-os mais vulneraveis a praticas de mobilizacdo do solo,
uma vez que provocam a sua fragmentacdo, podendo levar a diminuicdo da sua populacao.
Contudo, a mobilizacdo do solo pode favorecer o crescimento das bactérias através da
fragmentacado dos residuos vegetais e do consequente aumento da area de contacto da matéria
organica com a populagdo bacteriana (De Vries et al, 2006; Strickland e Rousk, 2010).

A populacdo microbiana é ainda influenciada pela temperatura e disponibilidade de
agua do solo (Yuste et a/, 2007). Em solos com baixo teor de dgua o crescimento dos
microrganismos € fortemente restringido, o que também acontecera se esse teor for
suficientemente elevado a ponto de criar condicdes de anaerobiose. A temperatura
pode ter um efeito contraditério, de acordo com o intervalo preferido por diferentes
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microrganismos. Sem a presenca de outros fatores condicionantes, a temperatura 6tima
para o crescimento microbiano situa-se entre 25°C e 30°C (Pietikdinen et a/, 2005).
Em geral, os fungos tendem a ser mais resistentes a alteracdes de temperatura e
humidade do solo do que as bactérias, devido a protecdo conferida pela sua parede
celular de quitina. No entanto, essa resisténcia depende também de fatores, como a
disponibilidade de nutrientes (Strickland e Rousk, 2010).

Quanto ao pH, verifica-se que os fungos toleram melhor a acidez do solo do que as
bactérias que preferem solos neutros ou alcalinos (Strickland e Rousk, 2010).
Considerando que a populacdo microbiana é condicionada por parametros fisicos como
a temperatura e humidade, por parametros quimicos como a fertilidade do solo e
disponibilidade de nutrientes, e considerando ainda que a técnica de manutencdo do
solo interfere com esses parametros (Merwin e Stiles, 1994), foi objetivo do projeto
+péssego, na acdao Manutencdo do Solo, avaliar o efeito da utilizacdo da manta de
cobertura do solo Ecoblanket na populacao microbiana do solo.

3.5.2 Material e métodos

Para avaliacao da atividade microbiolégica do solo foi realizada a colheita de amostras
de terra em cada Unidade de Observacao (UO), ndo s6 na data da instalacao, como ao
longo do ciclo 2015 e ciclo 2016, de acordo com o Quadro 3.5.1. Para cada data e UO,
foram recolhidas 8 amostras para determinacdo da populacdo microbiana e atividade
enzimatica, correspondente a cada modalidade e repeticdo (2 modalidades x 4
repeticdes (blocos)). Cada amostra resultou da mistura de 4 subamostras retiradas junto
as quatro plantas Uteis numa profundidade 0-20 cm. As datas das colheitas de amostras
ndao sdo semelhantes para todas as UOs uma vez que, em termos logisticos de
capacidade de andlise laboratorial, s6 seria possivel processar as amostras referentes
a uma UO por semana. Para analise de resultados, as datas de colheita foram agrupadas
em épocas, utilizando a designacdo 2015.0 para a instalacdo, 2015.1 e 2016.1 para o
periodo de primavera, 2015.2 e 2016.2 para o periodo de verdo e 2015.3 e 2016.3 para
o periodo de outono, respetivamente para 2015 e 2016, ajustando assim as datas ao
ciclo da cultura e condi¢cdes ambientais. De notar que, para as UO 208 e UO 209, nao
ha resultados correspondentes ao periodo de primavera de 2015, ou seja 2015.1, pois a
plantacdo destes pomares foi realizada em marco, nomeadamente 9 de marco para a
UO 208 e 17 de marco para a UO 209. Contudo, a diferenca temporal entre a plantacao
e a amostragem seguinte é de aproximadamente trés meses, a semelhanca do que se
verifica para a UO 206 e UO 207.
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Quadro 3.5.1 - Datas de colheita de amostras de terra para quantificacdo da populagdo microbiana do

solo.
2015 2016
2015.0 20151 2015.2 20153 20161 2016.2 2016.3
uo 1e Da 3a 4a 5a 62 72

Colheita Colheita Colheita Colheita Colheita Colheita Colheita
206| 19-jan 9-mar 13-jul 28-set 1-abr 27-jun 5-set
207 9-fev 18-mai 20-jul 21-set 18-abr 4-jul 12-set
208 | 9-mar 29-jun 14-set 25-abr 1-jul 19-set
209| 17-mar 6-jul 7-set 2-mai 18-jul 26-set

As amostras foram recolhidas por técnicos da APPIZEZERE no caso das UO 206 e UO
207 e por técnicos da AAPIM na UO 208 e UO 209, e, logo de seguida acondicionadas
em malas térmicas e enviadas para o Laboratério de Quimica Agricola do Instituto
Superior de Agronomia, onde foi realizada a quantificacdo da populagdo microbiana
distinguindo populacdo de bactérias e de fungos. O procedimento laboratorial foi o
seguinte:

a) Pesou-se 2,5 g de solo fresco (em duplicado) e realizou-se uma suspensdao em 25 ml
de solucdo aquosa de cloreto de sddio de concentracado 8,5 g/L;

b) A mistura foi agitada durante 60 minutos e centrifugada durante 10 minutos;

c) Pipetou-se 1 ml do sobrenadante para um tubo de ensaio com 9 ml de agua
desionizada;

d) Realizaram-se diluicdes consecutivas de 10" a 109,

e) Retiraram-se 200 ul de cada diluicao para placas de Petri (em triplicado) com meio
rico (LB ou PDA), que foram incubadas a 30°C;

f) Procedeu-se a contagem do numero de coldnias ao fim de 4 e de 10 dias.

Os resultados foram posteriormente sistematizados e, para avaliar as diferencas entre as

modalidades, Unidades de Observacdao e épocas do ciclo, relativamente a populacdao
bacteriana e fungica recorreu-se a ANOVA unifactorial seguida do teste de comparacdes
mdltiplas de Scheffé. As analises estatisticas foram executadas com o software SPSS
Statistics (v.21, IBM SPSS, Chicago, IL) tendo sido considerado um nivel de significancia
igual a 0,05.

3.5.3 Resultados

3.5.3.1 Populacgdo de bactérias

A avaliacdo da populacdo microbiana do solo no ambito da acdo Manutencdo do Solo
permitiu, numa primeira andlise, verificar que a populacdo de bactérias apresentou um
intervalo de variagcdo muito grande entre as Unidades de Observacdo acompanhadas.
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O valor mais elevado foi 15,41 x 106 UFC/g de solo, e o valor mais baixo foi 157 UFC/g de
solo, o que indica condicdes muito distintas entre as diferentes Unidades de
Observacdo, e grande variabilidade deste parametro de caracterizacdo do solo.
Considerando os resultados obtidos, ndo se observaram diferencas significativas na
populacdo bacteriana do solo entre modalidades, quer considerando o valor médio de
todas as Unidades de Observacdo e todas as datas, quer considerando cada Unidade
de Observacao isoladamente (Quadro 3.5.2). Este resultado indica que a manta
Ecoblanket ndo teve efeitos significativos na populagdo microbiana do solo.

Quadro 3.5.2 — Populagdo de bactérias do solo (UFC/g de solo) por modalidade relativamente a cada UO.

uo 206 207 208 209
Modalidade 0 12,90 x 108 4269 4644 3200
Modalidade 1 12,40 x 106 4063 3968 3227

Sig. 0,933 0,825 0,313 0,973

A RETER

A manta Ecoblanket ndo influenciou significativamente a popula¢cdo bacteriana do solo.

Retirando o fator modalidade e comparando a populacdo bacteriana entre Unidades de
Observacdo (Quadro 3.5.3), verifica-se que a UO 206 apresenta uma populagdo muito
superior (12,65 x10% UFC/g de solo), sendo diferente das restantes UO que, no conjunto,
ndo diferem entre si. Retirando a UO 206 da andlise estatistica continua a ndo se
observar diferencas significativas entre as restantes UO, que tém uma populacdo
bacteriana do solo entre, aproximadamente, 3200 e 4300 UFC/g de solo.

Quadro 3.5.3 — Populacdo de bactérias do solo (UFC/g de solo) relativamente a cada UO.

uo Populacdo de bactérias do solo (UFC/g de solo)
(considerando todas as datas) (excluindo a UO 206)

206 12,65 x10%a -

207 4166 b 4166

208 4306 b 4306

209 3214 b 3214

Sig. 0,000 0,133

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

A elevada populacdo bacteriana da UO 206 nado estd associada a teores elevados de
matéria organica do solo, uma vez que os valores obtidos no ambito da andlise de terra
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realizada logo apds a instalacdo do pomar foram de 0,9% para a camada de 0-20 cm e
de 0,5% para a camada de 20-50 cm. O valor elevado da populacdo bacteriana do solo
estd relacionada com a aplicagdo de composto organico (obtido de lamas de depuracao
de ETAR, casca de pinheiro e cinza) a plantacdo (figura 3.3.1) que, apesar de
compostadas,
representam uma fonte
externa de bactérias.
Considerando o conjunto
das UO 207, 208 e 209 e
todas as datas de
amostragem, verificou-se
que foi na UO 209 que se
observou a populacao
bacteriana mais baixa,
com 3214 UFC/g de solo.
Este resultado pode estar
relacionado com um teor
de matéria organica mais
elevado, respetivamente
2,9% e 2,7% nas camadas  de depuracdo de ETAR, incorporado na plantagao (UO 206).

de 0-20 cm e 20-50 cm,

que podera favorecer a populacdo flingica em detrimento da bacteriana. Por outro lado,

poderd também estar relacionada com a textura fina do solo que, conjugada com a sua
localizacdo nas margens do rio Zézere (Figura 3.1.1) e um declive praticamente
inexistente, proporciona condicdes de menor arejamento e temperatura do solo. Apesar
destas circunstancias serd importante referir que nao se observaram condicdes de
encharcamento no pomar.

A RETER

A instalacdo, a UO 206 apresenta uma populacdo bacteriana aproximadamente 10 000
vezes superior as restantes UO devido, provavelmente, a aplicacdo de composto
organico obtido com lamas de depuracdo de ETAR.

No Quadro 3.5.4 apresenta-se a variacao da populacdo bacteriana ao longo do tempo.
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Quadro 3.5.4 — Variagdo da populacdo de bactérias do solo (UFC/g de solo) ao longo do ciclo 2015 e
2016.

2015.0 20151 20152 20153 20161 2016.2 20163 Sig.

Todas 9,79x 23,37x  0,26x10° 4197 5050 4841 7246

asUO | 10°b  10°a b b b b b 0.000
Sem a
"0 | 4839 2242 3794 2176 3735 3399 6068 |00

206 ab b ab b ab ab a

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.

Analisando a evolucdo da populagdo bacteriana e considerando globalmente todas as
UO (12 linha do Quadro 3.5.4), verifica-se que, apds a plantacdo (2015.0), ha um aumento
da populacdo bacteriana atingindo o valor maximo (23,37 x 10® UFC/g de solo) na
primavera seguinte (2015.1). No periodo 2015.3 até 2016.3, a populacdo decresce para
valores na ordem de 4000 a 7300 UFC/g de solo, sem que se verifiquem diferencas
significativas entre os valores referentes a esse periodo de 2015.2 a 2016.3.

Tendo em consideracdo que a populacdo bacteriana da UO 206 é de uma dimensdo
muito superior a das restantes UO, aproximadamente 10 000 vezes superior, foi
realizada separadamente a andlise para o conjunto das UO 207, 208 e 209 (22 linha
Quadro 3.5.4). Os resultados obtidos mostram que a populagao bacteriana se mantém
estadvel durante todo o periodo da plantacdao até ao verao de 2016 (2016.2), com
excecdo da Ultima avaliacdo (outono de 2016), em que se verificou um aumento
significativo da populacdo bacteriana.

Quando consideramos a evolucdo da populacdo bacteriana do solo por UO (Quadro
3.5.5), verifica-se que na UO 206 se contabilizaram 39,16 x 10 UFC/g de solo a plantacdo
(2015.0), aumentando ligeiramente em 2015.1 mas sem diferencas significativas para a
plantacdo e decrescendo aproximadamente 1000 vezes até uma populacdo de 9000 a
10 000 UFC/g de solo no final do ciclo 2016, valor que se aproxima da ordem de
grandeza das restantes UO. Este resultado, correspondente a uma populacao
bacteriana inicialmente muito elevada, seguido da sua forte diminuicdo, pode estar
relacionado com o facto de as bactérias introduzidas através do composto organico que
inclui lamas de depuracdo de ETAR serem exdégenas e ndo se terem adaptado as
condi¢cbes do pomar, acrescido do facto de esta matéria organica ser de facil
decomposicao.

147 Veloso, A, Ferreira, D., Simdes, M. P., Barateiro, A., Fragoso, P., Silvino, P., Castanheira, |., Varennes, A. 2017. Efeito da manta
Ecoblanket na atividade microbiolégica ao nivel do solo. /7 Sim&es, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro
Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional: 141-155. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il

Capitulo 3. Manutencdo do solo — 3.5 Efeito da manta Ecoblanket na atividade microbiolégica ao nivel do solo

Quadro 3.5.5 — Variacdo da populacdo de bactérias do solo (UFC/g de solo) por UO ao longo

do ciclo 2015 e 2016.

2015.0 20151 2015.2 2015.3 2016.1 2016.2 2016.3 Sig.
6 6 6
206 39,2x10°  46,7x10 1,2x10 10258 8992 9164 10781 0.000
a a b b b b b
207 1310 2242 3841 2231 4972 3783 10780 0.000
c bc bc bc b bc a
208 5803 3832 2443 4663 4383 471 0,082
209 | 7404 a 3707 b 1854 b 1571b 2031b 2711b 0,000

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas para a<0,05.

A populacdo bacteriana do solo na UO 207 tem um valor inicial de 1310 UFC/g de solo
(Quadro 3.5.5), aumentando para 3841 UFC/g de solo em 2015.2, e apresentando
alguma oscilagdo ao longo do ciclo 2016. Globalmente hd um incremento da populagcao
bacteriana relativamente a plantacdo, o que poderd estar associado a uma boa gestdo
ao nivel da manutencao do solo. Com efeito, neste pomar observou-se uma cobertura
vegetal do solo desde o inicio do pomar com forte deposicdo de residuos vegetais
resultantes de técnicas de corte de vegetacado, fatores que poderdo conduzir ao
aumento da populacdo bacteriana.

A UO 208 apresentou o valor mais elevado a plantagao, 5803 UFC/g de solo, ndo
apresentando variagdes significativas ao longo do ciclo 2015 e 2016.

Na UO 209, o valor mais elevado da populacao bacteriana ocorreu a plantacao, com 7404
UFC/g de solo, diferindo significativamente dos valores observados em 2015 e ao longo de
2016, que se situam aproximadamente entre 1500 e 3700 UFC/g de solo, ou seja, 0s
valores mais baixos de todas as Unidades de Observacdo. O valor elevado a plantacao
poderd advir da incorporacao de matéria organica pouco maturada que resultou num
aumento pouco duradouro da populacdo bacteriana.

A variacdo da populacdo bacteriana do solo parece estar mais relacionada com a
matéria organica incorporada a instalacdo do pomar do que com o teor de matéria
organica do solo. O decréscimo da populacdo bacteriana estard associado a
mineralizacdo da matéria organica adicionada e ndo ao teor de matéria organica
indicado na andlise de terra que é considerado mais estavel.
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A RETER

A variacdo da populacao bacteriana do solo durante os dois primeiros ciclos vegetativos
diferiu muito entre as Unidades de Observacdo. Observou-se uma diminuicao
significativa dessa populagao nas UO 206 e UO 209, um aumento da populagdo, na UO
207, e ainda uma manutencdo da populacao bacteriana na UO 208.

3.5.3.2 Populagao de fungos

Através da metodologia laboratorial foi possivel distinguir fungos e bactérias. Os
resultados obtidos na avaliagdo da populagdao microbiana constituida por fungos
indicam que a populacdo de fungos é muito inferior a populacdo bacteriana, estando
compreendida entre 1,0 e 5,2 UFC/g de solo (Quadro 3.5.6).

Quadro 3.5.6 — Populagao de fungos do solo (UFC/g de solo) por modalidade.

uo Todas as 206 207 208 209
Modalidade 0 2,88 1,06 5,13 2,35 2,91
Modalidade 1 2,82 1,48 4,42 2,25 3,13

Sig. 0,859 0,268 0,236 0,824 0,703

A semelhanca do que ocorreu na populacdo bacteriana ndao se observaram diferencas
estatisticamente significativas entre modalidades, para qualquer das UO, indicando que
a manta Ecoblanket ndo influenciou a populacao fungica do solo.

A RETER

A manta Ecoblanket ndo influenciou a populacdo de fungos do solo.

Considerando os resultados obtidos da plantacdo até setembro de 2016, verificou-se a
existéncia de diferencas significativas entre a populacdo de fungos das diferentes UO
(Quadro 3.5.7).

A UO 207 é a que apresenta uma populacdo de fungos mais elevada, com 4,78 UFC/g
de solo, seguindo-se as UO 208 e 209 com 2,30 e 3,02 UFC/g de solo (respetivamente)
e, por ultimo, a UO 206 que apresenta a populagdao de fungos mais baixa com 1,27
UFC/g de solo.
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Quadro 3.5.7 — Populacdo de fungos do solo (UFC/g de solo) relativamente a cada Unidades de
Observacdo.

uo Populagdo de fungos do solo (UFC/g de solo)
206 1,27 ¢
207 4,78 a
208 2,30b
209 3,02b
Sig. 0,000

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

A populacdo de fungos mais baixa na UO 206 pode estar associada a elevada
populacdo bacteriana presente nesta UO. Este resultado estd de acordo com o referido
por De Vries et al (2006) que mencionam que a incorporacdo de materiais ricos em
azoto provoca a diminuicao da populacao de fungos.

O valor mais elevado de fungos apresentado pela UO 207 poder-se-a relacionar com o
facto de se tratar de uma replantacdo de pomar, podendo a populacdo flngica ter sido
beneficiada pela existéncia de residuos lenhosos que ficam apds o arranque de um
pomar e que apresentam uma degradacao mais lenta comparativamente a dos
estrumes provenientes de exploracdes pecuarias.

A RETER

Na UO 206 observou-se a populacdo de fungos mais baixa, 1,27 UFC/g de solo, que
podera estar relacionada com a introducdo de materiais ricos em azoto (composto
organico que inclui lamas de depuracdao de ETAR) que favorecem a populacdo
bacteriana em detrimento da populacdo flngica.

Na UO 207 observou-se a populacdo de fungos mais elevada, 4,78 UFC/g de solo) que
poderd estar associada a existéncia de residuos lenhosos deixados pela cultura
anterior.

Analisando a evolucdo da populacdo fungica ao longo do tempo (Quadro 3.5.8),
observa-se um aumento da populacdo até 2015.2 (verdo de 2015) onde atinge o valor
maximo de 3,81 UFC/g de solo, seguida por uma diminui¢cdo no final do ciclo de 2015
onde se verifica o valor mais baixo, 1,65 UFC/g de solo.

Em 2016, os valores oscilam entre 2,80 e 3,21 UFC/g de solo, sendo da mesma ordem
de grandeza dos observados em 2015.1. Globalmente pode referir-se que a populacao
de fungos é mais estavel que a populacdo de bactérias.
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Quadro 3.5.8 — Variagdo da populagdo de fungos do solo (UFC/g de solo) ao longo do ciclo 2015 e
2016.

2015.0 20151 2015.2 20153 20161 2016.2 2016.3 Sig.

Todas

as 2,33 ab 3,40 ab 3,81a 1,65 b 3,01ab 3,21ab 2,80 ab | 0,004
UOs

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.

O Quadro 3.5.9 apresenta a variacao da populagcdo de fungos ao longo dos dois
primeiros ciclos vegetativos do pomar, para cada UO.

Quadro 3.5.9 — Variacdo da populagao de fungos do solo (UFC/g de solo) por UO ao longo dos
ciclos 2015 e 2016.

uo 2015.0 20151 2015.2 20153 20161 2016.2 2016.3 Sig.

206 0,50 b 0,83b 118 b 0,68 b 1,38 b 0,52b 3,80 a 0,000
207 3,80b 5,97 ab 7,24 a 333b 50ab 494ab 3,09b 0,000
208 2,68 ab - 3,05ab 0,80b 3,40 a 21ab 1,75 ab 0,008

209 233b - 3,78 ab 1,79 b 210 b 528a 255ab 0,001

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.
A variacdo da populagdo de fungos no periodo em estudo (Quadro 3.5.9) permite

verificar que houve uma diminuicdo da populacao de fungos no outono de cada ciclo
(2015.3 e 2016.3), sendo nesta época que se registaram os valores mais baixos. Uma
excecdo a este padrdao é a UO 206 em 2016.3, mas que pode estar associado ao facto
da colheita de terra ter sido realizada em 5 de setembro (Quadro 3.3.1), que se aproxima
da época 2016.2. Durante o periodo de primavera e verdo observaram-se os valores
mais elevados, o que pode estar associado a temperatura e humidade elevadas
frequentemente observados num pomar de pessegueiros que é abundantemente
regado neste periodo de crescimento dos frutos.

A UO 206 é a que apresenta a populacdo de fungos mais baixa, entre 0,5 e 1,4 UFC/g
de solo, com excecado da ultima data de observacdo em que se observam 3,8 UFC/g de
solo, significativamente mais elevada que o periodo anterior. A baixa populacdo de
fungos nesta UO pode estar associada a baixa relacdo carbono/azoto do composto
organico (constituido por lamas de depuracao de ETAR, casca de pinheiro e cinza) que
nao é favoravel ao desenvolvimento dos fungos (De Vries et a/,, 2006).

A UO 207 foi a que apresentou os valores mais elevados da populacdo de fungos, com
os valores mais altos na primavera- verdo de 2015, 5,97 e 7,24 UFC/g de solo, e
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primavera-verdao de 2016, 5,00 e 4,94 UFC/g de solo, decrescendo significativamente a
populacao no final dos ciclos (2015.3 e 2016.3) com a populacdo de fungos a ndo diferir
significativamente do valor observado a plantacdo, na ordem de 3 a 4 UFC/g de solo.
Na UO 208 a populacdo de fungos do solo apresentou os valores mais baixos em
setembro de 2015 e de 2016, respetivamente 0,80 e 1,75 UFC/g de solo, a semelhanca
do observado na UO 207 mas com uma amplitude de variagdo menor e, portanto, com
diferencas significativas menos acentuadas.

Na UO 209 observaram-se os valores mais elevados no verdo de 2015 (2015.2) e no
verdo de 2016 (2016.2), respetivamente, 3,78 e 5,28 UFC/g de solo. O valor mais baixo
também ocorreu no final do ciclo (2015.3) com 1,79 UFC/g de solo, a semelhanca das
restantes UO, sendo idéntico ao observado a plantacdo e na primavera de 2016.

A RETER

O padrao de variacao da populagdo de fungos do solo, para o conjunto das UO, sugere
que as condicdes de humidade e temperatura sdo determinantes na dimensdo da
populacdo. No periodo de primavera-verdo observam-se populagdes de fungos mais
elevadas e no final do ciclo, onde a temperatura ainda é elevada mas a humidade é
baixa devido a uma reducdo da rega, observam-se os valores mais baixos.

3.3.4 Conclusdes

A manta Ecoblanket ndo influenciou a populacdo de bactérias nem a populacdo de
fungos do solo.

A plantacdo, a UO 206 é a que apresenta uma populacdo bacteriana mais elevada,
numa ordem de grandeza 10 000 vezes superior quando comparada com as restantes
UO, o que estd associado a incorporacao de composto organico obtido com lamas de
depuracdo de ETAR, na instalacdo do pomar. Por outro lado, a UO 209 foi a que
apresentou a populacdo bacteriana mais baixa.

A variacdo da populacado bacteriana do solo durante os dois primeiros ciclos vegetativos
diferiu muito entre as Unidades de Observacdo, tendo-se observado situacdes de
decréscimo (UO 206 e UO 209), acréscimo (UO 207), ou manutencao da populagdo
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bacteriana (UO 208), o que sugere que as condicdes edéficas e de manutencao de solo
sejam os fatores determinantes.

A UO 207 foi a que apresentou a populacdao de fungos mais elevada devido,
provavelmente, a presenca de residuos lenhosos da cultura anterior.

O padrao de variacao da populacdo de fungos do solo para o conjunto das UO sugere
que as condicdes de humidade e temperatura sejam determinantes na dimensdo da
populacdo. No periodo de primavera-verdao observaram-se as populacdes de fungos
mais elevadas e no final do ciclo, onde a temperatura ainda é elevada mas a humidade
pode ser baixa devido a uma reducdo da rega, observaram-se os valores mais baixos
da populacao fungica.
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3.6.1Introducéo

As enzimas presentes no solo sdo responsaveis pela catdlise de inUmeras reacdes
quimicas estando relacionadas com a decomposicdo da matéria organica, os ciclos de
nutrientes e a disponibilidade de elementos minerais para absorcao pelas raizes. Estas
enzimas, produzidas por plantas e animais, mas sobretudo pelos microrganismos, estao
constantemente a ser sintetizadas e degradadas, sendo a sua atividade no solo muito
variavel e influenciada por fatores ndo sé bioldgicos mas também climaticos (Hai-Ming
et al, 2014). Em geral sao tidas como bons indicadores da qualidade de um solo, ndo sé
devido a sua relacdo com diversos processos biolégicos, como também pela facilidade
de medicdo e resposta rapida a alteracdes das técnicas de manutencdo do solo. Assim,
a avaliacdo da atividade enzimética é frequentemente utilizada como indicador da
atividade microbiolégica e do resultado de praticas de manutencao do solo como sejam
mobilizacdes, aplicacdo de pesticidas e fertilizacdes (Deng e Tabatabai, 1996; Bandick
e Dick, 1999; Balota et a/, 2004; Herencia, 2015).

A atividade enzimatica esta intimamente relacionada com a dindamica das populacdes
microbianas do solo, uma vez que 0s microrganismos sdo uma das principais origens
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destas enzimas, que podem ser excretadas ativamente por células vivas ou libertadas
quando as células se desintegram. Muitas enzimas continuam ativas na matriz do solo
de uma forma independente para além do tempo de vida dos microrganismos, ficando
frequentemente adsorvidas a superficie de compostos organicos ou inorganicos do solo
formando, por exemplo, complexos com coldides humicos. Dessa forma, embora
alteragcdes na populacdo microbiana do solo influenciem a respetiva atividade
enzimatica, esta é considerada por diversos autores como um melhor indicador de
alteragdes de longo prazo (Bandick e Dick, 1999; Stott et a/, 2010).

A RETER

A atividade das enzimas do solo pode ser usada para avaliar o efeito de alteracdes na
manutencdo do solo.

A presenca de residuos vegetais também influencia a atividade de diversas enzimas que,
em geral, aumenta com a pratica de mulching e com a auséncia de mobilizacdes do solo.
Compreensivelmente, a atividade enzimatica diminui com a profundidade, devido a menor
atividade bioldgica (Herencia, 2015).

As principais enzimas utilizadas na caracterizacdo da atividade bioldgica do solo sao a
desidrogenase, associada a atividade da populacdo microbiana, a (-glucosidase,
associada ao ciclo do carbono, a fosfatase, associada ao ciclo do fésforo e a urease,
associada ao ciclo do azoto.

A incorporacdo de matéria organica no solo ndo tem necessariamente o mesmo efeito
em todas as enzimas. De acordo com um estudo efetuado por Garcia-Gil et a/. (2000), a
incorporacdo de lamas de ETAR e de estrume estimulou a atividade da desidrogenase
e da B-glucosidase e inibiu a atividade da fosfatase e da urease.

3.6.1.1 Desidrogenase

A desidrogenase é uma enzima que pertence a classe das oxidorredutases e esta
relacionada com a oxidacdo da matéria organica. Tem origem microbiana, sendo
essencial em processos metabdlicos como a respiracdo, o ciclo do citrato e o
metabolismo do azoto (Kumar et a/, 2013). Como existe apenas associada a células vivas
(Kumar et al,, 2013), ndo se acumula no meio extracelular, pelo que a sua quantificagao é
utilizada como indicador da atividade metabdlica microbiana no momento do teste
(Buzinaro et al, 2009; Kumar et a/, 2013).
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A atividade da desidrogenase pode ser avaliada através da incubacdo do solo com uma
solucdo de cloreto de trifeniltetrazélio e posterior quantificacdo espetrofotométrica da
trifenilformazana (TPF) formada (Kumar et a/, 2013).

Em virtude da sua origem e localizagdo microbiana, a atividade desta enzima depende dos
mesmos fatores que influenciam o crescimento dos microrganismos, como a temperatura, a
humidade, o grau de arejamento do solo, o seu pH e, por conseguinte, com a época do ano
e o tipo de solo. E também sensivel a quaisquer praticas agricolas que influenciem o
crescimento microbiano, como mobilizacdes, fertilizagcdes, incorporacdo de matéria organica
e aplicacdes de pesticidas (Kumar et a/, 2013).

O pH 6timo para a atividade da desidrogenase é entre 6,6 e 7,2. Ao longo do ciclo anual,
a atividade da desidrogenase é menor durante o periodo de inverno e maior em épocas
chuvosas, desde que se mantenham boas condicdes de arejamento (Das e Varma, 2011;
Costa et a/,, 2013; Kumar et a/., 2013).

Por estar intimamente relacionada com o crescimento microbiano, a desidrogenase pode
ser usada como um indicador do impacto de diversas atividades antropogénicas no solo
que influenciam as condicdes fisicas e quimicas (Das e Varma, 20N).

A RETER

A desidrogenase é sintetizada por microrganismos e esté relacionada com a oxidacdo
da matéria organica e, como ndo existe fora do meio celular, € utilizada como indicador
da atividade microbiana.

3.6.1.2 B-Glucosidase

A [B-glucosidase tem origem microbiana mas encontra-se com alguma frequéncia de
forma independente na matriz do solo. De acordo com Bandick e Dick (1999), é
frequentemente usada como indicador dos efeitos de diferentes técnicas de
manutencdo do solo, uma vez que alteracdes do meio através daquelas praticas afetam
a atividade da B-glucosidase.

Tem um papel fundamental na decomposicao de residuos vegetais e na degradacao e
estabilizacdo da matéria organica, uma vez que catalisa a hidrolise de B-D-glucésidos
(resultantes da decomposicao da celulose) em glucose.

B-glucdsidos + H2O - R-OH + glucose
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A glucose constitui uma fonte de energia fundamental para os microrganismos e, por
essa razdo, a atividade da B-glucosidase esta relacionada com a biomassa de
microrganismos do solo, refletindo a capacidade para a decomposi¢cdo de residuos
vegetais e, consequente, libertacao de nutrientes para as culturas (Stott et a/, 2010).

A B-glucosidase esta relacionada com a flora microbiana do solo. Por isso, depende de
fatores edafoclimaticos, como a temperatura, a humidade e a textura do solo, que
influenciam a populagcdo microbiana. Como esta relacionada com a decomposicdo da
celulose, a sua atividade depende também da presenca de residuos vegetais no solo
(Balota et al, 2004; Stott et a/, 2010; Herencia, 2015).

Segundo Stott et a/. (2010), a B-glucosidase apresenta geralmente uma maior atividade em
ecossistemas com pouca ou nenhuma intervencdo humana. A mobilizacdo (ou a auséncia
dela) € uma técnica com grande influéncia na atividade desta enzima. Os autores referem
que sistemas agricolas com reduzidas ou nenhumas mobilizacdes do solo apresentam
atividades desta enzima 1,5 a 3 vezes superiores a sistemas mais convencionais onde
existem mobilizagdes (Stott et a/, 2010). A presenca de residuos vegetais e a melhoria das
condicdes de infiltracdo da dgua e de arejamento do solo resultam também num aumento
da atividade da 3-glucosidase (Balota et a/, 2004, Stott et a/, 2010; Herencia, 2015).

A atividade desta enzima pode ser medida através da quantificacdo espetrofotométrica
do p-nitrofenol (PNP) formado apds a incubacdo do solo com p-nitrofenil-D-glucésido
(Stott et al,, 2010; Das e Varma, 2011; Fareleira, 2013; Herencia, 2015).

A RETER

A B-glucosidase tem origem microbiana, pode existir na matriz do solo e esta envolvida
no processo de decomposicao da celulose.

3.6.1.3 Fosfatase acida

A fosfatase acida estd associada ao ciclo do fésforo e é responsavel pela hidrélise de
diversos compostos organicos fosfatados em compostos inorganicos, compostos esses
capazes de serem absorvidos pelas plantas (Fareleira, 2013; Herencia, 2015).

R-O-PO3% + H,O = R-OH + HPO4%
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Esta enzima é sintetizada por microrganismos do solo e pelas plantas e estd associada
a absorcdo de fésforo pelas raizes. Dessa forma, a atividade da fosfatase acida depende
de fatores que influenciam a disponibilidade do fésforo no solo, como por exemplo o
pH e eventuais fertilizacdes ricas em fésforo. A atividade da fosfatase tende a aumentar
quando o teor de fosforo disponivel é baixo (Bandick e Dick, 1999; Balota et a/; 2004;
Das e Varma, 2011; Nannipieri et a/., 2011).

Como também é produzida por fungos e bactérias, a sua atividade depende dos fatores
que influenciam esta populacdo, quer sejam climaticos ou antropogénicos (Nannipieri
et al., 2011; Costa, et al,, 2013).

A RETER

A fosfatase acida pode ter uma origem microbiana ou vegetal e esté relacionada com a
degradacdao de compostos organicos fosfatados em compostos de fésforo inorganico
que podem ser assimilados pelas raizes.

3.6.1.4 Urease

A urease é uma enzima associada ao ciclo do azoto. O azoto € o macronutriente
principal sendo altamente dindmico na natureza. Este elemento apresenta perdas que
podem ser bastante pronunciadas devido quer a elevada solubilidade da maioria dos
seus compostos (e consequentes perdas por lixiviacdo), quer a sua volatilizacdo sob a
forma de amoniaco, com perdas para a atmosfera. A urease é uma enzima pertencente
a classe das amido-hidrolases, que desempenha um papel muito importante no ciclo do
azoto pois catalisa a hidrélise da ureia (CO(NH2)2) em amoniaco, que por sua vez pode
ser transformado posteriormente em ido amoénio (NHs*) ou perder-se por volatilizagao.

CO(NH2)2 + HO - CO2 + 2 NH3
NHz + H,O - NH4"+ OH-

A urease pode ser produzida por bactérias e fungos do solo ou ser excretada pelas
raizes. A urease é um indicador importante do potencial que um solo apresenta para a
mineralizacdo do azoto ou seja, para a conversao do azoto organico em azoto mineral,
passivel de ser absorvido pelas plantas. O amoniaco resultante da decomposicdo da
ureia, para além da referida reducdo a ido amoénio, pode ainda ser incorporado e
imobilizado pelos microrganismos, diretamente absorvido pelas raizes das plantas,
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oxidado a nitrato ou perder-se por volatilizacdo para a atmosfera. A atividade desta
enzima pode, por isso, estar relacionada com a atividade de microrganismos ureoliticos
e indicar perdas de azoto por volatilizacdo (Lanna et a/., 2010).

A atividade da urease diminui com a adicdo de azoto amoniacal e depende dos fatores
que influenciam a populacdo microbiana, como a temperatura, a humidade e as
condicdes de arejamento do solo (Deng e Tabatabai, 1996; Bandick e Dick, 1999; Das e
Varma, 2011).

No solo, a urease pode ser degradada por enzimas proteoliticas. A urease apresenta uma
atividade maxima entre pH 8,5 e 9,0 e o Kinaparente para a ureia varia entre 1,1 e 3,4 mmol
L' (Lanna et al, 2010).

A atividade da urease pode ser feita por determinacdo colorimétrica do ido aménio
formado apds incubacdo do solo com uma solucdo de ureia (Bandick e Dick, 1999; Lanna
et al, 2010; Das e Varma, 2011; Fareleira, 2013).

A RETER

A urease pode ter uma origem microbiana ou vegetal existindo nos exsudados das raizes,
sendo responsavel pela transformacdo da ureia (composto organico) em amoniaco e,
portanto, pela mineralizagcdo do azoto, que é posteriormente absorvido pelas plantas.

3.6.2 Material e métodos

A avaliacdo da atividade enziméatica foi realizada com base em amostras de solo
recolhidas em cada uma das Unidades de Observacdo caracterizadas em 3.2, com inicio
a instalacdo do pomar e ao longo dos ciclos 2015 e 2016, de acordo coma as datas
indicadas no Quadro 3.6.1.
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Quadro 3.6.1 — Datas de colheita das amostras de terra para quantificacdo da populagdo microbiana do
solo.

2015 2016
uo 2015.0 201541 2015.2 2015.3 20161 2016.2 2016.3
12 Colheita Col2haeita 32 Colheita 42 Colheita Colilita Coliaeita 72 Colheita
206 19-jan 9-mar 13-jul 28-set 1-abr 27-jun 5-set
207 9-fev 18-mai 20-jul 21-set 18-abr 4-jul 12-set
208 9-mar 29-jun 14-set 25-abr 1-jul 19-set
209 17-mar 6-jul 7-set 2-mai 18-jul 26-set

Em cada uma das UO e para cada data de amostragem, foi recolhida uma amostra de
terra por bloco e por modalidade por técnicos da APPIZEZERE nas UO 206 e 207 e por
técnicos da AAPIM nas UO 208 e 209. Como em cada UO foram estabelecidas 2
modalidades, cada uma com 4 repeticdes (blocos), isso resulta num total de 8 amostras
de terra recolhidas por UO. Cada amostra foi obtida a partir da mistura de 4
subamostras, uma por cada arvore util, numa profundidade varidvel entre os O e os 20
cm e enviada para analise no Laboratério de Quimica Agricola do Instituto Superior de
Agronomia, acondicionada em mala térmica. Para cada época de analise foram
definidas datas de recolha de amostras distintas de forma a ndo exceder a capacidade
de analise do laboratério que estava limitada a uma andlise por semana.

No sentido de sistematizar as diversas épocas de colheita de amostras, adotou-se a
seguinte designacdo:

2015.0 — instalacdo do pomar;

2015.1 e 2016.1 — primavera, respetivamente para 2015 e 2016;
2015.2 e 2016.2 — verao, respetivamente para 2015 e 2016;
2015.3 e 2016.3 — outono, respetivamente para 2015 e 2016.

A época 2015.1 estd ausente nas UO 208 e 209 devido ao facto de, nestas UO, o pomar
ter sido instalado ja na primavera de 2015, ao contrario do que aconteceu nas UO 206
e 207, em que a plantacao ocorreu em janeiro e fevereiro. Apesar disso, o intervalo de
tempo entre a época 2015.0 e a 2015.2 nas UO 208 e 209 foi semelhante ao decorrido
entre as épocas 2015.0 e 2015.1 nas UO 206 e 207.

Para medir a atividade de desidrogenase, 3 g de solo fresco (em triplicado) foram

colocados num tubo a que se adicionou 3 ml de 2,3,5-trifeniltetrazolio (1% em tampao
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Tris) em dois dos tubos e 3 ml de tampado Tris (0.1 M, pH 7.8) no terceiro tubo. Os tubos
foram incubados durante 16-18 h no escuro a 25°C. Foram adicionados 6 ml de acetona,
misturados com vortex e incubado mais 2 h no escuro, a temperatura ambiente. Depois
de filtrados (0,45 pm) foi medida a absorvancia a 546 nm. Os resultados foram expressos
em ug of triphenylformazan (TPF) g” solo 16 h”', baseado numa curva de regressao
relacionando a absorvancia com concentracdes conhecidas de TPF.

Para medir a atividade de [(-glucosidase, 1g de solo foi misturado com 0,25 ml de
toluene, 4 ml de tampdo (MUB, pH 6.0) e 1 ml de p-nitrofenil-B-D-glucoside (PNG),
seguindo-se uma incubacado por 1 h a 37°C. Apds a incubacdo, foram adicionados 1 ml
de CaCl2 0,5 M e 4 ml de Tris (0,1 M, pH 12) e a mistura foi filtrada. A absorvancia da
amostra foi medida a 400 nm.

Para medir a atividade de urease, 5 g de solo foi misturado com 2,5 ml de ureia (0,48%)

e 20 ml de tampao borato (pH 10) e incubado durante 2 h a 37°C. Apds a incubacdo,
foram adicionados 30 ml de KClI (74.6g L), agitado durante 30 min e filtrado. A 1 ml do
filtrado foi adicionado 9 ml de agua, 5 ml de Na salicilato/NaOH(1:1) e 2 ml de
dicloroisocianida de sddio (0,1%), seguindo-se incubacdo durante 1 h a temperatura
ambiente. A absorvancia da amostra foi medida a 690 nm.

Para avaliar a atividade da fosfatase, 1g de solo foi misturado com 0,25 ml de tolueno, 4
ml de tampao universal modificado (MUB, pH 6.0) e 1 ml de p-nitrofenil fosfato (PNP),
seguindo-se incubacdo por 1 h a 37°C. Apdés a incubacao foram adicionados 1 ml de
CaCl2(0,5M) e 4 ml de NaOH (0,5M) e depois filtrados e a absorvancia lida a 400 nm.
Os resultados foram posteriormente sistematizados e, para avaliar as diferencas entre as
modalidades, Unidades de Observacado e épocas do ciclo, relativamente a atividade das
enzimas recorreu-se a ANOVA unifactorial seguida do teste de comparacdes multiplas de
Scheffé. As anadlises estatisticas foram executadas com o software SPSS Statistics (v.21,
IBM SPSS, Chicago, IL) tendo sido considerado um nivel de significancia igual a 0,05.

3.6.3 Resultados

A utilizacdo da manta Ecoblanket em pomares de pessegueiros apresentou uma
influéncia significativa na atividade da desidrogenase, ndo se observando efeito
significativo na atividade da (-glucosidase, fosfatase e urease (Quadro 3.6.2).
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Quadro 3.6.2 — Atividade da desidrogenase, B-glucosidase, fosfatase acida e urease por
modalidade.

Desidrogenase B-Glucosidase Fosfatase acida Urease
(umol p-nitrofenol (umol (umol N-NH4*
(ng TPF g de g’ de solo h) p-nitrofenol g™ de g’ de solo 2h
solo 16h") solo h) f
Mod. O 18,48 a 0,77 1,35 0,57
Mod. 1 10,39 b 0,69 1,22 0,52
Sig. 0,000 0,280 0,114 0,090

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas para p<0,05.
A utilizacdo da manta Ecoblanket induziu a menor atividade da desidrogenase, com uma

reducao de aproximadamente 40% relativamente a modalidade sem manta. Como esta
enzima microbiana estd associada aos processos oxidativos da matéria organica, a
diminuicdo da atividade da desidrogenase na modalidade com manta podera estar
relacionada com condicdes de menor arejamento resultantes da cobertura da manta.
A andlise da atividade da desidrogenase por UO (Quadro 3.6.3) permite verificar que o
efeito significativo de diminuicdo da sua atividade se observou na UO 206 e na UO 207,
e que ha um comportamento semelhante na UO 208, embora neste dltimo caso ndo se
observem diferencas significativas para o nivel de significancia considerado.

Quadro 3.6.3 — Atividade da desidrogenase (ug TPF g' de solo 16h™) por modalidade, para
cada uma das UO.

206 207 208 209

Mod. O 38,20 a 18,17 a 9,01 3,50
Mod. 1 19,58 b 1,25b 5,20 3,58
Sig. 0,000 0,002 0,065 0,933

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas para p<0,05.

E interessante assinalar que na UO 209 ndo se observa esse efeito de reducdo da
atividade da desidrogenase, existindo valores semelhantes nas duas modalidades. Este
resultado pode ajudar a reforcar a explicacdo da reducdao da atividade da
desidrogenase pela diminuicdo das condicdes de arejamento. Com efeito a UO 209,
situada junto ao rio Zézere (Figura 3.1.1), caracteriza-se por solos de textura mais argilosa
e com declive reduzido, apresentando os valores mais baixos de atividade da
desidrogenase, entre 3,5 e 3,6 ug TPF g' de solo 16h-', comparativamente as restantes
UO. Nas condicdes da UO 209 a manta pode ndo ter apresentado um efeito relevante
no arejamento pois as condi¢cdes locais prevalecem causando um maior efeito na
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reducdo da atividade da desidrogenase comparativamente ao efeito da utilizacdo da
manta.

Na UO 206 a atividade da desidrogenase apresentou os valores mais elevados (19,58
e 38,20 ug TPF g' de solo 16h), sendo a atividade da desidrogenase sensivelmente o
dobro na modalidade sem Ecoblanket relativamente a modalidade com manta. Esta UO
caracteriza-se por elevada populacdo bacteriana (ponto 3.5) resultante da incorporacao
de composto organico que inclui lamas de depuracdao de ETAR, o que influenciou
positivamente a atividade da desidrogenase. A modalidade com manta, associada a
condicoes de solo franco, com elevada proporcdo de limo, poderé ter causado um efeito
mais notdério das condicdes de arejamento com influéncia significativa na diminuicdo da
atividade da desidrogenase. Tendo em consideracdo que o teor de oxigénio determina
o potencial de oxidacdo e reducdao de um solo (Varennes, 2003), a menor
disponibilidade de oxigénio por acao da manta podera estar na origem da atividade da
desidrogenase que € uma oxidorredutase.

Na UO 207, a reducdo da atividade da desidrogenase na modalidade com manta foi de
aproximadamente 39% relativamente a modalidade testemunha, respetivamente 18,17 e
11,25 pg TPF g' de solo 16h”". Nesta UO o pomar estd armado em camalhdo, com uma
sobreelevacdo da linha das plantas relativamente a entrelinha, o que se pode ter
traduzido numa reducdo das condi¢cdes de arejamento.

As diferencas entre modalidades poderao estar relacionadas com uma menor atividade
microbiana condicionada pela restricao imposta pela manta nas trocas gasosas entre o
solo e a atmosfera.

A RETER

A manta Ecoblanket conduziu a uma diminuicdo da atividade da desidrogenase,
associando-se essa reducdo a menores condi¢cdes de arejamento do solo.

Considerando o0 conjunto das enzimas estudadas observaram-se diferencas
significativas nestas enzimas entre as diversas Unidades de Observacdo (Quadro 3.6.4).
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Quadro 3.6.4 — Atividade da desidrogenase, B-glucosidase, fosfatase acida e urease por UO.

Desidrogenase B-Glucosidase Fosfatase acida Urease
UO R . . - + -1
(ug TPF g de (umol p-nitrofenol  (umol p-nitrofenol g (umol N-NH4" g
solo 16h™) g’ de solo h) 'de solo h) de solo 2h™)
206 28,89 a 0,36 b 0,72 c 0,54 ab
207 14,71b 112 a 1,71a 0,62 a
208 6,98 bc 0,93 a 1,35b 0,55 ab
209 3,54 c 0,47b 1,36 ab 0,46 b
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,002

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

A maior atividade da desidrogenase foi registada na UO 206 (28,89 ug TPF g' de solo
16h), na qual se observou elevada atividade bacteriana (ponto 3.5.1), relacionada com a
incorporacdo de composto organico, com base em lamas de depuracdo de ETAR, a
instalacdo do pomar. Considerando o conjunto das UO, os valores da atividade da
desidrogenase sdo sempre mais baixos do que os referidos por Jarvan et al. (2014), 55 ug
TPF g’ de solo 16h7, referentes a culturas arvenses em solo franco-arenoso.
Relativamente a B-glucosidase os valores variam entre 0,36 e 1,12 umol p-nitrofenol g-
' de solo h', encontrando-se dentro do intervalo referido por Stott et a/. (2010) para
solos franco-limosos com culturas arvenses, que se situam entre 0,1 e 2,7 pmol p-
nitrofenol g' de solo h', mas ultrapassando o intervalo de 0,1a 0,6 umol p-nitrofenol g-
" de solo h', referido por Bandick e Dick (1999) para consociacdes de gramineas-
leguminosas em solos franco-limosos.

Considerando o conjunto das UO, a enzima B-glucosidase apresenta a atividade mais
baixa na UO 206 e na UO 209, com 0,36 e 0,47 umol p-nitrofenol g' de solo h,
respetivamente, que ndo diferem significativamente entre si. Uma vez que a -
glucosidase esta relacionada com a degradacao da celulose, o baixo valor de atividade
desta enzima na UO 206 pode ser facilmente associado ao baixo teor de matéria
organica nesta UO, com 0,9% na camada 0-20 cm (Quadro 3.1.1). Mas, essa associagao
entre baixo teor de matéria organica do solo com baixa atividade de [3-glucosidase nao
se observa na UO 209, uma vez que nesta UO é onde se regista o teor de matéria
organica mais elevado, com 2,9% na camada 0-20 cm. O valor mais alto da atividade da
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B-glucosidase observa-se nas UO 207 e 208, respetivamente 1,12 e 0,93 umol p-
nitrofenol g' de solo h', podendo estes resultados estarem relacionados com a
presenca de residuos vegetais mais lenhosos, uma vez que se trata de replantacdes de
pomares.

A fosfatase acida apresentou uma atividade entre 0,72 e 1,71 umol p-nitrofenol g de solo
h”, valores da mesma ordem de grandeza dos encontrados por Piotrowska-Dlugosz e
Wilczwski (2014) que variam entre 0,9 e 1,9 umol p-nitrofenol g de solo h''para culturas
extensivas num solo franco-arenoso.

A atividade da fosfatase acida tem o seu valor mais baixo na UO 206, com 0,72
umol p-nitrofenol g' de solo h'. Esta enzima estando associada ao ciclo do fésforo, é
segregada pelas raizes das plantas para facilitar a absor¢cdo deste nutriente. Como o solo
da UO 206 apresenta valores muito altos de fésforo na camada 0-20 cm (213 mg kg
P20s), € de esperar que as plantas segreguem menor quantidade desta enzima uma vez que
este elemento estd mais disponivel. Os valores mais elevados da atividade da fosfatase acida
observaram-se nas UO 207 e UO 209, com 1,71 e 1,36 umol p-nitrofenol g' de solo h”,
respetivamente. Por oposicdo a UO 206, nestas UO observaram-se os teores mais baixo de
fésforo (P20s), com 75 mg kg' para a UO 207 e 35 mg kg' para a UO 209.

Relativamente a urease verifica-se que o intervalo de variacdo desta enzima é menor do que
o observado para as restantes enzimas, situando-se entre 0,46 e 0,62 umol N-NH4* g de
solo 2h”, valores bastante inferiores aos referidos por Vahed et a/ (2011) para a
cultura do arroz, cuja média é de 1,5 pmol N-NH4* g de solo 2h.

A UO 207 foi a que apresentou a atividade da urease mais elevada, 0,62 umol N-NHa4*
g’'de solo 2h", diferindo significativamente da UO 209, que apresenta o valor mais
baixo, 0,46 pumol N-NH4" g de solo 2h'. Uma possivel explicagdo é o facto de a UO 207
ser um pomar de replantacdo no qual se tenha verificado a aplicagao de ureia em anos/ciclo
anteriores.

A andlise da evolucdo da atividade enziméatica ao longo do tempo permitiu verificar
que existem variagdes estatisticamente significativas para todas as enzimas estudadas
(Quadro 3.6.5).
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Quadro 3.6.5 — Atividade da desidrogenase, (-glucosidase, fosfatase acida e urease por época.

20150 20151 20152 20153 20161 20162 20163 | Sig.

D‘Zﬂg;‘;' 1904 2821 1388 1080 1041 1832 630 | .00
9 ab a a b b ab b ’

B-gluco- | 444 062 043 044 105 108 097

sidase c be c c a a ab 0,000

'::ngtdaa 1,02 1.64 1,08 131 110 136 170 | 4600
b a b ab b ab a ’

Uease | 063 050 061 056 042 057 049 | .o
a ab ab ab b ab ab ’

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.

A atividade da desidrogenase varia entre o valor minimo de 6,30 ug TPF g' de solo
16h" (na época 2016.3) e o valor maximo de 28,21 ug TPF g de solo 16h", na época
2015.1, correspondente ao inicio de desenvolvimento do pomar. A atividade desta
enzima segue aproximadamente o padrdo da atividade bacteriana, sendo maior na
primavera de 2015.

A atividade da B-glucosidase registou um aumento no ciclo 2016. Estando esta enzima
associada a degradacdo da celulose, este aumento poderd eventualmente estar
associado a degradacdo do material lenhoso proveniente da lenha de poda, que é
triturada sobre o solo com o auxilio de destrocadores. A continuagcdo da monitorizacdo
poderia validar esta hipétese. No entanto, embora o ciclo 2016 ndo corresponda aos
maiores valores da populacao fungica, registou-se um aumento dessa populacdo entre
a época 2015.3 e a época 2016.1 que coincide com o aumento registado na atividade
da B-glucosidase: de 0,44 umol p-nitrofenol g' de solo h”" em 2015.3 para 1,05 umol p-
nitrofenol g' de solo h”"em 2016.1.

A atividade da fosfatase acida ndo apresentou grande oscilagdo, sendo o valor minimo
registado a plantacdo, 1,02 umol p-nitrofenol g de solo h' (época 2015.0), quando ndo
havia atividade por parte das raizes das plantas que tinham acabado de ser plantadas.
Para o conjunto das enzimas, a atividade da urease apresenta a menor amplitude de variacao,
sendo o valor mais elevado registado a instalagdo do pomar com 0,63 pmol N-NH4* g de solo
2h".

Para maior detalhe da evolucdo da atividade enzimatica realizou-se a andlise da
evolucdo da atividade de cada enzima relativamente a cada UO, que se apresenta nos
Quadros 3.6.6 a 3.6.10.
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Quadro 3.6.6 — Atividade da desidrogenase (ug TPF g” de solo 16h™) por época e UO.

Uuo | 2015.0 201541 2015.2 20153 2016.1 2016.2 2016.3 Sig.

206 48547 3F;,;L4 31‘,[:3)4 21a,;l7 2%52 3’;59 11531 0,008
207 146;5)0 20é97 7,IZ5 135;?)9 12a,88 235;31 1(;&7 0,001
208 75)4 8{;‘%4 4,;9 1,g0 15%70 1,;17 0,000
209 3é7bZ 7,858 2,b2’l 453;)5 2,39 O,;l2 0.000

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas para p<0,05.

A variacdo da atividade da desidrogenase na UO 206 (Quadro 3.6.6), segue o padrdo
de variacao da atividade bacteriana, ou seja, apresenta globalmente uma trajetéria
decrescente de 2015.0 a 2016.1, verificando-se posteriormente a esta ultima data um
aumento seguido de novo decréscimo.

O padrdo de variacdo é semelhante na UO 208, verificando-se também nesta UO um
pico da atividade da desidrogenase na época 2016.2 seguido de uma diminuicdo
acentuada.

Na UO 209, a atividade da desidrogenase apresentou um decréscimo durante o ciclo
de 2016 de 4,35 para 0,42 ug TPF g de solo 16h.

Sendo a atividade da desidrogenase utilizada como um indicador da atividade
microbiana, os resultados obtidos na UO 207 vém contrariar a tendéncia entdo
observada. Com efeito, na UO 207, o valor mais baixo da atividade da desidrogenase,
7,75 pg TPF g' de solo 16h, ocorreu na época 2015.2, ndo estando de acordo com o
valor de populacdo bacteriana observada nesta mesma época. Na UO 207, a populacdo
bacteriana mais baixa ocorre a instalagao (2015.0) aumentando em 2015.1 e 2015.2
(Quadro 3.5.4 do ponto 3.5.1) e, em consequéncia, deveria esperar-se um aumento da
atividade da desidrogenase, no periodo referido.

A RETER

A evolucdo da desidrogenase acompanha a evolucdo da populacdo bacteriana,
apresentando uma diminuicdo ao longo do 1° ciclo vegetativo e inicio do 2° ciclo vegetativo.
No final do 2° ciclo vegetativo observa-se um acréscimo da atividade da desidrogenase em
concordancia com o acréscimo de populagao bacteriana.
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A evolucdo da atividade da (-glucosidase segue um padrao semelhante em todas as UO,
observando-se os valores mais elevados no ciclo 2016 (Quadro 3.6.7).

Quadro 3.6.7 — Atividade da B-glucosidase (umol p-nitrofenol g* de solo h”) por época e UO.

uo 2015.0 20151 2015.2 20153 2016.1 2016.2 2016.3 Sig.
0,16 0,33 0,20 0,23 0,20 0,93 0,50
206 b b b b b a b 0,000
207 0,48 0,90 0,62 0,89 1,74 1,84 1,41 0.000
c c c c a a b
208 0,77 0,56 0,30 1,39 1,34 1,22 0,000
b bc c a a a
0,36 0,35 0,33 0,89 0,21 0,71
209 b b b a b a 0,000

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas para p<0,05.

Estando a B-glucosidase associada ao ciclo de degradacdo da celulose o aumento da
atividade desta enzima no 2° ciclo vegetativo podera estar relacionado com a deposicdo de
material vegetal resultante da conducdo do pomar, nomeadamente a deposicdo de material
proveniente do corte de infestantes e dos residuos da poda. Contudo, esta hipétese deveria
corresponder a diferencas significativas entre as modalidades com manta e sem manta, uma
vez que na modalidade com manta ndo se verifica a deposicao de material vegetal, facto que
ndo foi observado. Com efeito observa-se maior atividade da -glucosidase na modalidade
0 relativamente a modalidade 1, mas sem que haja diferencas significativas entre elas.

A RETER

A atividade da B-glucosidase apresentou uma evolugao crescente do ciclo 2015 para o
ciclo 2016, possivelmente como resultado da existéncia de maior quantidade de residuos
vegetais que se vao depositando no solo. Com efeito, em nenhum pomar se observou
qualquer mobilizacdo, sendo as infestantes controladas através do corte com
destrocador ou através da aplicacdao de herbicidas, o que corresponde a deposicao de
residuos vegetais.

Relativamente a fosfatase acida (Quadro 3.6.8), verifica-se que, em termos globais, a
atividade desta enzima apresenta os valores mais elevados em 2015.1 e 2015.2. A UO
206 apresenta valores baixos de atividade da fosfatase, o que devera estar
correlacionado com um teor de fésforo alto nesta UO.
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Quadro 3.6.8 — Atividade da fosfatase acida (umol p-nitrofenol g de solo h™) por época e UO.

uo 20150 20151 2015.2 20153 201611 2016.2 20163 Sig.
0,54 1,12 0,57 0,74 0,73 0,76 0,64

206 b a b ab ab ab ab 0,002
1,39 2,16 0,39 1,91 1,54 1,98 2,59

207 c ab d bc bc abc a 0.000
1,10 1,66 1,17 1,39 1,34 1,22

208 b a b b b a 0,000

209 1,04 1,68 1,43 0,95 1,44 1,60 0,000

b a a b a a

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.

A atividade da fosfatase acida apresenta um padrdo semelhante para o conjunto das
UO. Os valores mais elevados ocorrem nas UO 206 e 207, na época 2015.1,
respetivamente 1,12 e 2,16 umol p-nitrofenol g' de solo h”, e nas UO 208 e 209, na
época 2015.2, que corresponde ao periodo de verdo, respetivamente 1,66 e 1,68 pmol
p-nitrofenol g’ de solo h''. Estas épocas correspondem ambas ao inicio do ciclo apés a
plantacdo em que se verifica grande crescimento das plantas. Os valores mais baixos
ocorrem a plantacdo em que é inexistente atividade por parte das raizes das plantas
recém-plantadas.

Uma excecado a este padrdo é a UO 207 que, para a época 2015.2 apresenta o valor
mais baixo de todo o conjunto das observacdes realizadas, 0,39 umol p-nitrofenol g' de
solo h™'. Mais estranho é que esta baixa atividade em 2015.2 sucede a valores elevados
em 2015.1, 2,16 umol p-nitrofenol g de solo h*' e precede também um valor elevado,
1,19 umol p-nitrofenol g' de solo h-'.

E nesta UO 207 que se observaram os valores mais elevados de atividade da fosfatase
acida o que devera estar relacionada ndo sé com uma disponibilidade média de
fésforo (75 a 85 mg kg™, P20s), mas também com o elevado crescimento das plantas
que se observou neste pomar.

No final do ciclo (época 2015.3), a atividade da fosfatase apresenta uma diminuicdo
relativamente a época 2015.2, aproximando-se do valor registado a plantacdo. Esta
diminuicao podera estar associada a alguma fertilizacdo ou a maior dispersao das raizes
das plantas. Essa diminuicdo ndo se observou no final do ciclo 2016.
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A RETER

A evolucdo da atividade da fosfatase acida foi globalmente semelhante em todas as UO,
observando-se elevada atividade na época apds plantacdo, que corresponde a um
periodo de elevado crescimento das plantas e, portanto, elevada necessidade de
nutrientes. A atividade da fosfatase é mais baixa no inicio do ciclo vegetativo.

No Quadro 3.6.9 apresentam-se os resultados referentes a evolucdo da atividade da
urease ao longo do periodo estudado nas diferentes UO acompanhadas.

Quadro 3.6.9 — Atividade da urease (umol N-NH4* g de solo 2h™) por época e UO.

uo 2015.0 20151 2015.2 20153 2016.1 2016.2 2016.3 Sig.

206 0,54 0,48 0,54 0,58 0,53 0,54 0,55 0,967
1,04 0,51 0,54 0,66 0,49 0,56 0,54

207 a b b b b b b 0,000
0,49 0,78 0,55 0,33 0,72 0,41

208 ab a ab b ab ab 0,002
0,47 0,57 0,44 0,33 0,45 0,47

209 ab a ab b ab ab 0,006

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas para p<0,05.
A atividade da urease variou entre 0,33 e 1,04 umol N-NH4* g' de solo 2h™, para a

globalidade das UO e das épocas de amostragem. Na UO 206 a atividade da urease é
semelhante ao longo do 1° e 2° ciclos do pomar. Relativamente a UO 207 apds um valor
elevado na amostragem correspondente a instalacdo (1,04 umol N-NH4* g de solo 2h”), a
atividade desta enzima é constante ao longo do restante periodo estando compreendida
entre 0,49 e 0,66 pumol N-NH4* g de solo 2h”. Nas UO 208 e 209 a atividade da urease é
mais elevada na época 2015.2, correspondente ao verdo do 1° ciclo vegetativo, com 0,78 e
0,57 umol N-NHs* g' de solo 2h, respetivamente. A atividade da urease apresenta os
valores mais baixos nas épocas 2015.1 e 2016.1 que correspondem ao periodo de primavera.

A RETER

A atividade da urease apresenta uma pequena amplitude de variacdo ao longo do
tempo. Contudo, observaram-se os valores mais baixos na época de primavera tanto no
1° como no 2° ciclo vegetativo.
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3.4.4 Conclusodes

A manta Ecoblanket provocou uma diminuicdo da atividade da desidrogenase, nao
afetando a atividade de mais nenhuma das enzimas avaliadas. Essa diminui¢do (ocorrida
apenas nas UO 206 e 207) podera estar relacionada com menores condi¢cdes de
arejamento do solo e consequente restricdo do crescimento dos microrganismos
aeroébios.

Observaram-se diferencas na atividade de todas as enzimas entre as diversas UO. A
atividade da desidrogenase apresenta o maior valor na UO 206 o que estara associado
a aplicacdo de composto organico que inclui lamas de depuracdo de ETAR.

A B-glucosidase apresenta menor atividade na UO 206, devido provavelmente ao baixo
teor de celulose neste pomar, que apresenta um teor de matéria organica do solo muito
baixo e foi instalado em terrenos onde ndo sé a cultura anterior era pastagem como se
observou uma forte movimentacdo de terras para atingir uma uniformizacdo e
suavizacao de declives. Pelo contrario, as UO 207 e 208 correspondem a replantacoes,
pressupondo-se a existéncia e incorporacdo de residuos mais lenhosos provenientes
do pomar anterior.

A fosfatase acida tem o menor valor da sua atividade associado a UO 206,
provavelmente como resultado dos teores de fésforo muito altos, resultantes da
aplicacao de fertilizantes.

A atividade da urease apresenta um intervalo de variacdo menor, comparativamente as
restantes enzimas, mostrando o valor mais elevado na UO 207 e o menor na UO 209.
A evolucdo da desidrogenase acompanha a evolucdao da populacdo bacteriana,
apresentando uma diminuicdo ao longo do 1° ciclo vegetativo e inicio do 2° ciclo
vegetativo. Neste ciclo, observa-se um acréscimo da atividade da desidrogenase até ao
verao, em concordancia com o acréscimo de populacdo bacteriana.

A atividade da B-glucosidase apresentou uma evolugao crescente do ciclo 2015 para o
ciclo 2016, possivelmente como resultado da existéncia de maior quantidade de
residuos vegetais que se vao depositando no solo, uma vez que em nenhum pomar se
observou qualquer mobilizacdo.

A evolucdo da atividade da fosfatase acida foi globalmente semelhante em todas as UO,
observando-se a atividade mais elevada na época apdés plantacdo, que corresponde a
um periodo de elevado crescimento das plantas e, portanto, de elevada necessidade
de nutrientes. Apdés a primavera-verao de 2015 a atividade da fosfatase acida foi
decrescendo, o que poderd estar associado também a maior dispersao das raizes.
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A atividade da urease apresenta uma pequena amplitude de variacdo ao longo do
tempo. Contudo observaram-se os valores mais baixos na época de primavera tanto no
1° como no 2° ciclo vegetativo.
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3.7.
Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutricao do
pessegueiro

Fatima Calouro ), Pedro Jordao , Anabela Veloso ", Cristina Sempiterno ", Maria da

Encarnacao Marcelo " e Maria Paula Simoes ?
M nstituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P. | Laboratorio Quimico Agricola Rebelo da Silva
@ |nstituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agraria

3.7.1Introducéo

No dmbito da realizacdo do projeto + péssego, foi testada, como jd amplamente referido
no presente capitulo, a manta Ecoblanket para cobertura do solo em pomares jovens
de pessegueiro. Trata-se de um tipo de material produzido na regido a partir de
desperdicios téxteis, sendo espectavel que se degrade, dada a sua natureza.
Pretendia avaliar-se a sua eficdcia na manutencao do solo, em particular no controlo das
infestantes na linha e verificar o seu efeito ao nivel do teor de humidade e temperatura
do solo e do crescimento das plantas, bem como em alguns parametros bioldgicos do
solo e no estado de nutricdo das arvores.

Os resultados existentes na literatura da especialidade relativamente a possivel
influéncia da cobertura do solo em pomares sobre o estado de nutricdo das arvores,
sdo escassos e referem-se, sobretudo, a estudos realizados com diferentes tipos de
cobertura de protecdo do solo, nomeadamente com filme de polietileno. Alguns autores
mencionam que a presenca deste tipo de coberturas influencia o estado de nutricdo de
diferentes culturas fruticolas, designadamente os teores foliares de azoto, fésforo, célcio
e magnésio em pomares de citrinos (Soares et al., 2004) e de cerejeira (Yin, et al., 2007;
Yin e Clark, 2012), bem como os de cobre e zinco em jovens pomares de macieira
(Lakatos e Buban, 2001).
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3.7.2 Material e métodos

O efeito da manta Ecoblanket sobre o estado de nutricdo das arvores foi avaliado nas
quatro Unidades de Observacao (UO 206, UO 207, UO 208 e UO 209) instaladas, em
2015, em exploracdes de producdo de péssego na regido da Beira Interior. A sua
localizacdo, a descricdo do dispositivo experimental instalado e as caracteristicas da
manta Ecoblanket sdo aspetos referidos em 3.2.

Incluido nos trabalhos de instalacdo dos ensaios, foram colhidas amostras compdsitas
de terra as profundidades de 0 — 0,20 m e 0,20 m — 0,50m, tendo sido as respetivas
andlises realizadas nos laboratérios do Instituto Superior de Agronomia.

As UO encontram-se instaladas em solos de um modo geral &cidos ou pouco acidos, de
textura fina (variando entre franco-argilosa a argilosa), com teores de matéria organica
baixos ou muito baixos, niveis de fésforo baixos a muito altos, de potassio muito altos e
de magnésio muito baixos a muito altos (LQARS, 2006). Os niveis mais elevados dos
referidos nutrientes verificaram-se, sempre, na camada de solo mais superficial, com
excecado dos de potdssio que apresentam niveis elevados nas duas camadas de solo
amostradas.

As amostras de folhas foram colhidas em 2016, no terco médio dos lancamentos do ano
das arvores Uteis, aproximadamente aos 130 dias apds a plena floracdo (DAPF). Cada
amostra era constituida por 25 folhas, num total de 32 amostras (4 UO x 2 modalidades x
4 repeticoes).

Todas as analises laboratoriais foram efetuadas de acordo com os métodos em uso
no Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva, do Instituto Nacional de Investigacdo
Agréria e Veterinaria, |.P..

A anadlise estatistica dos dados experimentais foi realizada utilizando testes de
comparacdo de médias a posteriori, por forma a avaliar o efeito da manta Ecoblanket
sobre os teores foliares dos pessegueiros.

3.7.3 Resultados

Os resultados obtidos, relativamente ao efeito da manta Ecoblanket sobre os teores
foliares médios de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e de micronutrientes (Fe, Mn, Zn,
Cu e B) das jovens arvores, encontram-se, respetivamente, nos Quadros 3.7.1 e 3.7.2.
De notar que os referidos resultados se reportam apenas a um ciclo cultural (2016 — 2°
ciclo vegetativo das arvores), pelo que deverdo ser considerados preliminares.
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Quadro 3.7.1 — Comparacdo de médias para os teores foliares de macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg) observados em cada uma das UO, em 2016.

Origem da N P K Ca Mg
variagdo (%) (%) (%) (%) (%)
UO 206

Mod O 4,10 0,23 322 a 1,20 0,36 b
Mod 1 4,02 0,22 2,90 b 1,40 0,45 a
Sm (1) 0,0338 0,0083 0,0530 0,0577 0,0176
Uo 207
Mod O 2,68 0,79 a 2,92 1,70 b 0,46
Mod 1 2,58 0,17 b 2,95 1,95 a 0,45
Sm (%) 0,0577 0,0053 0,0338 0,0456 0,0102
UO 208
Mod O 2,98 0,34 2,78 b 1,92 0,43
Mod 1 2,78 0,25 3,02a 2,05 0,44
Sm (1) 0,0645 0,0289 0,0354 0,106 0,017
Uo 209
Mod O 2,82 0,18 2,00 1,60 0,50
Mod 1 2,72 0,18 1,97 1,72 0,49
Sm (%) 0,2560 0,0144 0,169 0,0604 0,0308

Mod O — modalidade sem manta; Mod 1 — modalidade com manta; sm () — desvio padrdo da média; médias seguidas
de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma significativa (p=0,05).

A observacdo dos resultados permite constatar que, de um modo geral, o efeito da
manta Ecoblanket se fez sentir nos teores foliares dos macronutrientes, embora a
variacdo observada ndo se tenha verificado, sempre, no mesmo sentido.

No caso dos teores foliares de azoto (N), a presenca da manta Ecoblanket ndo fez variar,
de forma significativa (p>0,05), os teores foliares das jovens arvores, ao contrario do
que é referido por alguns autores, em pomares de outras espécies fruticolas, que
mencionam o aumento das concentracdes foliares do nutriente devido a cobertura do
solo na linha, com diferentes materiais (Soares et a/., 2004; Yin et a/., 2007; Yin e Clark,
2012).

185 Calouro, F., Jorddo, P., Veloso, A., Sempiterno, C., Marcelo, M. E., Sim&es, M. P. 2017. Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutrigdo
do pessegueiro. /n Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola
Nacional: 183-188. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 3. Manutencdo do solo — 3.7 Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutricdo do pessegueiro

Quadro 3.7.2 — Comparacdo de médias para os teores foliares de micronutrientes (Fe, Mn, Zn,
Cu e B) observados em cada uma das UO em 2016.

Origem da Fe Mn Zn Cu B
variagdo (mg.kg™ (mg.kg™ (mg.kg™ (mg.kg™) (mg.kg™)
UO 206

Mod O 127 218 15 12 44
Mod 1 176 204 16 10 43
Sm (1) 331 49,20 0,784 0,888 1,88
UO 207
Mod O 64 151 14 10 36
Mod 1 66 177 15 8,0 34
Sm (£) 0,677 15,60 0,707 0,559 1,04
UO 208
Mod O 82 54 15 7,7 46
Mod 1 81 50 13 7,6 47
Sm (£) 5,15 4,52 1,17 0,176 1,31
UO 209
Mod O 109 34 9,1 8,2 42
Mod 1 98 32 8,6 9,0 40
Sm (4) 13,8 6,84 0,438 0,753 2,77

Mod O — modalidade sem manta; Mod 1 — modalidade com manta; sm (x) — desvio padrdo da média; médias seguidas
de letras diferentes na mesma UO diferem entre si de forma significativa (p=0,05).

Relativamente ao fésforo (P), na UO 207, a cobertura do solo com a manta Ecoblanket
fez descer, de forma significativa (p<0,05), o teor foliar médio observado. Nas
restantes UO nao se registaram diferencas significativas entre os teores foliares
médios deste nutriente (p>0,05), embora a tendéncia observada fosse idéntica.

Estes resultados sdo andlogos aos observados pelos autores supracitados, no caso do
fosforo, com coberturas de plastico preto, na linha.

Quanto ao teor foliar de potéassio (K), embora se tivesse observado variagdo significativa
(p<0,05) entre as duas modalidades de manutencdo do solo (com e sem manta) em duas
UO, os resultados obtidos variaram em sentido contrario, ndo permitindo retirar
qualquer conclusdo sobre o efeito da cobertura do solo.

A concentracdo de calcio (Ca) apresentou uma tendéncia para ser mais elevada na
modalidade experimental com cobertura do solo, é significativa (p<0,05) na UO 207.
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Relativamente aos teores foliares de magnésio (Mg), a tendéncia observada também
nao foi clara, ndo se registando diferencas significativas (p>0,05) entre as duas
modalidades experimentais, a excecdao da UO 206, em que a manta Ecoblanket
proporcionou um aumento significativo do teor de Mg nas folhas.

No caso dos teores foliares de micronutrientes, ndo se verificou qualquer efeito
significativo (p>0,05) da manta Ecoblanket.

3.7.4 Consideracdes finais

Os resultados obtidos sugerem que a utilizagdo da manta Ecoblanket poderé interferir
na absorcdao dos nutrientes pelas raizes das arvores. No entanto, dado que os
resultados obtidos se reportam apenas a um ciclo cultural, de pomares muito jovens
(2°ano), serd necessario continuar as observacoes, a fim de obter resultados que
permitam confirmar quais os nutrientes e em que sentido a cobertura do solo com a
referida manta os faz variar.

Tal podera ter influéncia na eventual correcao das fertilizacdes a efetuar, de modo a
manter o equilibrio nutricional das arvores.

A RETER

As praticas de gestdo da conservacdo do solo poderdo afetar o estado de nutricdao dos
pomares de pessegueiro. Os estudos com a manta Ecoblanket deverdo continuar, a fim
de confirmar se a sua utilizacdo implica a alteracdo das recomendacdes de fertilizacao
para as culturas em que é utilizada.

187 Calouro, F., Jorddo, P., Veloso, A., Sempiterno, C., Marcelo, M. E., Sim&es, M. P. 2017. Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutricdo
do pessegueiro. /n Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola
Nacional: 183-188. ISBN 9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 3. Manutencdo do solo — 3.7 Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutricdo do pessegueiro

Referéncias bibliogréficas

Lakatos, T., Buban, T. e Helmeczi, B. (2001). Effects on the number of soil microorganisms and
tree nutrition of groundcover management systems. Acta Hort. 564:201-207.
http://www.actahort.org/books/564/564_22.htm

LQARS (2006). Manual de Fertilizagdo das Culturas. INIAP — Laboratério Quimico Agricola
Rebelo da Silva (Ed.). ISBN: 989-95131-0-5. 282 p.

Soares, |., Candeias, M.F., Correia, P.J. e Pestana, M. (2004). Citrinos e agricultura bioldgica:
efeito da cobertura do solo na composicdo mineral das folhas e flores e na qualidade do
fruto. /n Actas do X Simpésio Ibérico de Nutricdo Mineral das Plantas: Nutricdo Mineral —
Causas e consequéncias da dependéncia da fertilizacdo. M. A. M. Loucdo C. Cruz (Ed.): 212-
216. ISBN: 972-9348-11-1.

Yin, X. e Seavert, C. (2012). Feasibility of using polypropylene ground cover upon consideration
of long-term responses of sweet cherry nutrition and profitability. Agricultural Science, 3(4):
594-601. http://dx.doi.org/10.4236/as.2012.34072

Yin, X., Seavert, C.F,, Turner, J., Nuflez, R. e Cahn, H. (2007). Effects of polypropylene
groundcover on soil nutrient availability, sweet cherry nutrition and cash costs and returns.
HortScience, 42 (1): 147-151.

188 Calouro, F., Jorddo, P., Veloso, A., Sempiterno, C., Marcelo, M. E., Sim&es, M. P. 2017. Efeito da manta Ecoblanket no estado de nutrigdo
do pessegueiro. /n Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola
Nacional: 183-188. ISBN 9789728785055.









+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 3. Manutencdo do solo — 3.8 Efeito da manta Ecoblanket no crescimento das plantas

3.8.
Efeito da manta Ecoblanket no crescimento das plantas

Maria Paula Simoes e Dora Ferreira
Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agraria

3.8.1Introducao

A producdo de péssego assenta no abrolhamento, floracdo e vingamento dos gomos
florais e consequente desenvolvimento dos frutos. Por sua vez, os gomos florais
localizam-se em ramos que se formam no ciclo vegetativo anterior (Simdes, 2016a).
Assim, todos os anos, a planta emite e desenvolve crescimento de ramos (crescimento
vegetativo) sobre os quais se desenvolverdo os frutos no ciclo seguinte, devendo, na
fase de producao, observar-se um equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e a
frutificacdo. Nos primeiros anos do pomar (1° e 2° ciclo) predomina o crescimento
vegetativo, constituindo-se como objetivo do produtor, atingir o porte adulto o mais
rapidamente possivel, diminuindo o periodo juvenil da planta e, por conseguinte,
diminuindo o periodo improdutivo inicial. A densidade do pomar e as praticas culturais
realizadas apresentam uma influéncia determinante na extensao desse periodo (Strand,
1999; Layne, 2008). Assim, as praticas culturais realizadas no 1° ano, apés plantacdo, visam
um crescimento vegetativo elevado com o objetivo de formar plantas robustas, com a
emissdo de lancamentos capazes de assegurar a producado de frutos.

Uma vez que a medicdo do comprimento de todos os ramos emitidos por uma planta
num determinado ciclo é inexequivel (Simdes, 2016a), a avaliacdo do vigor de uma
planta é realizada pela Area de Secdo de Tronco (AST)

No conjunto das praticas culturais com forte influéncia no crescimento durante o 1° e 2°
ciclos destacam-se a fertilizacdo, a rega e a manutencdo do solo, podendo todas elas
contribuir para uma maior ou menor disponibilidade de nutrientes e das condicdes para
a sua assimilacdo, com reflexos diretos no crescimento das plantas (Merwin e Stiles,
1994; Simdes, 2016b; Duarte, 2016).

Como estd referido em 3.5 e 3.6 a manta Ecoblanket ndo influenciou a populacao
microbiana do solo nem a atividade enzimatica mas, observou-se um efeito altamente
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significativo no desenvolvimento das infestantes (ponto 3.4) e também no estado de
nutricdo, embora com aspetos contraditérios e de pequena amplitude (ponto 3.7).
Embora com diferencas entre as Unidades de Observacado, a cobertura do solo com
manta Ecoblanket impediu o desenvolvimento das infestantes, a semelhanca do
referido por Velarde (1991) e Yin et a/. (2007) reduzindo, por isso, a competicdo que estas
exercem sobre as arvores, podendo essa reducdo resultar em maior crescimento dos
jovens pessegueiros.

Assim, foi objetivo desta acdo, avaliar o efeito da utilizacdo da manta Ecoblanket no

crescimento das plantas.

3.8.2 Material e métodos

Para avaliar o efeito da utilizacdao da manta Ecoblanket no vigor das plantas, foi avaliado
0 seu crescimento, desde a plantacdo até ao final de cada ciclo vegetativo. Para tal,
em trés datas, foi calculada a Area de Seccdo de Tronco (AST) de cada planta,
aproximadamente 10 cm acima da
zona de enxertia.

Na UO 206 e na UO 207 as plantas
utilizadas na plantacdao eram plantas
de vareta (Figura 3.8.1-A), e nas UO
208 e 209, as plantas eram
borbulhadas (Figura 3.8.2-B), pelo
que, nestas ultimas UO, ndo existia
nenhum lancamento proveniente da
enxertia.

Quando as plantas utilizadas na
plantacdo sdo plantas de vareta, e

sendo a forma de conducdo habituala Figura 3.8.1— Tipos de plantas utilizadas na plantagao:
forma em vaso, as plantas sdo A-Planta de vareta; B-Planta borbulhada.
atarracadas a 40 — 60 cm do solo (Figura 3.8.2-A), de acordo com a decisdo do produtor
relativa a altura a que pretende que as plantas se ramifiquem. Quando a plantacao é
realizada com plantas borbulhadas, as plantas sdo atarracadas acima da borbulha logo
apos a plantacao, forcando a planta a crescer a partir da enxertia (Figura 3.8.2-B).

mar - 2015 nov - 2015 nov - 2015 nov - 2016
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Figura 3.8.2 — Avaliagdo do crescimento das plantas através da medi¢do do didmetro ou perimetro do
tronco em plantas borbulhadas. Realca-se a marcacdo com tinta para avaliacdo posterior no final do
ciclo. A-planta borbulhada (instalacdo do pomar, margo 2015), B-avaliacdo do perimetro do tronco
abaixo da enxertia (fim do 1° ciclo vegetativo); C-avaliacdo do perimetro do tronco acima da enxertia

(fim do 1° ciclo vegetativo), D-avaliacdo do perimetro do tronco acima da enxertia (fim do 2° ciclo
vegetativo).

Assim, no caso das plantas de vareta (UO 206 e UO 207), para a avaliacdo do seu
crescimento foi realizada uma marcacdo com tinta aproximadamente 10 cm acima da
enxertia e avaliado o didmetro das plantas nessa marcacdo, avaliacdo essa que foi
realizada novamente no final de cada ciclo, nomeadamente novembro de 2015 e
novembro de 2016. Nas UO com plantas borbulhadas (UO 208 e UO 209), foi marcado e
avaliado o diametro do tronco aproximadamente 10 cm abaixo da enxertia, e, no final do
1° ciclo, o diametro do tronco foi medido na zona da marcacao e, simultaneamente, foi
realizada nova marcacdo e respetiva avaliacdo aproximadamente 10 cm acima da zona
da enxertia, marcacao utilizada para avaliacdo do crescimento correspondente ao 2° ciclo
vegetativo (Figura 3.8.2).

O acréscimo de AST foi calculado com base no aumento da AST relativo ao mesmo local
do caule da planta observado entre o inicio e fim de cada ciclo. No caso das plantas de
vareta a AST refere-se sempre acima da enxertia. No caso das plantas borbulhadas, o
acréscimo de AST no 1° ciclo (2015) é avaliado na zona abaixo da enxertia e, no 2° ciclo é
determinado acima da enxertia.
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3.8.3 Crescimento das plantas

A manta Ecoblanket induziu a maior crescimento das plantas apenas na UO 206, sem que
se tenham verificado diferencas significativas entre as modalidades nas restantes UO
(Figura 3.8.3).
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Figura 3.8.3 — Acréscimo total de Area de Seccdo de Tronco por modalidade e UO.

A andlise dos resultados referente ao crescimento das plantas (Figura 3.8.3) permite
verificar que, ndo sé ha grandes diferencas entre as UO, como existe bastante
heterogeneidade entre as plantas, observando-se uma dispersdo elevada dos valores
do Acréscimo de AST no conjunto das plantas da mesma UO e modalidade.

Os resultados alcancados indicam que, apenas em condicdes muito favoraveis ao
crescimento das plantas, como foi o caso da UO 206, a manta majorou esse mesmo
crescimento. Para a cultura da macieira Wash et a/. (1996) referem maior crescimento
das plantas com a utilizacdo de cobertura com geotéxtil e Merwin e Stiles (1994) referem
também maior crescimento com a utilizacdo de cobertura com feno. Em pomar de
diospireiro, a manta Ecoblanket proporcionou maior crescimento das plantas
comparativamente a modalidade de aplicacdo de herbicida (Soares, 2015).
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A RETER
A manta Ecoblanket apresentou um efeito positivo no aumento do vigor das plantas
apenas para a UO 206 onde se registou maior crescimento.

No conjunto das UO observou-se uma elevada diferenca no crescimento das plantas
(Quadro 3.8.1). A instalacdo, nas UO 206 e 207, as plantas s&0 menos vigorosas,
apresentando uma AST inferior a 1 cm?, respetivamente 0,9 cm?2 e 0,7 cm2. Nas UO 208
e 209, as plantas eram mais vigorosas, com uma AST de 1,4 e 1,1 cm2. E importante
realcar esta diferenca entre os dois tipos de plantas. Um conjunto formado pelas plantas
da UO 206 e UO 207, com plantas mais
pequenas e de vareta e outro conjunto
formado pelas plantas da UO 208 e da
UO 209, com plantas mais vigorosas mas
apenas borbulhadas.

As plantas borbulhadas apresentam
desvantagens relativamente as plantas
de vareta, no que respeita a
homogeneidade dos pomares, pelo facto
de se verificar sempre a morte de
algumas enxertias, exigindo a reenxertia.
Assim, para além de ser necessario a
realizacdo dessa operacado de reenxertia,
verificar-se-4 sempre um atraso no
desenvolvimento dessas plantas.
Frequentemente observa-se ainda, nas
plantas onde a enxertia ndo vingou, a

realizacdo de duas ou mais enxertias, %
Figura 384 - Planta reenxertada e
do tronco, que ja se encontra muito desequilibrada por falta de pegamento da
enxertia realizada numa das pernadas.

localizadas nas pernadas em detrimento

vigoroso (Figura 3.8.4.). Essa pratica
conduz a plantas mal formadas
contribuindo também para uma heterogeneidade ndo desejada. A utilizacdo de plantas
de vareta conduz a pomares mais homogéneos.

No final do 1° ciclo as plantas das UO 206 e 207 apresentavam uma AST com cerca de 11
cm?, aproximadamente o dobro da observada na UO 208 e 6 vezes superior a UO 209
(Quadro 3.8.1).
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Quadro 3.8.1— Area de secdo de tronco

Area de secdo de tronco (AST)
uo A instalacgo Final 1° ciclo | Final 2° ciclo
Acima da enxertia
206 0,9+0,3 1,4 +3,4 42,8 +8,9
207 0,7+0,3 1,5 +2,9 28,8 +5,0
Uo A instalacdo Final 1° ciclo Final 2° ciclo
Abaixo da enxertia | Abaixo da enxertia Acima da enxertia | Acima da enxertia
208 1,4+0,4 6,5 3,7 4,9 43,0 17,7 £5,3
209 1,1+0,4 2,5+0,9 1,7 £0,9 17,3134

No final do 2° ciclo vegetativo acentuaram-se as diferengas entres as UO, registando-
se uma média de AST de aproximadamente 43 cm?2 na UO 206, 29 cm? na UO 207, 18
cm? na UO 208 e 7 cm? na UO 209.

Considerando o Acréscimo de AST determinado para os dois ciclos, observaram-se
diferencas significativas entre quase todas as UO no final dos dois ciclos (Quadro
3.8.2). No final do 1° ciclo vegetativo, hda um comportamento muito semelhante entre
a UO 206 e UO 207, com um acréscimo de AST na ordem de 10 cm?2. No 2° ciclo,
observaram-se diferencas significativas entre todas as UO, conduzindo a um resultado
global de diferencas significativas entre todas as UO no conjunto dos dois ciclos,
destacando-se a UO 206 com um acréscimo total de AST de 42,8 cm2. A UO 209 foi
a que apresentou consistentemente menor acréscimo de AST, tanto no 1° como no 2°
ciclo, do qual resultam plantas aproximadamente cinco vezes menos vigorosas que na
UO 206.

Quadro 3.8.2 — Acréscimo de AST por UO.

1° ciclo 2° ciclo Total
(2015) (2016) (jan-2015 a nov-2016)
206 10,5+3,4a 318+74a 423+89a
207 10,8+3,0a 173+30b 281+50b
208 57+31b 133+3,0c 19,0+ 5/1¢c
209 16+£08¢c 6,0+2.2d 76+27d
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A RETER

No final dos dois primeiros ciclos vegetativos observou-se uma elevada diferenga de vigor
entre as plantas das diferentes UO, realcando o facto do Homem, através das técnicas
culturais, ter um papel determinante no abreviar do periodo juvenil, com a consequente
diminuicdo do periodo improdutivo inicial e inducdo de maior capacidade produtiva desde
a plantacao.

Embora ndo tenha sido quantificado o volume da copa das plantas, pois é muito
influenciado pela realizacdo de operacdes culturais como a poda em verde, as
observacdes realizadas no campo permitiram constatar uma elevada correspondéncia
entre a AST e o porte da planta, como se pode ver pela Figura 3.8.5.

Uo 207

Figura 3.8.5 — Porte das plantas no final do 2° ciclo (26-nov-2016).
Nota: Na mesma coluna imagens correspondentes a mesma UO.
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E interessante realcar que o vigor das plantas também se manifesta pelo atraso na
queda das folhas, observando-se na Figura 3.8.5, ndo sé uma clara distincdo na
abundancia da folhagem, como também na sua prépria coloracdo, com uma gradacao
de coloracdo semelhante ao vigor médio observado. A UO 206, que apresentou o maior
crescimento, mostrou também o maior volume de copa das plantas e, em novembro, a
copa ainda apresentava muitas folhas e de coloragcdo verde. Em oposicao, as plantas da
UO 209, que apresentaram o menor crescimento, estavam praticamente sem folhas. Na
UO 207 o terreno encontra-se armado com um camalhdo, sobreelevando as plantas
numa altura aproximada de 30 cm, correspondente a altura do camalhdo. Nesta UO, em
novembro, ainda a planta tinha abundante folhagem mas a sua coloracdo ja era
predominantemente amarela.

A RETER

As plantas com maior vigor apresentam um atraso na queda das folhas.

3.8.4 Conclusodes

O crescimento das plantas no periodo correspondente aos dois primeiros ciclos foi
determinado pelas condicdes de cada pomar e, essencialmente, pelas praticas culturais
realizadas pelos produtores, observando-se diferencgas significativas entre todas as UO
relativamente ao acréscimo de Area de Secao de Tronco das plantas.

A manta Ecoblanket apresenta um efeito residual no crescimento das plantas
comparativamente ao efeito do conjunto das praticas culturais.

A plantacdo é vantajosa a utilizacdo de plantas de vareta, comparativamente as
borbulhadas, permitindo ndo sé maior crescimento das plantas como maior
homogeneidade do pomar. Paralelamente, as plantas borbulhadas induzem a maior
heterogeneidade no desenvolvimento das mesmas, pois hd sempre uma proporcao de
plantas onde ndo ha vingamento da enxertia, exigindo a reenxertia e o consequente
atraso de um ano no desenvolvimento das arvores.
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3.9.1Introducéo

A atividade agricola é complexa dependendo o resultado final da conjugacdao dos
fatores climaticos, edaficos, genéticos (associados ao potencial de cada espécie e
cultivar explorada), e do conjunto de técnicas culturais realizadas pelo produtor
estritamente associadas ao seu saber técnico, dedicacdo e capacidade de intervencdo.
A atividade fruticola ainda se torna mais complexa e exigente de saber, por se tratar de
culturas plurianuais, com ciclos de vida de 10 a 20 anos.

Associada ao desenvolvimento das competéncias técnicas dos produtores aparece a
procura constante de inovacdo, quer ao nivel das plantas a utilizar, quer ao nivel das
técnicas culturais que compreendem ndo sé o modo de realizagdo como a procura de
magquinaria e equipamentos novos.

Considerando o caracter plurianual das culturas a avaliacdo de qualquer a inovacao
revela-se complexa mas aliciante, pois serd necessario planear o modo de o fazer,
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delinear estratégias e ensaios para atingir tal objetivo. Mas, simultaneamente, é preciso
valorizar e desenvolver uma especial capacidade de observacdo e monitorizacdo, para
detetar e quantificar possiveis fatores condicionantes do éxito da inovacao.
Paralelamente serd necessario integrar diferentes perspetivas e efeitos, para uma
avaliacao global final que nunca deve perder de vista o objetivo superior de um produtor
que é a obtencao de mais-valias econémicas, territoriais e sociais, pela sua atividade.

3.9.2 Material e métodos

Para a avaliacdo econémica da utilizacdo da manta Ecoblanket como técnica de
manutencdo do solo, utilizaram-se:
a) os registos de todas as intervencdes realizadas pelos produtores para o controlo de
infestantes na linha das plantas;
b) os custos das operagdes culturais calculados no ambito do projeto +péssego — acao
Estudo Econdmico (a publicar);
c) o compasso do pomar para o cédlculo da quantidade de manta necesséria.

3.9.3 Avaliacdo econdémica

No Quadro 3.9.1 apresenta-se um célculo aproximado dos custos das operag¢des
culturais realizadas pelos produtores, do custo da aplicacdo da manta, e a indicacao
do custo limite da manta para se constituir como técnica alternativa de manutencao
do solo.

O custo das operacOes realizadas pelos produtores na modalidade testemunha
situaram-se entre 816,00€ e 2012,00€, sendo o valor mais baixo registado na UO 208
e 0 mais elevado na UO 207. O menor custo observado na UO 208 corresponde
também a maior presenca de infestantes, com uma média de 35,1% (Quadro 3.4.1),e o
custo mais elevado na UO 207, estd associada a uma taxa global de ocupacdo baixa,
25,2%, com um controlo de infestantes muito elevado no 2° ciclo vegetativo (Figura
3.4.9), apesar de se ter observado um grande desenvolvimento das infestantes nos
primeiros meses apds instalacao.

A quantidade de manta necessdria varia entre 3330 m/ha para uma entrelinha de 5 m e
4000 m/ha para uma entrelinha de 4,5 m, sendo 4,5 m a largura da entrelinha mais
frequente nos pomares de pessegueiro da regido da Beira Interior (Simdes, 2008).
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Quadro 3.9.1 — Custo das operacdes de controlo de infestantes

Data UO 206 custo Uo 207 custo UO 208 custo UO 209 custo
tub Tub tub
puro?;tores 230’00 p?otgfores 230700 purogjtores 230’00
J
2015-03-15 horbicida 272,00
p—
2015-05-11 horbicida 272,00
C
2015-05- m%?cfrrg(im 150,00
20 cadora
C Aplicaca
2015-06-15 | motoroeadora 150,00 Aplicacdo 272,00
2015-07- | Aplicacso Aplicacéo
23 | herbicida 272,00 herbicida 272,00
Aplicaca
2015-08-18 horbicida 272,00
2015-08- Aplicac
o wiede 272,00
Aoicach
2016-03-21 herbicida 272,00
2016-04-
05
2016-05-17 | notoeas 272,00 272,00 |poSeSe 272,00 (PSS 272,00
2016-06- Aplicacdo
05 herbicida
2016-06-
22
Aplicac
2016-08-01 horbicida 272,00
2016-07- Aplicacdo Aplicagdo
20 herbicida 272,00 | herbicida 272,00
Sach
2016-08-17 | manua 175,00
TOTAL na 1099,00 2012,00 816,00 1318,00
Mod. O
Quantidade
de manta 3330 4000 4000 4000
(m)
Aplicacdo
manta 100,00 120,00 120,00 120,00
Aplicagcdo
localizada 150,00 150,00 150,00 150,00
herbicida
TOTAL na 250,00 270,00 270,00 270,00
Mod. 1
Diferencial
Mod 0-Mod 849,00 1742,00 546,00 1048,00
1
Limite do
custo
unitério da 0,25 0,44 0,14 0,26
manta (€/m)
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Em resultado das observacOes efetuadas durante o trabalho de monitorizacdao das
infestantes (ponto 3.4), considerou-se que, na modalidade com manta, haverd sempre
necessidade de fazer uma aplicacdo de herbicida de modo a impedir o desenvolvimento
das infestantes sobre esta, pelo que o seu custo foi introduzido nos calculos
apresentados no Quadro 3.9.1. Sera de realcar que essa aplicacdo devera ser dirigida e
posicionada na fase inicial de desenvolvimento das infestantes, sendo a vigilancia a
atitude fundamental para o sucesso da inovacdao.

O diferencial entre os custos da modalidade 0 e os custos de aplicacdo e manutencao
da modalidade 1 permitiu calcular o custo unitario da manta, para que esta se possa
constituir como alternativa vidvel no conjunto das técnicas de manutenc¢do do solo, que
deverd estar compreendido entre 0,25 €/m e 0,44 €/m.

A RETER

A manta Ecoblanket poderd constituir-se como alternativa vidvel as técnicas de
manutencdo do solo tradicionais de aplicacdo de herbicida e corte de infestantes com
motorrocadora se o custo unitario maximo for de 0,44 €/m.

3.9.4 Consideracgdes finais

Apesar da perspetiva de durabilidade ser de dois anos, no final do 2° ciclo a manta
mantém-se ainda em razodaveis condi¢cdes. A manuten¢do por um periodo mais longo
colocaria novos desafios ao nivel da fertilizacdo, exigindo que a aplicacdo dos
fertilizantes fosse feita integralmente via fertirrega. Quando se consideram apenas 0s
dois primeiros anos, a disponibilidade de nutrientes é elevada em virtude da fertilizacao
de fundo ser habitualmente elevada.

Ao longo do periodo de monitorizacdo observaram-se algumas ruturas causados por
roedores, nomeadamente coelhos, e, a grama consegue perfurar a manta e fundir-se com
ela.

A armacdo do terreno em camalhdo potencia a eficacia da manta pelo que, em situacoes
de locais com temperaturas elevadas, e escassez de agua, a manta podera apresentar
vantagens adicionais para além da paridade de custos com as técnicas de manutencdo
do solo frequentemente adotadas. Nessas condicdes a cobertura do solo com a manta
pode proporcionar maior crescimento das plantas, como o alcancado na UO 206 e
referido por Soares (2015), e, portanto, reduzir o periodo improdutivo inicial. A
monitorizacdo da producdo do 3° ciclo vegetativo poderia acrescentar nova informacao,
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e avaliar a mais-valia da utilizacdo deste material e técnica durante um periodo mais
longo.
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4.1. Introducéo

A populacdo mundial estd a aumentar prevendo-se que ultrapasse os 9 mil milhdes de
pessoas em 2050. Por outro lado, espera-se um acréscimo de 70% na procura mundial
de alimentos e fibras na primeira metade do século XXI (FAO, 2009). Apesar desse
aumento da populacdo ocorrer sobretudo nos paises em desenvolvimento, a agricultura
nos paises desenvolvidos estard também sob uma grande pressdo, ndo sé devido a
necessidade de produzir alimentos com uma elevada qualidade, mas também em
quantidade suficiente e garantindo a sustentabilidade ambiental, social e econémica.
Neste contexto, a dgua é um recurso essencial, embora a sua previsivel escassez
obrigue a repensar os termos da sua utilizacdo. Para justificar este facto basta
considerar que os regadios correspondem apenas a 5% da superficie agricola mundial
e contribuem com 35% do total da producao (FAO, 2010).

Sendo a 4gua um recurso simultaneamente essencial e escasso, a sua adequada gestao
adquire uma especial pertinéncia, tanto mais que o regadio envolve diversos fatores,
nao sé técnicos e ambientais, como também politicos, sociais e econdmicos, que
interagem entre si, por vezes de forma bastante complexa (Malano e Burton, 2001).
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A acdo da rega, integrada no projeto +péssego, teve como principais objetivos:

(1) caracterizar as praticas de rega em dois pomares de pessegueiro localizados na
Beira Interior, a sul da Serra da Gardunha;

(2) avaliar a adequacdo de dois métodos utilizados para a determinacao do teor de
agua no solo (a sonda capacitiva — DIVINER 2000 — e o balan¢o de agua no solo
considerando as entradas e saidas);

(3) avaliar o efeito de diferentes dotacdes de rega na producdo e qualidade dos
frutos.

4.1.1 Eficiéncia no uso da agua

A agricultura é vista frequentemente como um exemplo de baixa eficiéncia no uso dos
recursos naturais e, em particular, da dgua (Costa et a/, 2007). Este facto, aliado ao
aumento da procura, as reservas limitadas e a competicdo com setores como a industria
e o turismo, fazem com que o aumento da eficiéncia do uso da dgua na agricultura seja
essencial para garantir a sustentabilidade da producado alimentar (Costa et a/., 2007).

O aumento da eficiéncia nos sistemas agricolas de regadio tem sido estimulado por
diversos fatores, tais como (Malano e Burton, 2001):

(1) competicao pela dgua ndo sé dentro do sector agricola, mas também com outros
sectores de atividade;

(2) alargamento das areas regadas para se obterem acréscimos de produtividade,
ndo s6 em funcdo do aumento dos rendimentos, mas também pelo crescimento
da populacdo mundial;

(3) diminuicdo de custos, mantendo ou aumentando a produtividade;

(4) crescente pressdo politica e social para a protecao dos recursos hidricos.

Existem diversas formas de quantificar a eficiéncia no uso da dgua. Neste contexto, esta
eficiéncia pode ser definida como o quociente entre parametros associados a producao
(como o peso total de frutos colhidos ou a produtividade) e o total de dgua fornecido a
cultura (Costa et a/., 2007).

De acordo com Costa et al. (2007), a eficiéncia no uso da dgua tem vindo a aumentar
lentamente nos sistemas agricolas devido ndo sé ao uso de gendtipos com melhor
eficiéncia da utilizacdo da agua, mas também pela adocao de praticas agricolas e de
regadio mais eficazes. Entre estas técnicas destacam-se a pratica de mulching, o uso
de sistemas gota-a-gota, o ajuste da dotagcdo em funcdo das necessidades da cultura e
a pratica de estratégias de rega deficitaria.

214 Veloso, A., Duarte, A. C., Ramos, A. S. 2017. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro. Rega deficitéria na cultura do pessegueiro. /n
Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnolégico Hortofruticola Nacional: 213-235. ISBN
9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producgdo - Volume Il
Capitulo 4. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro

4.1.2 Rega deficitéria

A rega deficitaria consiste no fornecimento de dgua abaixo das necessidades da cultura
expressas, por exemplo, pela sua evapotranspiracao (Fereres e Soriano, 2006). Existem
diversas abordagens aquela técnica, entre as quais se destacam a Rega Deficitaria de Alta
Frequéncia e a Rega Deficitaria Controlada. A primeira consiste num fornecimento de dgua
consistentemente abaixo das necessidades da cultura, mas praticando regas com uma
frequéncia suficiente de forma a limitar os sinais de stress hidrico (Duarte, 2007). Por outro
lado, a Rega Deficitaria Controlada caracteriza-se por restringir o fornecimento de agua
apenas nas fases de desenvolvimento da cultura em que esse défice tem um menor
impacto na producdo e na qualidade (Duarte, 2007; Costa et a/, 2007). Todas estas
estratégias, se forem corretamente implementadas, permitem aumentar a eficiéncia no uso
da agua e sdo especialmente (teis, quando aquele recurso é escasso e limitante da
producao (Duarte, 2007).

Adicionalmente, a restricdo no fornecimento de &gua a cultura pode até ter
consequéncias positivas em determinados parametros da qualidade dos frutos,
podendo contribuir para o aumento do teor em sélidos solluveis totais (Reddy, 2016;
Simdes e Ferreira, 2016).

4 1.3 Quantificagdo de teores de dgua no solo e nas plantas

Para ser adequadamente implementada, uma estratégia de rega (deficitaria ou ndo) deve
ser programada com base no balanco hidrico do solo, que podera fornecer informagdes
ndo sé acerca das dotacdes a aplicar, como também da oportunidade ideal para o fazer
(Petillo, 2008). O balanco de dagua no solo pode ser determinado a partir do calculo da
evapotranspiracdo cultural (E79, através da medicdo de teores de humidade do solo ou
estimado pelo conhecimento do estado de stress (ou do estado de conforto) hidrico das
plantas, sendo util combinar varias destas estratégias (Quadro 4.1) (Petillo, 2008; Duarte,
2016).

Entre os métodos de quantificacdo da dgua destacam-se, pela sua facilidade de utilizacdo,
disponibilidade e/ou baixo custo, o calculo do balanco hidrico através da £7¢, as sondas
baseadas na capacidade de um material ndo condutivo (solo) para transmitir ondas ou
impulsos eletromagnéticos de alta frequéncia (sondas TDR e FDR) e o potencial hidrico
foliar.

215 Veloso, A., Duarte, A. C., Ramos, A. S. 2017. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro. Rega deficitéria na cultura do pessegueiro. /n
Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnolégico Hortofruticola Nacional: 213-235. ISBN
9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producédo - Volume Il
Capitulo 4. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro

Quadro 4.1 — Classificacdo dos principais métodos de quantificacdo da dgua. Adaptado de Petillo
(2008).

Medidas no solo Medidas na planta
Medidas do teor Medidas do Medidas do Medidas Avaliacdo
de 4gua potencial hidrico | potencial hidrico indiretas visual
a. Método a. Tensidometro a. Potencial a. Temperatura do
gravimétrico b. Psicrémetro de hidrico foliar coberto vegetal
b. Sonda de solo b. Potencial b. Condutancia
neutrdes xilemético estomaética
c. Blocos de

c. Refletometria no resisténcia elétrica | c. Psicrometriade  c. Fluxo de seiva
dominio do tempo termocupula

(TDR) d. Sensores de d. Cavitacdo

matriz granular d. Método de Efeito D |
d. Refletometria no coloracdo de €. Ereito Doppier
dominio das Shardakov f. Dendrometria
frequéncias (FDR)

e. Atenuacdo de
raios gama

4.1.4 Balanco de dgua no solo

O balango hidrico tem a vantagem de ndo exigir a aquisicdo de equipamentos
dispendiosos, podendo ser calculado de forma automatizada numa folha de célculo a
partir de valores tabelados e de dados meteorolégicos.

A equacdo que resume este processo é a seguinte (Allen et al,, 2006):

0i=0i4+Pi—ESi+ 1+ ACi — PP; - ETc;

em que:

0i — teor de agua no solo no dia i

0i1 — teor de agua no solo no dia i-1

Pi — precipitacdo no dia i

ESi — escoamento superficial no dia i

li — &gua fornecida pela rega no dia i

ACi — ascensdo capilar a partir do nivel freatico no dia i
PP; — percolacdo profunda no dia i

ETci — evapotranspiracdo cultural no dia i

No caso de muitas fruteiras, em particular do pessegueiro, o balanc¢o hidrico tem como
principal utilidade determinar a oportunidade da rega e quantificar as necessidades de
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dgua. Para teores baixos de humidade no solo, a ascensao capilar (AC) e a percolagao
profunda (PP podem ser ignoradas sem aprecidveis perdas de fiabilidade do método.
Por outro lado, considerando o sistema de rega gota-a-gota (que é o mais comum em
fruteiras) e a baixa probabilidade de ocorréncia de episédios de chuva intensa, o
escorrimento superficial também pode ser ignorado. Deste modo, a equacao
simplificada do balanco de dgua no solo sera a seguinte:

0i=0i1+Pi+li-ETc

O teor de agua inicial, necessario para comecar o balanco, pode ser considerado igual a
capacidade de campo ap6s um periodo de rega ou de precipitagao intensas (Allen et al,
2006).

A evapotranspiracao consiste no fluxo total de vapor de dgua entre uma superficie
vegetal e a atmosfera. Esta definicdo abrange as perdas de dgua, por transpiracdo e por
evaporacao, quer a partir do solo quer a partir do coberto vegetal molhado (Ferreira,
1996). A evapotranspiracdo cultural, E7; pode ser determinada multiplicando o
coeficiente cultural K- (tabelado) pela evapotranspiragao de referéncia, E£7o.

ETC = Kc . ETO

Quando o défice hidrico no solo ultrapassa um certo limite critico, a partir do qual as
plantas entram em estado de st#ress, é necessario acrescentar a expressao anterior um
coeficiente de stress (Ks):

ETc= Kc . Ks . ETO

Existem diversas metodologias para determinar a evapotranspiracdo de referéncia,
sendo o método de Penmann-Monteith o que conduz a resultados mais exatos, quando
comparados com resultados de métodos diretos (lisimetros). Estdo disponiveis
softwares livres que calculam este parametro a partir de dados meteorolégicos (FAO,
2015).

4.1.5 Sondas FDR (Frequency Domain Reflectometry)

As sondas FDR, também designadas sondas capacitivas ou de capacitancia, sdo
constituidas por dois elétrodos que, juntamente com o solo adjacente, formam um
condensador. A respetiva constante dielétrica é funcao do teor de dgua no solo. Os
equipamentos podem ser fixos (como é o caso do EnviroSCAN) ou portateis (por
exemplo, a Diviner 2000) (Petillo, 2008; Duarte, 2016).
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4.1.6 Camara de pressao (ou de Scholander)

A camara de pressdo é usada para avaliar o potencial hidrico foliar, sendo constituida
por: i) uma camara onde se coloca a amostra vegetal a pressurizar; ii) uma garrafa com
ar comprimido ou um gas inerte (usada para aumentar a pressdo na camara); iii) uma
valvula para regular a entrada do gas na camara, outra para a despressurizar e, iv) um
manodémetro para efetuar as leituras (Petillo, 2008).

O potencial hidrico, medido em unidades de pressao (normalmente bar ou MPa), é um
conceito que permite explicar a ascensao da agua no sentido oposto ao da forca
gravitica desde a raiz até as folhas. Assim, a dgua na planta desloca-se no continuo solo-
planta-atmosfera de uma zona em que o potencial hidrico € mais elevado (raizes) para
outra de potencial mais baixo (folhas), sendo este potencial hidrico foliar baixo
decorrente da evapotranspiracao através dos estomas (Pennsylvania State University,
2003). O potencial hidrico foliar € normalmente negativo, representando a forca de
succdo responsavel pela ascensdo da coluna de agua dentro da planta. Como a
diminuicdo do seu valor indica o0 aumento do défice de dgua entre o solo (junto a raiz) e
as folhas, a medicao do potencial hidrico foliar € um indicador do eventual stress hidrico
da planta (Pennsylvania State University, 2003; Ferreira et a/,, 2008).

Embora esteja relacionado com o grau de abertura ou fecho dos estomas, o potencial
hidrico foliar ndo € o Unico fator a controld-lo. O funcionamento dessas estruturas
foliares € mediado também por substancias quimicas endégenas como o acido abcisico
(Ferreira, 1996; Ferreira et al., 2008).

O potencial hidrico foliar varia ao longo do dia sendo minimo 1a 2 horas apds o meio-
dia solar (quando a temperatura é mais elevada). Apdés o anoitecer, os estomas
fecham devido a falta de luz, o que permite a reposicdo das reservas hidricas nas
folhas (se o teor de dgua no solo for adequado), resultando num aumento do
potencial hidrico foliar que serd maximo (mais préximo de 0) pouco antes do
amanhecer (Ferreira et a/,, 2008).

Assim, existem dois momentos geralmente usados para a medicdo do potencial
hidrico foliar: imediatamente antes do nascer do sol (potencial hidrico foliar de base)
e ao meio-dia solar. O primeiro corresponde a um momento de equilibrio entre o
potencial da agua no solo junto as raizes e na planta. Um valor abaixo de
determinado nivel (cerca de -0,4 MPa para a maior parte das espécies), indica que a
planta ndo conseguiu repor as reservas hidricas perdidas ao longo do dia, o que
normalmente estd associado a um défice de dgua no solo. Ao meio dia solar,
esperam-se valores mais negativos para o potencial hidrico foliar uma vez que a
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perda de agua pelos estomas é mais rdpida do que a sua entrada pelas raizes.
Quanto menor for o teor de dgua no solo e mais intensa a demanda evaporativa,
mais lenta serd essa reposicdo (McCutchen e Shackel, 1992; Ferreira et a/., 2008).
Por vezes, o potencial ao meio dia solar € medido em folhas previamente colocadas em
condicdes de obscuridade, para que esse valor se equilibre com o do ramo onde se
insere, de modo a ser menos perturbado pelas condicdes ambientais. Como a folha em
obscuridade tem os estomas fechados, o potencial medido resulta da
evapotranspiracdo de toda a planta e da condutividade hidrica do solo em volta das
raizes. Pelo contrario, o potencial medido numa Unica folha em condi¢cdes normais de
luminosidade reflete a combinacao de diversos fatores como a radiacado intercetada e a
regulacdo dos estomas. A pertinéncia de cada um destes tipos de medicdo depende do
tipo de planta em causa (McCutchen e Shackel, 1992; Sdoodee e Somjun, 2008; Ferreira
et al, 2008).

Todas as plantas superiores exercem algum controlo sobre a perda de dgua dos tecidos
através, por exemplo, da abertura ou fecho dos estomas. No entanto, a extensdo desse
controlo é variavel, pelo que as plantas podem ser classificadas em iso-hidricas ou
aniso-hidricas, segundo a extensao do controlo que exercem sobre a perda de agua
dos tecidos.

As plantas iso-hidricas evidenciam um limite mais alto do potencial hidrico (i.e. menos
negativo) necessario ao fecho dos estomas do que as aniso-hidricas, pelo que o défice
hidrico tolerado antes de ocorrer o fecho daquelas estruturas tende a ser maior nas
segundas. Dessa forma, as diferencas encontradas entre o potencial hidrico de base de
plantas sujeitas a stress hidrico e o de plantas em conforto hidrico sdo semelhantes entre
individuos de ambos os grupos. No entanto, isso ndo acontece quando o potencial hidrico
foliar € medido ao meio-dia solar. Neste caso, as diferencas sdo menores nas plantas iso-
hidricas, dificultando a estimativa do défice de dgua disponivel e indicando a maior
pertinéncia do uso do potencial hidrico foliar de base na avaliacdo do eventual défice de
agua no solo (Ferreira et a/, 2008; Limpus, 2009).

4.2 Material e métodos

Para a prossecucao dos objetivos deste estudo foram instaladas duas Unidades de
Observacdo (UO), uma na freguesia da Soalheira (UO 404) e outra na freguesia da Pévoa
de Atalaia (UO 405), ambas pertencentes ao concelho do Fundao e localizadas a sul da
serra da Gardunha (Figura 4.1).
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Em cada uma das UO o compasso de plantacdo é de aproximadamente 2,5 m na linha
por 5 m na entrelinha. As cultivares utilizadas foram duas, a ‘Catherine’ na UO 404 e
a ‘Sweet Dream’ na UO 405.

As condi¢cOes meteoroldgicas vigentes na zona de estudo durante o periodo de
desenvolvimento da cultura encontram-se resumidas na Figura 4.2.
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Figura 4.1 — Localizagdo das UO 404 e 405.
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Figura 4.2 — Evolucdo da precipitagdo, temperatura e evapotranspiracdo cultural desde 2016-
03-01 até 2016-10-31 (Quinta da Fadagosa, Soalheira).

O ensaio envolveu trés tratamentos correspondentes a trés débitos de dgua distintos
por arvore: T8 (8 L/h), T12 (12 L/h) e T16 (16 L/h), conseguidos através da combinacdo de
gotejadores de 4 e 8 I/h. Os débitos de todos os gotejadores foram verificados /in7 /oco
por medicdo direta, tendo-se usado os valores médios para os célculos subsequentes
(Quadro 4.2). As diferengas entre os débitos previstos e os débitos reais poderdao
explicar-se por diferencas de pressao na dgua distribuida nas rampas que contém os
gotejadores.

Quadro 4.2 — Débitos correspondentes a cada um dos tratamentos.

UO 404 UO 405
Tratamento Débito previsto Débito real Débito previsto Débito real
(L/h.arvore) (L/h.arvore) (L/h.arvore) (L/h.a&rvore)
T8 8 8,5 8 1,0
T12 12 14,6 12 16,8
T16 16 17,0 16 22,0
Agricultor 11,0 9,0 1 18,5

Cada tratamento foi composto por trés repeticdes (Figuras 4.3 e 4.4), cada uma com
cinco arvores: trés para medicdes e duas de bordadura. As linhas de arvores adjacentes
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a do ensaio continham rampas equipadas com gotejadores incorporados de 2,2 L/h,
espacados a 0,5 m (rega do agricultor).
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Figura 4.3 — Esquema experimental da UO 404.
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Figura 4.4 — Esquema experimental da UO 405.

A entrada de dgua para as rampas que alimentavam
0s gotejadores situava-se a meio da linha, derivando
dai uma rampa de gotejadores para cada lado. A
entrada de cada uma das rampas foi colocado um
contador de agua, cujas leituras foram registadas
periodicamente, com o objetivo de se determinar o
volume de agua efetivamente fornecido a cada
rampa, e por extensao a cada arvore em cada um
dos tratamentos. Todos os tratamentos estiveram
sujeitos aos mesmos tempos de rega, definidos pelo
agricultor.

O teor de agua do solo em cada um dos
tratamentos foi medido periodicamente em trés

pontos da linha (um por tratamento), com uma

sonda Diviner 2000, fabricada pela Sentek Sensor Fiura _5 _ Sonda Diviner 200'
Technologies (Figura 4.5).

O balanco hidrico diario foi calculado considerando o teor de dgua no solo a 2016-05-12
igual a capacidade de campo, pois este dia foi antecedido por eventos de precipitacdo
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mais ou menos intensa que totalizaram 151 mm desde o inicio de Maio. De acordo com a
metodologia de calculo do balanco de dgua no solo, ao armazenamento inicial de dgua
de um dia foi somada a dgua fornecida pela precipitacdo e pela rega (iniciada a 2016-06-
09 na UO 404 e a 2016-06-06 na UO 405) e subtraida a evapotranspiracdo cultural (E79).
Esta ultima foi calculada a partir do produto da evapotranspiracao de referéncia (£70) pelo
coeficiente cultural ajustado (K e pelo coeficiente de stress (Ks), de acordo com a
metodologia sugerida pela FAO (Allen et a/, 2006). A E7ofoi determinada com base nos
dados meteorolégicos recolhidos na Estacdo Meteorolégica Automatica (EMA) da
Fadagosa, pertencente ao Ministério da Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural
(MAFDR).

Apods as datas de colheita foram realizadas duas medicdes (cada uma em dias distintos) do
potencial hidrico foliar de base, recorrendo-se, como ja foi referido, a uma camara de
pressao fabricada pela PMS Instrument Company (modelo 600) (Figura 4.6).

As colheitas foram realizadas nos dias 22 e 28 de julho e 1 de agosto na UO 404, e1e 9 de
agosto na UO 405. Em cada data de colheita contaram-se o nimero de frutos colhidos por
arvore e peso total da producado. Adicionalmente, recolheu-se uma amostra de trés frutos
por &rvore para determinacdo da (B S :
respetiva dureza e teor de sdlidos
sollveis totais (TSS).

A dureza foi medida através do
penetrometro de bancada da marca
Penefel (Figura 4.7) em dois pontos
diametralmente opostos na linha
equatorial de cada fruto, utilizando uma
ponteira de 8 mm de didmetro. Por sua

vez, o teor de sdlidos sollveis foi
determinado com o refratdmetro
Palette PR 201 (Atago) (Figura 4.8),
misturando uma pequena amostra de sumo retirada aproximadamente nos mesmos dois

Figura 4.6 — Camara de pressao.

locais usados na determinacdo da dureza.

223 Veloso, A, Duarte, A. C., Ramos, A. S. 2017. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro. /n
Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnolégico Hortofruticola Nacional: 213-235. ISBN
9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producdo - Volume I
Capitulo 4. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro

Figura 4.7 — Penetrémetro Penefel.

Figura 4.8 — Refratdmetro Palette PR201.

tratamento estatistico das varidveis produtividade, teor de sélidos sollveis e dureza foi
feita através de uma analise de variancias (ANOVA) a um nivel de probabilidade de 5%.
As médias foram ordenadas através do método de Scheffé.

4 3. Resultados e discussdo

4.3.1. Balango de dgua no solo

As Figuras 4.9 e 4.10 apresentam a evolucdo do teor de dgua no solo, previsto a partir
do balanco diario, considerando o volume de agua fornecido pela rega (linhas a cheio),
e medido com a sonda Diviner 2000 (linhas a tracejado).
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------- Diviner 2000 (T16)

Diviner 2000 (T8)  ======= Diviner 2000 (T12)

Figura 4.9 — Evolucado do teor de dgua no solo na UO 404.
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Figura 4.10 — Evolucdo do teor de dgua no solo na UO 405.

Na UO 404 verifica-se que o teor de dgua no solo se encontra abaixo do limite de
adgua facilmente utilizavel (AFU), desde o final de maio até ao final de agosto, apds o
que passa a estar acima do limiar de AFU apenas no tratamento a que corresponde a
dotacdo de rega mais elevada (T16).

Considerando como critério indicador de inicio da rega, o momento em que o teor de
agua no solo atinge o limiar de AFU, o inicio da rega nesta UO verificou-se tardiamente.
Por outro lado, sendo o tratamento T12 aquele que mais se aproxima do que é praticado
pelo agricultor, o fornecimento de agua a cultura foi deficitario, indicando que este
podera ser um fator limitante da produtividade da cultura.

As leituras da sonda Diviner 2000 sdo inicialmente mais elevadas e vao-se aproximando
dos valores previstos pelo balanco hidrico a medida que a estacao avanca, ou seja, a
medida que a agua utilizada pelas plantas e o balanco da agua no solo ficam
fundamentalmente dependentes da dgua fornecida pela rega.

O afastamento inicial entre os valores do teor de dgua no solo indicados pela sonda
e previstos pelo balanco hidrico poderdo ser explicados pelo maior teor de dgua no
solo nas proximidades dos tubos de acesso da sonda aos gotejadores, numa fase
em que o solo fora do bolbo de rega ainda dispde de humidade suficiente para fazer
face a parte das necessidades da planta.

No que respeita a UO 405, os resultados das medi¢cdes dos teores em agua pela
sonda Diviner 2000 e os estimados pelo balanco hidrico do solo mostraram um
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comportamento semelhante ao da UO 404, mantendo-se predominantemente em
torno do limite da AFU no tratamento T12 (com débitos semelhantes aos praticados
pelo agricultor) e ligeiramente abaixo no tratamento T8. No entanto, é de referir que
as medicdes iniciais feitas pela sonda Diviner 2000 foram superiores ao teor de dgua
no solo considerado como capacidade de campo (CC), o que pode ser justificado por
duas vias (alternativa ou complementarmente): i) os parametros utilizados para a
determinacdo da CC ndo atenderam as condicdes especificas ao nivel do solo,
mormente a textura, nas duas UQ; ii) drenagem interna da UO deficiente, da qual
poderiam resultar algumas condicdes de solo saturado como consequéncia das
chuvas mais ou menos intensas que ocorreram ainda em Maio.

4.3.2. Determinacdo do teor de agua no solo a partir do potencial hidrico
foliar de base

Com a avaliagdo do potencial hidrico foliar, pretendeu-se comparar o teor de dgua no
solo determinado pelo balan¢o de dgua, com o previsto a partir do potencial hidrico foliar
de base (Wrase). Para isso, mediu-se esta grandeza pelo procedimento ja referido
anteriormente, e através da equacdo de ajuste a curva de retencdo de agua no solo,
calculou-se o teor de agua no solo correspondente (Quadros 4.3 € 4.4).

Da leitura dos dois quadros anteriores, podemos constatar desvios mais elevados na
UO 405 do que na 404. Por outro lado, o teor de dgua no solo determinado a partir do
potencial hidrico foliar de base é sistematicamente menor do que o previsto, o que
indica que as plantas, durante a noite, ndo conseguiram anular o diferencial entre o
potencial da dgua nas folhas e o potencial da dgua no solo.

Quadro 4.3 — Comparacdo entre o teor de agua no solo determinado a partir do Ypase (Osoio-w) €
o previsto pelo balancgo hidrico (6s.0), na UO 404, para o dia 18 de agosto.

Tratamento Bsor0 v (MM) Bu0i0 (MM) Desvio relgtlva mente ao
solo
T8 15 128 10%
T12 118 145 19%
T16 128 153 16%
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Quadro 4.4 — Comparacgdo entre o teor de agua no solo determinado a partir do Ypase (Osoio-w) €
o previsto pelo balancgo hidrico (s00), Na UO 405, para o dia 18 de agosto.

Tratamento Beoro v (M) Bu00 (MM) Desvio relgtivamente ao
T8 10 133 17522
T12 15 149 23%
T16 125 163 23%

4.3.3. Rega deficitaria

O nivel de rega em cada uma das modalidades determinou-se pela razdo (expressa em
percentagem) entre o total de dgua fornecida as plantas pela rega e pela precipitacao
natural e o valor da evapotranspiracdo cultural (ETc), calculado com base nos registos
meteoroldgicos, desde o inicio da rega até ao dia da ultima colheita (Quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Relacdo entre a dgua fornecida a cultura e a evapotranspiracdo cultural,
estabelecida para valores acumulados entre 2016-05-01 e 2016-09-30).

Tratamento %ETc (UO 404) %ETc (UO 405)
T8 58% 68%
T12 79% 89%
T16 88% 108%
~Agricutor | 7%% | 84%

Em geral, o fornecimento de agua foi deficitario em todos os tratamentos nas duas UO,
com excecdo da modalidade T16 na UO 405. O nivel do défice hidrico foi maior na UO
404 do que na UO 405 em todos os tratamentos e também na rega do agricultor, sendo
o tratamento T12 o que mais se aproximou do praticado pelo agricultor em ambas as
unidades de observacdao, tal como fora delineado.

A andlise da evolucdao dos valores acumulados das entradas (rega e precipitacdo) e
saidas de dgua (evapotranspiracdo) mostra que esse défice ocorreu em geral em todas
as modalidades e durante todo o periodo considerado (Figuras 4.11 e 4.12). Apenas no
tratamento T16, na UO 405, mostrou valores de entrada superiores aos de saida de
agua, mas tal sé ocorreu numa fase final, a partir de outubro, muito para além da época
de crescimento e colheita dos frutos.

227 Veloso, A., Duarte, A. C., Ramos, A. S. 2017. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro. Rega deficitéria na cultura do pessegueiro. /n
Simdes, M.P. (coord). +péssego — Guia pratico da produgdo. Centro Operativo e Tecnolégico Hortofruticola Nacional: 213-235. ISBN
9789728785055.



+péssego. Inovagdo nas Técnicas de Producdo - Volume I
Capitulo 4. Rega deficitdria na cultura do pessegueiro

600 -

N
o

Teor de dgua (mm)
w
o

ETc (acumulado) T16

ETc (acumulado) T8 ETc (acumulado) T12

Precipitagdo + Rega (acumulado) T8 ~  ======= Precipitagdo + Rega (acumulado) T12 =~ ======- Precipitagdo + Rega (acumulado) T16

Figura 4.1 — Comparacdo entre as entradas de agua (precipitacdo e rega) e a principal saida
(evapotranspiracdo cultural), expressas em valores acumulados entre 2016-05-12 e 2016-10-31 na
UO 404.
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Figura 4.12 — Comparacdo entre as entradas de dgua (precipitacdo e rega) e a principal saida
(evapotranspiracdo cultural), expressas em valores acumulados entre 2016-05-12 e 2016-10-31 na

UO 405.

Apesar de existir um défice de rega em ambas as UO, a evolucdo do volume didrio
médio de agua fornecido as plantas tem um comportamento semelhante ao da
evapotranspiracdo cultural (Figuras 4.13 e 4.14). Este comportamento mostra que os
agricultores tém empiricamente a nocdo da oportunidade de regar, mas as dotagdes de
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rega em alguns periodos foram insuficientes para suprir as perdas por
evapotranspiracdo. Tal situacao foi mais evidente na UO 404 (Soalheira).
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Figura 4.13 — Evolucdo do volume de dgua médio didrio fornecido pela rega, relativamente a £7.(UO
404).
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Figura 4.14 — Evolucdo do volume de dgua médio diario fornecido pela rega, relativamente a £7.(UO
405).
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4.3.4. Avaliacao da eficiéncia no uso da dgua

Neste estudo configurou-se também interessante avaliar a eficiéncia no uso da agua
para os diferentes tratamentos de rega instalados no ensaio. Para isso, utilizou-se a
razdo entre a producdo das plantas e a quantidade de agua aplicada nos trés
tratamentos em ambas as UO, ou seja, a produtividade por unidade de dgua aplicada
(Figuras 4.15 e 4.16). Em ambas as UO a eficiéncia no uso da agua € maior no tratamento
T8 e menor no T16, o que estda de acordo com Blum (2005), que refere uma maior
eficiéncia associada frequentemente a produc¢des mais baixas.
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Figura 4.15 — Valores da eficiéncia no uso da dgua na UO 404.
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Figura 4.16 — Valores da eficiéncia no uso da agua na UO 405.
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4.3.5. Efeitos dos diferentes tratamentos na producao
O tratamento estatistico da produtividade, do teor de sdélidos sollveis totais e da dureza

da polpa foi realizado através da andlise de variancias (ANOVA) a um nivel de
significancia de 5% (Quadros 4.6 e 4.7; Figuras 4.17 e 4.18).

Quadro 4.6 — Valores da produtividade, dureza da polpa e teor de sdlidos sollveis totais nas trés
modalidades de rega para a UO 404.

Tratamento Produtividade Dureza TSS
(t/ha) (kgf/0,5 cm?) (°Brix)

T8 23,2 3,8a 13,1a

T12 27,8 3,5ab 12,1b
T16 291 34b 121b
Sig. 0,418 0,034 0,002

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

Quadro 4.7 — Valores da produtividade, dureza da polpa e teor de sdélidos sollveis totais nas trés
modalidades de rega para a UO 405.

Tratamento Produtividade Dureza TS_S
(t/ha) (kgf/0,5 cm?) (°brix)
T8 241 5,8 15,6 a
T12 24,2 59 15,5 ab
T16 22,2 5,8 14,8b
""""""" sig. |  oess | o34 | o028

Nota: letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas para p<0,05.

Ndo se verificaram diferencas estatisticamente significativas entre tratamentos na

produtividade, em nenhuma das unidades de observacdo. No entanto, a UO 404

apresentou produtividades crescentes com o aumento da dgua fornecida: de 23,2 t/ha
para o tratamento T8 a 29,1 t/ha para o tratamento T16. Considerando 0,45€/kg como o
preco médio pago ao agricultor, esta diferenca entre produtividades pode traduzir-se num

acréscimo de 2 655€/ha para o tratamento T16 relativamente ao T8.
A dureza média dos frutos a colheita na UO 404 (entre 3,4 e 3,8 kgf/0,5 cm?) foi mais
baixa do que seria desejavel, indicando que as colheitas poderdo ter sido tardias. No

entanto, como se trata de uma cultivar vocacionada principalmente para inddstria, esse

valor de dureza mais baixo ndo é muito relevante. J&4 na UO 405, a dureza dos frutos,
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gue se encontra entre 5,8 e 5,9 kgf/0,5 cmZ, estd dentro do intervalo definido como
6timo por Simdes e Ferreira (2016).

Observaram-se diferencas significativas na dureza entre tratamentos na UO 404,
diminuindo de 3,8 para 3,4 kgf/0,5 cm? com o aumento da dgua fornecida as plantas.
Isto poderd indicar que a maior disponibilidade de dgua no tratamento T16 levou a uma
maior expansdo do volume celular, provocando um abrandamento da textura da polpa.
O teor de sélidos soluveis variou entre 12,1 e 13,1°Brix na UO 404 e entre 14,8 e 15,6°Brix
na UO 405. Observaram-se diferencas significativas entre tratamentos no teor de
solidos solluveis em ambas as unidades de observacdo, decrescendo com o aumento
da quantidade de &gua fornecida a cultura. De salientar o valor substancialmente
superior do tratamento T8 na UO 404 e o valor substancialmente inferior da T16 na UO
405. O teor de sdlidos soluveis pode ser influenciado ndo sé pela disponibilidade de
dgua, mas também pelo estado de maturacdo dos frutos. Na UO 404, a dureza diminuiu
com o aumento da quantidade de agua fornecida pelo que os frutos com uma dureza
mais baixa eram os que tinham um teor de sélidos sollveis também mais baixo. Assim,
o efeito de diluicao provocado pelo aumento da incorporagdo de dgua nos frutos parece
ter sido o fator preponderante na diminuicdo do teor de sélidos soluveis do tratamento
T8 ao T16, o que estd de acordo com o que é referido por Simdes e Ferreira (2016). E
de salientar que, atualmente, um aumento no teor de sélidos solUveis raramente esta
ligado a um aumento no rendimento do agricultor, ao contrario do que sucede com a
produtividade. Por outro lado, embora esse aumento ndo seja muito importante em
cultivares que naturalmente tenham um teor de sdélidos sollveis elevado, pode ser util
em cultivares com valores mais baixos do teor de sdélidos sollveis, como é o caso da
generalidade dos péssegos temporaos.

4.4. Conclusoes

A monitorizacdo do teor de dgua no solo e o seu enquadramento no balanco hidrico
sdo essenciais para uma gestdo racional da dgua disponivel, especialmente em regides
onde esse recurso é escasso. O calculo do balanco de agua a partir de dados
meteorolégicos, para céalculo da evapotranspiracdo e da quantidade de agua fornecida
pela rega € um método com um custo muito reduzido, facilmente automatizavel e
relativamente simples de aplicar. Apesar dos resultados obtidos neste trabalho
configurarem a viabilidade desta metodologia, seria interessante continuar a aprofundar
este tipo de estudos sobre a sua exatiddo e os limites da sua aplicabilidade.

A agua é evidentemente um fator limitante em algumas exploracdes agricolas da zona
onde se localizam as unidades de observacdo, mas deu-se conta de que as praticas dos
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agricultores no fornecimento de agua de rega seguem de perto a tendéncia de
evolucao da evapotranspiracao.

O estudo da eficiéncia no uso da dgua, expressa através da produtividade por unidade
de agua fornecida pela rega, mostra que o tratamento com menor dotacdo de rega foi
aquele que apresentou uma maior eficiéncia e que esta decresce com o aumento do
fornecimento de agua as plantas.

Ndo se observaram diferencas significativas na produtividade entre tratamentos em
nenhuma das unidades de observacdao, embora uma delas tivesse apresentado
produtividades crescentes e economicamente importantes com o aumento da agua
fornecida.

Observaram-se diferencas significativas na dureza da polpa entre tratamentos, mas
apenas em uma das unidades de observacao. Nesta unidade de observacao a dureza
da polpa diminuiu com o aumento da agua fornecida devido, provavelmente, ao
abrandamento da textura dos frutos.

O teor de sdlidos sollveis diminuiu com o aumento da dgua fornecida em ambas as
unidades de observacdo, o que estd de acordo com outros estudos sobre a mesma
tematica.
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5.
Avaliacao da eficiéncia do pomar. Aplicacao de modelos
empiricos a producao de péssego

Antonio Ramos
Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agraria

5.1. Introducédo

A carga, ou seja, o numero de frutos que permanece na arvore apds o vingamento e a
monda, influencia o crescimento vegetativo, a producao, o tamanho e a qualidade do
fruto, o rendimento econdmico e a regularidade das produc¢des. Muitos trabalhos
experimentais e varios artigos de revisao bibliografica tém mostrado consistentemente
que cargas elevadas originam altas produc¢des, mas com frutos pequenos e muitas
vezes inadequados ao mercado, enquanto cargas baixas originam producdes mais
reduzidas e frutos de maior tamanho (calibre) ou peso médio (Dennis Jr., 2000; Link,
2000; Tromp, 2000; Whiting e Lang, 2004; Embree et a/, 2007).

A carga da arvore é influenciada pelos fatores naturais e tecnologias de producao que
interagem com a fisiologia da arvore desde o ano anterior (determinando o resultado da
diferenciacdo floral e do vingamento), pelas podas, pela monda e por outras quedas
acidentais ou naturais de frutos. O tamanho do fruto é determinado por fatores naturais e
tecnologias de producdo que ocorrem ou se utilizam durante o periodo de
desenvolvimento do fruto, geralmente apds a realizagcdo da monda e/ou estabilizacdo da
carga. Como a carga da arvore influencia diversos processos fisioldgicos durante o
periodo de crescimento do fruto (Palmer, 1992; Giuliani et a/, 1997; Palmer et al, 1997;
Wiinsche et a/, 2000), o tamanho dos frutos resultara do equilibrio fisiolégico entre o
numero de frutos na arvore e todos os outros fatores que influenciam as arvores ou o
pomar ao longo de cada ciclo anual.

Com efeito, a carga influencia o crescimento e o vigor, o tamanho e o volume da arvore,
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a posicdo das folhas e dos ramos e, portanto, a drea e a densidade de &area foliar, a
intercecdo da radiacdo, as trocas gasosas, a respiracao, a fotossintese e a particdo da
matéria seca (Wiinsche et a/, 2000), ou seja, todos os balancos bioldgicos e
ecofisiolégicos que regulam a producdo e a particdo dos fotoassimilados nas arvores
ou pomares. Deste modo, podera afirmar-se que, no limite, nenhum fator natural ou
tecnologia de producdo serd capaz de influenciar o crescimento do fruto de forma
independente em relagcdo a carga, isto é, a producdo da arvore ou do pomar serd
sempre o resultado da interagcdo da carga com todos os outros fatores (condigdes
naturais ou tecnologias de producdo) que ocorrem ou se utilizam durante o ciclo
produtivo.

As ferramentas estatisticas de andlise dos resultados produtivos dos pomares
baseiam-se fundamentalmente nas andlises de variancia (ANOVA) e em testes de
comparacdao de médias. Para além de se limitarem em geral a identificar diferencas
significativas entre médias, a sua aplicabilidade é condicionada pela variabilidade dos
pomares e, dentro de cada pomar, pelas diferencas de tamanho e de carga entre
arvores (Fernandez-Escobar et a/, 2010). Ao longo de varias décadas procurou-se
ultrapassar esses problemas através, por um lado, do delineamento experimental com
repeticdes constituidas por parcelas elementares de 3 a 5 arvores (para “eliminar” a
variabilidade das arvores e comparar tratamentos dentro do mesmo pomar) e, por outro,
criando indices que permitam comparar pomares com diferentes carateristicas.

Para comparar diferentes pomares, os valores da carga e da producao tém de ser
estandardizados pelo tamanho da arvore, podendo este ser representado pela area da
seccdo do tronco, pelo volume da arvore, da copa ou do copado (canopy), pela area
foliar do copado, pela fracdo de luz intercetada ou pelo peso da lenha de poda
(Robinson e Lakso, 1991; Wright et a/, 2006; Reginato et a/, 2007). A estandardizacao
das arvores representa em geral uma mudanca de escala, mas é referida na literatura
cientifica como “normalizacdo” (normalizing). A area da seccdo transversal do tronco
(AST) foi inicialmente proposta por Lombard et al. (1988) e é a unidade de normalizacao
mais utilizada (Reginato et al., 2007). No entanto, a medida que as arvores envelhecem
a relacdo entre a AST e o tamanho da arvore é modificada pela poda, a partir do
momento em que as arvores ocupam o espaco disponivel na sua totalidade (Robinson
e Lakso, 1991; Autio et a/, 1996).

Como a producado depende primariamente da luz intercetada, a utilizacdo desta varidvel
como unidade de normalizacdo incorporaria a eficiéncia da conversdao da energia
luminosa, sendo Util para comparar cultivares e sistemas de plantacao (Robinson e
Lakso, 1991). Ndo se dispondo dos equipamentos adequados para tal, o volume da
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arvore pode ser uma alternativa vidvel para pomares com formas de conducao idénticas
(Robinson e Lakso, 1991), j& que, por um lado, o volume também se relaciona com a
intercecdo da luz e, por outro, o peso médio do fruto em funcao da carga normalizada
por unidade de volume tenderd a ser independente das condicdes do ano e do local,
como refere Wright et a/ (2006) para o volume do copado (canopy volume).

5.2. Objetivos

Neste capitulo serd apresentada uma metodologia de avaliacdo da eficiéncia da arvore
ou do pomar baseada na andlise dos resultados produtivos e econémicos, através da
utilizacdo de funcdes ndo lineares (modelos empiricos) obtidas a partir de resultados de
arvores individuais. Com estes modelos, procurard compreender-se melhor o
desempenho das arvores ou dos pomares, os efeitos da carga e as interacdes da carga
com outros fatores (condicdes naturais ou tecnologias de producdo) que influenciam o
processo produtivo.

A apresentacdo da metodologia serd ilustrada com dados recolhidos, no dambito do
projeto +péssego, pelos bolseiros e técnicos afetos ao mesmo, em dois pomares
representativos da producdo de péssego na zona sul da serra Gardunha. A
coordenadora do projeto, aos bolseiros, aos técnicos e aos produtores agradece-se
desde ja a iniciativa (do projeto e desta publicacdo), a disponibilizacdo dos pomares e o
esforco na recolha de dados (medicdes das arvores e contagem, pesagem e calibragao
dos frutos por arvore individual). Os dados dizem respeito aos dois pomares da acdo da
rega deficitaria (UO 404 e UO 405) ja descritos no capitulo anterior.

A metodologia pode ser utilizada para avaliar um caso (pomar) isoladamente, mas
também se pode utilizar para comparar resultados experimentais de ensaios realizados
numa determinada parcela de pomar. Neste capitulo serdo utilizados os resultados por
pomar e nao por modalidade para exemplificar a aplicacdao dos modelos, discutindo-os
em relacdo as diferencas entre pomares, com especial enfoque nas duas diferentes
cultivares instaladas nesses pomares, embora os solos e algumas técnicas culturais
também tenham sido distintas.

A apresentacdo de resultados dos dois pomares em 2015 e 2016 também pode ser util
para valorizar e amplificar a aplicacdo dos modelos e a discussdo dos resultados.

Na apresentacdo e andlise dos resultados a UO 404 ira ser identificada como CATH (de
‘Catherine’), enquanto a UO 405 sera referida como SWDR (de ‘Sweet Dream’), para ser
mais facil identificar a principal abordagem da discussdo: o potencial genético das duas
cultivares.
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5.3. Avaliacdo da producdo (médias)

A producdo das arvores de frutos pode ser determinada a colheita por pesagem direta
dos frutos. Contando o nimero total de frutos em cada arvore é possivel calcular o peso
médio do fruto por arvore. Deste modo, como a producado da arvore se pode calcular
pela multiplicacdo do nimero total de frutos da arvore pelo seu peso médio, a producado
€ o resultado de dois processos: a carga da arvore e o crescimento do fruto. Como a
contagem de frutos é um trabalho exaustivo e oneroso, em muitos ensaios de natureza
experimental apenas se registam as producdes, o que torna dificil responder a seguinte
questdo: os efeitos (estatisticamente significativas ou ndo) dos tratamentos resultam das
diferencas de carga das arvores, dos efeitos dos tratamentos sobre o processo de
crescimento do fruto, dos efeitos dos tratamentos sobre ambos (carga e crescimento do
fruto) ou da interacdo da carga com os tratamentos sobre o crescimento dos frutos?

A interpretacdo dos resultados médios da producao (kg/adrvore) sdo muito limitativos,
uma vez que pouco informam sobre a relacdo da carga da arvore com o crescimento
do fruto. E o que ilustra na Figura 5.1 em que nada se pode concluir sobre o efeito da
carga ou do crescimento do fruto nas diferencas (ligeiras e provavelmente nao
significativas) de producdo. Olhando apenas para os valores das produgdes médias
representadas na Figura 5.1 (relativamente superiores na cv. Catherine nos dois anos)
poderia pensar-se em atribuir um potencial produtivo ligeiramente mais elevado a esta
cultivar.

No entanto, se os frutos forem contados, pode ser calculado e comparado o peso médio
do fruto, por arvore (Figura 5.2), verificando-se que, apesar das produgdes
tendencialmente superiores na cv. Catherine (CATH), o peso médio do fruto foi superior
na cv. Sweet Dream (SWDR) em ambos os anos. Neste caso, ja se poderia pensar em
atribuir um potencial de crescimento do fruto mais elevado da SWDR (determinado
geneticamente: maior taxa de crescimento e/ou cultivar mais tardia).
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Figura 5.1 — Representacdo grafica da producdo (média e desvio-padrao) dos dois pomares de
péssego (n = 27 arvores por pomar e por ano).
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Figura 5.2 — Representacdo grafica do peso médio do fruto por drvore (média e desvio-padrdo)
em dois pomares de péssego (n = 27 arvores por pomar € por ano).

A Figura 5.3 por seu lado mostra que as cargas das arvores foram superiores na CATH
em ambos os ciclos produtivos, evidenciando uma maior plasticidade climatica
provavelmente determinada também geneticamente (maior fertilidade/qualidade da flor
e/ou maior tolerancia a condigdes adversas).
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Figura 5.3 — Representacdo grafica da carga (média e desvio-padrdo) em dois pomares de péssego (n
=27).

No entanto, hd que referir que a carga final também é determinada pela intervencao
humana através da monda de frutos, pelo que a conclusdo anterior sé sera valida quando
ndo se realiza a monda. Com estes resultados confirma-se o que é referido em geral na
literatura: maior carga, mais producdo e frutos mais pequenos; menor carga, menos
producdo e frutos maiores. Face a diferenca de carga entre as arvores dos dois pomares
nos dois anos, a Unica forma de retirar alguma conclusdo mais definitiva sobre o potencial
genético das duas cultivares seria a repeticdo de mais ensaios comparativos em diferentes
locais e anos e proceder a andlises estatisticas mais elaboradas (Robinson e Lakso, 1991;
Reginato et al, 2007).

Os Quadros 5.1 e 5.2 apresentam o conjunto completo dos resultados, “normalizados”
em relacdo ao volume da &arvore, obtidos nos dois pomares, em 2015 e 2016,
respetivamente. O maior peso médio do fruto na SWDR resultou numa produgcdo com
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frutos de elevado calibre, enquanto a elevada carga na CATH em 2015 provocou uma
reducdo tao drastica no calibre que a receita foi minima. No entanto, os valores por
unidade de volume confirmam que a carga influencia ao mesmo tempo a producao
(positivamente) e o crescimento do fruto (negativamente), pelo que a comparacgdo de
médias ndo permite determinar se ha apenas efeito da carga ou se também existem
outros efeitos, como o potencial genético sobre o crescimento do fruto ou sobre a carga,
ou se ha interacdo entre a carga e as diferentes caracteristicas das cultivares.

Quadro 5.1 — Resultados globais da carga, producao, calibre e receita em 2015.

POMAR Volume Carga Produtividade nljgcsj?o Calibre  Produgdo Receita*
(m?3) (n° fr/m3) (kg/md) @ (% > A) (tha) (€/ha)

CATH 18,5 24,0 2,0 90,1 3,5 29,8 720,00

SWDR 16,4 13,6 2,0 161,2 71,7 26,4 7913,40

*Receita potencial, estimada para um pagamento ao produtor de 0,25 € (calibre B) e 0,40 € (calibre > A). Inclui um
custo de colheita de 0,005 €/fruto.

Quadro 5.2 — Resultados globais da carga, producao, calibre e receita em 2016.

POMAR Volume Carga  Produtividade nﬁgzlioo Calibre  Producdo Receita*
(md) (n° fr/md) (kg/m3) @ (%= A) (t/ha) (€/ha)

CATH 20,6 12,4 1,6 136,2 50,8 26,5 6403,40

SWDR 17,3 9,2 1,7 197,6 87.1 24,0 8230,70

*Receita potencial, estimada para um pagamento ao produtor de 0,25 € (calibre B) e 0,40 € (calibre > A). Inclui um
custo de colheita de 0,005 €/fruto.

Do mesmo modo, também nada se pode inferir sobre qual o nivel de carga que origina
os frutos com o tamanho mais adequado ao mercado ou qual o nivel de carga cujo
rendimento (maxima receita do produtor) represente a melhor solugdo de compromisso
entre a producdo (kg/arvore ou t/ha) e a valorizacdo dos frutos (€/kg) pelo mercado.
Por outro lado, o indice de produtividade (kg/m3), normalmente apontado como um
indicador da eficiéncia do pomar (para fins de comparacdo de casos), também é obtido
com cargas diferentes, pelo que nado sera licito fazer comparacdes. Além disso, é
praticamente idéntico nas duas cultivares em 2015 e ligeiramente superior na SWDR em
2016. Com indices de produtividade tdo semelhantes, a maior producdo (t/ha) na CATH
acaba por estar relacionada com o maior tamanho (volume) das arvores.
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5.4. Avaliacdo da eficiéncia (modelos)

Para ir mais além na analise dos resultados e na avaliacdo da eficiéncia dos pomares,
pode recorrer-se a aplicacdo de modelos empiricos para avaliar tendéncias. Para tal, pode
partir-se da mesma recolha de dados de contagem e pesagem dos frutos a colheita e
representar cada arvore individual como coordenadas de um sistema cartesiano cujos
eixos correspondem aos dois processos que caracterizam a producdo (Figura 5.4). a
carga (eixo das abcissas, variavel independente) e o crescimento do fruto (eixo das
ordenadas, variavel dependente). Os fundamentos desta metodologia foram inicialmente
desenvolvidos em pera ‘Rocha’ e propostos no X International Pear Symposium (Ramos
et al, 2008), em Peniche. Posteriormente, foi ja apresentada no 2° e no 3° Simpdsio
Nacional de Fruticultura, em Castelo Branco (Ramos et a/, 2010) e Vila Real (Ramos et a/,
2014), respetivamente. Estdo em fase de preparacdo trés artigos para publicacdo em
revista internacional da especialidade.
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Figura 5.4 — Representacdo gréfica do peso médio do fruto num sistema de eixos cartesianos
em funcdo da carga (n = 27 &rvores por pomatr).

5.4.1. Modelo 1: eficiéncia do sistema produtivo

Para construir o modelo de eficiéncia produtiva do pomar, os resultados das contagens
e pesagens dos frutos em arvores individuais sdo ajustados a seguinte equagao nao
linear (Ramos et a/. 2010; 2014):

Y=WaX+1b)
em que:
Y — peso médio do fruto (g/fruto ou kg/fruto),

X — carga (n° de frutos por unidade de volume da copa)
a e b — parédmetros empiricos.
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O resultado grafico do ajustamento a esta equacao para os dois pomares em 2016 esta
representado pelas curvas da Figura 5.5.
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Figura 5.5 — Representacdo grafica do ajustamento nado linear do peso médio do fruto em funcdo da
carga (n = 27 arvores por pomar). Ratio Obs./Est. =0,99. R2=0,713 e 0,453 na CATH e na SWDR,
respetivamente.

Apesar da relacdo linear entre a carga e o peso médio do fruto ser a mais referida,
também tém sido sugeridas relacdes nao lineares (Wright et a/, 2006; Reginato et al,
2007). As relacoes lineares podem resultar de um baixo nimero de observacdes
utilizados em muitos estudos experimentais. Com efeito, Hester e Cacho (2003)
demonstraram que a relacdo entre a carga e o peso médio do fruto é nao linear,
particularmente evidente quando se considera um elevado nimero de dados (varios
niveis de monda/carga repetidos ao longo de 15 ciclos produtivos). Wright et a/. (2006)
mostraram que o peso médio do fruto tinha um decréscimo nao linear quando a carga
era expressa por unidade de volume do copado, com uma tendéncia similar em dois anos
consecutivos e em todos os locais. Quando a carga era expressa por unidade de area da
seccdo do tronco, a relagdo entre o peso médio do fruto e a carga era linear e dependente
do local. O primeiro aspeto que ressalta da observacao da Figura 5.5 € a variabilidade
marcadamente influenciada pela carga. Outro aspeto relevante diz respeito aos valores
do peso médio do fruto, superiores na SWDR, ou seja, a maior producdo observada na
CATH (Fig. 5.1) foi devida, em grande parte, a diferenca de cargas.

Além disso, parece haver interacdo da carga com o potencial genético em relacdo ao
crescimento do fruto, uma vez que as equacdes representadas graficamente pelas
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curvas tendem a convergir para cargas mais elevadas. De facto, com cargas baixas, o
efeito da carga é reduzido, sendo preponderante o efeito de outros fatores, enquanto
as cargas elevadas exercem um efeito de tal forma restritivo sobre o crescimento do
fruto que anulam o efeito de qualquer outro fator.

As equacdes (modelos) ndo lineares que estao representadas pelas curvas da Figura
5.5, para além de permitirem caracterizar o sistema produtivo com varidveis continuas,
sdo o resultado da interacdo da carga com todos os fatores (naturais ou humanos) que
influenciaram o desenvolvimento das arvores, em cada pomar, ao longo de todo o ciclo
produtivo, pelo que se poderdo chamar de “modelos de eficiéncia do sistema
produtivo”. A variacdo ao longo das curvas (mesma equacado) é o efeito da carga,
enquanto a diferenca entre curvas serd o efeito do fator em estudo, neste caso, a
diferenca varietal (embora ndo esquecendo que as outras diferencas entre os dois
pomares também podem determinar uma maior ou menor amplitude daquele efeito). A
posicdo das curvas em relacdo ao eixo das ordenadas determina o desempenho da
arvore (ou do pomar), pelo que terd melhor desempenho o tratamento ou fator que
resulte num maior peso médio do fruto para a mesma carga. A diferenca de
desempenho ou o efeito de qualquer fator serd tanto mais amplo quanto maior o
afastamento entre as curvas, permitindo comparar resultados de ensaios experimentais,
mesmo com cargas desiguais.

Deste modo, a eficiéncia dos sistemas produtivos avaliados pelo modelo pde em
evidéncia os efeitos dos tratamentos ou fatores e os efeitos da carga sobre o peso
médio do fruto (crescimento do fruto) e as interacdes da carga com os outros fatores
que influenciam a producdo. A Figura 5.6 mostra a aplicacdo do modelo aos resultados
dos dois ciclos produtivos em cada pomar, verificando-se que a maior eficiéncia da
SWDR é consistente em ambos os anos, o que parece ser suficiente para retirar uma
ilacdo sobre o maior potencial genético da SWDR em relacdo a CATH. Fica, no entanto,
por determinar se a maior eficiéncia da SWDR se deve ao maior potencial de
crescimento do fruto per se, ao periodo de crescimento mais amplo ou a maior eficiéncia
na intercecdo/captacdao da luz, caracteristicas predominantemente de natureza
genética.

Na Figura 5.6, também é possivel observar que em ambas as cultivares o desempenho
foi ligeiramente superior em 2016, provavelmente devido a primavera mais chuvosa € a
consequente maior humidade do solo ou disponibilidade de dgua de rega, apesar das
condicdes de temperaturas baixas terem sido problematicas na época da floracdo,
vingamento e crescimento inicial do fruto. De facto, pela observacao dos pontos
correspondentes as arvores individuais resulta que a carga foi um fator determinante
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das diferencas entre os anos de 2015 e 2016.
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Figura 5.6 — Representacdo gréafica do ajustamento ndo linear do peso médio do fruto em funcdo
da carga nos dois pomares (n = 27 arvores por pomar e por ano).

O efeito da reducdo da carga, através da monda, pode ser caracterizado pela avaliacao
da eficiéncia (variacdo ao longo das curvas que representam a mesma equacao).
Inimeros ensaios de monda (muitas vezes manual, dificil e onerosa) tém sido
conduzidos para determinar o efeito do nivel de monda na producdo e no crescimento
do fruto. No entanto, as equacdes da eficiéncia mostram que o Unico efeito da monda
manual é a reducado da carga e que os supostos efeitos da monda no crescimento do
fruto e na producdo ndao sdo mais do que o resultado do equilibrio fisiolégico que se
estabelece, apés a monda, entre os frutos que ficam na arvore e as condi¢cdes nas quais
as plantas se desenvolvem. Como a monda de frutos se centra nos frutos que se
eliminam e ndo nos frutos que ficam na arvore, torna-se dificil interpretar os resultados
da monda, contrastar os resultados da monda em diferentes anos e locais e determinar
o nivel de monda 6timo.

Desta forma, em vez de se falar em monda 6tima, deve-se pensar em carga 6tima. Os
modelos de avaliacdo da eficiéncia do sistema produtivo, representados nas Figs. 5.5 e
5.6, ja permitem estabelecer um certo tipo de objetivo de calibre (traduzido pelo peso
médio do fruto) desejado, de acordo com o mercado. No entanto, tal abordagem podera
conduzir a resultados “perigosos”. Por exemplo, um objetivo de producao de frutos com
peso médio de 160 g (calibre médio de 67-73 mm) seria atingido com uma carga de
cerca de 13 e 14 frutos/m3 (= 27 e 31 t/ha) na SWDR em 2015 e 2016, respetivamente,
enquanto os valores correspondentes para o mesmo objetivo na CATH sé seriam
possiveis com mondas muito severas (= 3 e 6,5 frutos/m3) e uma producdo bastante
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reduzida (= 7 e 17 t/ha), provavelmente demasiado baixa para ser rentavel. Deste modo,
cada pomar poderd ter uma carga 6tima diferente, com peso médio do fruto diferente e
determinado pelo seu desempenho especifico, ou seja, pelo potencial de crescimento
do fruto e pela resposta do crescimento dos frutos a reducdao da carga imposta pela
monda.

Como tal, também se pode deixar de pensar em termos de “objetivo de calibre para a
monda”, sendo preferivel pensar em termos de “nivel de carga a deixar na arvore
correspondente ao maximo rendimento do produtor”. Isto implica construir um modelo
econémico para complementar o modelo produtivo, de modo a dar consisténcia a
avaliacdo da eficiéncia de um modo mais abrangente. A falta de avaliacdo econdmica
em muitos ensaios experimentais € a principal razdo pela qual se utilizam modelos
econdmicos muito basicos associados a modelos bioldégicos bastante complexos
(Hester e Cacho, 2003), na literatura cientifica de carater agronémico.

5.4.2. Modelo 2: distribuicdo por classes de calibre

A principal dificuldade da avaliacdo do resultado econémico dos pomares é a
valorizacdo dos frutos por classes de calibre, ou seja, como uma varidvel categdrica.
Mesmo quando se efetua a avaliacdo econdmica registando-se a distribuicdo por
classes de calibre, os resultados da carga, da producado, do peso ou tamanho médio do
fruto, da valorizagcdo do fruto ou do rendimento do produtor sdo geralmente tratados
como varidveis independentes para realizar a andlise de varidncia e os testes de
comparacao de médias.

Para ultrapassar a natureza dos dados, Zhang et a/. (1995) comprovaram que havia uma
correlacdo positiva entre a média do peso dos frutos individuais e os desvios-padrdo,
tendo proposto a utilizacdo dos coeficientes de variacdo para estimar a distribuicao por
classes de calibre. Posteriormente, Zhang e Robson (2002) estudaram e validaram a
distribuicdo normal para a distribuicao dos frutos por classes de calibre.

A distribuicdo da producdo por classes de calibre foi obtida por calibracdo manual dos
pomares de pessegueiros da ESACB, nas cultivares ‘Crimson Lady’, ‘Rich Lady’ e
‘Diamond Princess’ e nos pomares dos ensaios da rega do projeto +péssego (‘Catherine’
e ‘Sweet Dream’). A aplicacdo da funcao da distribuicdo normal acumulada a esses
dados, para o peso médio do fruto por arvore correspondente aos limites das classes
de calibre, esta representada na Figura 5.7. A distribuicao por classes de calibre pode
assim ser estimada para qualquer valor do peso médio, ou seja, como uma funcao
continua. Para cada valor do peso médio do fruto por arvore (ou pomar), a distribuicao
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da producdo em determinada classe de calibre resulta da diferenca entre as curvas que
determinam os seus limites.

A transformacao da distribuicdo da producao por classes de calibre é bastante Gtil em
trabalhos experimentais, ndo sé porque permite trabalhar com varidveis continuas, mas
também porque evita a calibracdo dos frutos a colheita, bastando contar e pesar os
frutos para obter o peso médio do fruto por arvore, por tratamento ou por pomar. O
Quadro 5.3 mostra a aplicagdao do modelo a alguns exemplos de peso médio do fruto.

100
20
80
70
60
50
40
30

20
10 >80mm

>56mm = >61mm

% da producdo

>67mm < >73mm

0 50 100 150 200 250 300 350
Peso médio (g/fruto)

Figura 5.7 — Aplicagdo da funcdo normal acumulada em funcdo do peso médio do fruto, a partir
da percentagem da producdo acima do limite de cada classe de calibre.

Como se pode verificar, para ter uma elevada percentagem da producao no calibre A
ou superior, é necessario que o peso médio do fruto seja da ordem dos 160 a 180 g (=
72 a 83% da producao acima de 67 mm, respetivamente). Para atingir tal objetivo, é
necessario apostar em cultivares com um elevado potencial de crescimento do fruto,
como a SWDR, e utilizar uma tecnologia de producdo bastante apurada, de modo a
obter frutos de elevado calibre com cargas e producdes compensadoras, mas sem
perdas de qualidade. Em cultivares com baixo potencial de crescimento do fruto, como
a CATH, tal objetivo s6 seria possivel com mondas muito intensas e producdes baixas,
provavelmente ndo compensadoras, pelo que este tipo de cultivares serd mais
adequado para industria, a ndo ser que se tratem de cultivares temporas, cujos frutos
sdo em geral mais valorizados.
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Quadro 5.3 — Exemplos da aplicacdo do modelo de distribuicdo da producdo por classes de
calibre.

Classe (mm) <56(D) 56-61 (C) 61-67 (B) 67-73 (A) 73-80 (AA) >80 (AAA)

100 g 21% 32% 38% 9% 0% 0%
120 g 9% 19% 40% 28% 4% 0%
140 g 5% 10% 30% 38% 17% 1%
160 g 3% 6% 19% 36% 32% 5%
180 g 2% 3% 12% 28% 40% 15%
200¢ 1% 2% 8% 21% 40% 29%

Outra utilidade do modelo de distribuicdo por classes de calibre é a possibilidade de
“transformar” a escala de valorizacdo por classes de calibre no preco médio ponderado
a pagar ao produtor, em fungao do peso médio do fruto. O Quadro 5.4 mostra varios
cendrios de valorizacao do fruto e a Figura 5.8 mostra as curvas que resultam para o
preco médio a pagar ao produtor para cada um desses cendarios.

Quadro 5.4 — Exemplos de valorizacao (€/kg) da produgdo por classes de calibre.

Calibre (mm) <56(D) 56-61(C) 6167 (B) 67-73 (A) 73-80 (AA) >80 (AAA)

Cendrio 1 0,00 0,20 0,30 0,50 0,55 0,60
Cenério 2 0,00 0,00 0,25 0,40 0,40 0,40
Cendrio 3 0,00 0,05 0,25 0,50 0,50 0,50
0.7 Cenério 1
g 0.6 = = =« Cenério 2
Y
R Cendio3 T eeeeesnneeaes
8 ...........
£ o4 e e e——————
S "
o 0,3
o
0,2
0,1
0
0 50 100 150 200 250 300
Peso médio (g/fruto)
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Figura 5.8 — Preco médio ponderado a pagar ao produtor em funcdo do peso médio do fruto
(por arvore, por tratamento ou por pomar) para os trés cendrios de valorizagdo do Quadro 5.4.

5.4.3. Modelo 3: eficiéncia do processo produtivo

A eficiéncia do processo produtivo resulta da conjugacao da avaliacdo produtiva (Modelo
1) com a avaliacdo econdmica (Modelo 2), ambas representadas no mesmo diagrama
cartesiano em funcao da carga (Figura 5.9). Pela observacao desta Figura, é possivel
comprovar que a melhor receita do produtor ndo se obtém com as producdes mais
elevadas, nem com os frutos de maior tamanho: € uma solugcao de compromisso entre a
producdo e a valorizacao do produto. Com efeito, a receita potencial do produtor é reduzida
com cargas elevadas (correspondentes a altas producdes e preponderancia de frutos de
calibre pequeno), vai aumentando com a reducdo da carga (pela monda) até um
determinado limiar, abaixo do qual a receita volta a ser mais baixa (com cargas baixas,
predominam os frutos de elevado calibre, mas as producdes sao tdo reduzidas que nao
compensam). A carga correspondente ao limiar da maxima receita do produtor sé pode ser
considerada efetivamente como a “carga 6tima” para um determinado cendrio de
valorizacao do fruto por classes de calibre.
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Figura 5.9 — Representacdo grafica, em funcdo da carga, do peso médio do fruto e da receita
potencial (tracejado) estimada para um pagamento ao produtor de 0,25 € (calibre B) e 0,40 €
(calibre > A) e incluindo um custo de colheita de 0,005 €/fruto.

Apesar do valor da receita potencial maxima nao corresponder ao rendimento liquido
do produtor, o lucro médximo ocorrerd com o mesmo nivel de carga, uma vez que todos
os custos de producdo (a excecdo do custo da colheita que jd estd incorporado no
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modelo econdmico) sdo constantes em relacdo a drea do pomar (por hectare), ndo
variando com a carga (Johnson e Rasmussen, 1990). No caso de se efetuar monda de
frutos, um custo em funcdo da carga também serd de supor, mas ndo entrou neste
estudo, ndo sé porque é dificil de pér em pratica, como também porque em geral muitos
produtores ndo a praticam ou fazem uma monda ligeira (por causa do seu custo
elevado), escoando os frutos de baixo calibre para a industria. No entanto, ha que
relativizar o custo da monda, uma vez que a “poupanca” por ndo fazer a monda acaba
por ser um “gasto extra” para colher frutos sem valor (para refugo ou para indUstria). As
curvas da receita potencial (Figura 5.9) mostram também que os casos com melhor
desempenho (maior peso médio do fruto para a mesma carga) sdo também os que dao
uma receita potencial de valor mais elevado.

Para comparar a eficiéncia do processo produtivo ndo basta comparar para a mesma
carga, mas sim para a carga 6tima, ou seja, a carga correspondente a maxima receita
potencial do produtor para cada caso. Os Quadros 5.5 e 5.6 mostram os resultados para
os picos de receita maxima do produtor nos dois pomares CATH e SWDR nos anos de
2015 e 2016. Comparando com os resultados médios (Quadros 5.1 e 5.2) pode verificar-
se que a CATH em 2016 e a SWDR em 2015 obtiveram resultados médios muito
proximos dos 6timos (para 0 mesmo cenario de pagamento). A carga excessiva na
CATH em 2015 e a carga relativamente baixa da SWDR em 2016 foram certamente
reflexo do diferente comportamento das duas cultivares em relacdo as condicdes
meteorolégicas dos dois anos. Com efeito, as condi¢cdes de temperatura na época de
vingamento foram algo deficientes (principalmente as baixas temperaturas), pelos que
as cargas médias foram mais baixas em 2016 (Figura 5.6), tendo a CATH demonstrado
ja (Figura 5.3) ser mais tolerante as adversidades meteoroldgicas.

Quadro 5.5 — Resultados da carga, producao, calibre e receita estimados para o nivel de carga étima em
2015.

POMAR Volume Carga Produtividade ::23% Calibre Producdo Receita*
(md) (n° fr/md) (kg/m3) @ (%= A) (t/ha) (€/ha)

CATH 18,5 10,0 1,3 126,0 39,3 18,8 3880,3

SWDR 16,4 13,7 21 155,9 68,1 281 8218,3

*Receita potencial, estimada para um pagamento ao produtor de 0,25 € (calibre B) e 0,40 € (calibre > A). Inclui um
custo de colheita de 0,005 €/fruto.

Quadro 5.6 — Resultados da carga, producao, calibre e receita estimados para o nivel de carga étima em
2016.
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POMAR Volume Carga  Produtividade nfgcsji) Calibre (% Producdo Receita*

(md) (n°/m?3) (kg/m3) @ >A) (t/ha) (€/ha)
CATH 20,6 1,9 1,6 135,4 49,8 26,5 6380,0
SWDR 17,3 14,3 2,3 158,9 70,2 31,4 9384,8

*Receita potencial, estimada para um pagamento ao produtor de 0,25 € (calibre B) e 0,40 € (calibre > A). Inclui um
custo de colheita de 0,005 €/fruto.

Os valores dos Quadros 5.5 e 5.6 confirmam o maior potencial produtivo e econémico
da SWDR, desde que as condi¢cdes de vingamento ndo sejam adversas e se a monda
for executada criteriosamente. Também se confirma que a CATH tem cargas 6timas com
frutos relativamente pequenos, pelo que se adaptard melhor como cultivar de industria.
Os valores das receitas potenciais “6timas”, mesmo na SWDR, parecem ser
relativamente baixos face aos custos associados as podas, as mondas e as colheitas
manuais que caracterizam a cultura do pessegueiro, embora se tenha optado por utilizar
um cendrio de precos ao produtor relativamente baixo para valorizar a producao
(cenario 2, do Quadro 5.4). Face ao estado atual do mercado, em que predomina a
grande distribuicdo, a tendéncia dos precos € para a estabilizagcdo ou para a diminuicdo,
pelo que o cendrio utilizado podera ser relativamente realista.

No sentido de perspetivar o futuro da cultura do pessegueiro na Beira Interior, parece
evidente que os produtores devem planificar devidamente os pomares no sentido de
tomar decisdes conscientes sobre a escolha das cultivares e dos sistemas de producao.
Se a opcado é o mercado em fresco, a escolha deve recair sobre cultivares de elevado
potencial de crescimento do fruto e sistemas culturais com tecnologias de producao
bastante apuradas para se conseguirem bons desempenhos das arvores (e boa
resposta @ monda de frutos). Na zona a sul da Gardunha, onde o regadio apresenta
limitacdes, pode ser mais dificil otimizar o sistema produtivo, mas ndo deixa de ser
necessario dispor de cultivares com elevado potencial de crescimento do fruto e realizar
mondas de fruto adequadas para atingir os melhores resultados. A aplicacdao dos
modelos e das metodologias apresentadas neste capitulo podem ser ferramentas
bastante Uteis e discriminatérias para caracterizar as cultivares, os sistemas e
tecnologias de producdo e para determinar a necessidade, a oportunidade e a
intensidade das mondas, ja que as cargas 6timas tendem a ser relativamente constantes
e dependentes fundamentalmente do volume da arvore (Ramos et a/,, 2014).

Para além da escolha das cultivares, dos porta-enxertos e da otimizacdao da monda de
frutos, a melhoria da eficiéncia do processo produtivo em pomares de pessegueiro tera
de passar por uma alteracdo mais profunda ao nivel da estrutura dos pomares e da
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arquitetura das arvores, de modo a aumentar a intercecdao e melhorar a eficacia da
captacao da radiacdo solar, ou seja, ter mais area produtiva por volume de copa. Isto
podera passar, entre outros aspetos, por aumentar a densidade de plantacao, por obter
copas mais compactas (eventualmente, mais estreitas e altas), por substituir os vasos
tradicionais por sistemas do tipo “Y”, por realizar podas em verde para ndo deixar que
os “ladrées” ganhem vigor e ocupem o interior das copas ensombrando os frutos e as
folhas que os alimentam e pelo uso mais eficiente dos fatores de produ¢cdo como a dgua
e a fertilizacao.

5.5. Crescimento do fruto

Uma curva de crescimento é também uma funcdo importante para caracterizar o
crescimento do fruto ao longo do ciclo produtivo, sendo muito utilizado na modelacao
dos pomares. Para tal, € necessario marcar e medir periodicamente o diametro dos
frutos no pomar para ajustar uma das varias equagdes que se podem utilizar como
curvas de crescimento, como € o caso da funcdo logistica simples, cuja equacdo € a
seguinte:

Y =wt/(1+e-tt-m)

em que:

Y — peso médio do fruto (g)

wt — peso maximo do fruto (assimptota da curva)
r— taxa média de crescimento relativo

t — tempo (n° dias)

tm — tempo correspondente ao ponto de inflexdo da curva.

No caso das prundideas, a caracteristica “dupla sigmoide” (Baldini, 1992) obtém-se pela
soma de duas equacdes logisticas simples. A unidade de tempo considerada no modelo
€ em geral o numero de dias ap6s a plena floracdo (DAFB — days after full bloom) para
permitir comparar os crescimentos em diversos locais ou cultivares no mesmo ano ou
em diferentes anos para a mesma cultivar ou local. Como a temperatura é o fator que
mais condiciona o crescimento do fruto, a utilizagdo do chamado tempo térmico
(baseado no somatdrio de temperaturas) torna as curvas de crescimento mais fidveis
para os modelos de base ecofisiolégica (De Melo-Abreu et al/, 2015) e para
comparacdes de multiplos anos, locais ou sistemas produtivos. Por outro lado, como as
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curvas de crescimento se expressam em peso € como no pomar se mede o didmetro
do fruto, é necessario transformar os didmetros em peso, utilizando-se a relacdo linear
que existe entre o cubo do didmetro e o peso do fruto (Figura 5.10). Para tal, terdo de se
efetuar amostras destrutivas peridédicas para medir e pesar os frutos individualmente.
De um ponto de vista mais pratico, como se pretende nesta publicacdo, apenas se
pretende mostrar a utilidade das curvas de crescimento do fruto nos dois pomares em
2016, como se mostra na Figura 5.11, que ilustra a curva dupla sigmoide caracteristica
das prundideas.
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Figura 5.10 — Representacdo gréfica da relacdo linear entre o peso e o cubo do didmetro do
péssego.

Pela observacdo da referida Figura, é possivel confirmar que o maior crescimento do
fruto na SWDR se manifesta relativamente cedo, mas apenas se torna mais evidente a
partir do inicio da segunda sigmoide (por volta dos 80 a 90 DAFB, ou seja, em meados
de junho do ano em causa). No entanto, pelas curvas de crescimento ndo é possivel
distinguir se o comportamento das cultivares se deveu apenas ao maior potencial da
SWDR ou a conjugacdo deste fator com a menor carga (interacdo). A Figura 5.12 mostra
que o crescimento do fruto varia de ano para ano, mormente a partir do inicio da
segunda sigmoide, evidenciando as diferencas nas cargas, nas condicdes
meteorolégicas e, eventualmente, nas tecnologias de producdo nos dois anos.
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Figura 5.11 — Representacao grafica da dupla sigmoide caracteristica do crescimento dos frutos
das prundideas, nos dois pomares em 2016.
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Figura 5.12 — Representacdo grafica da dupla sigmoide caracteristica do crescimento dos frutos
das prundideas, nos dois anos na SWDR.

A taxa absoluta de crescimento representa o ganho de peso médio diario e tem o seu
pico no ponto de inflexdo das curvas de crescimento. Também a partir destas taxas,
representadas na Figura 5.13, é possivel observar o maior potencial de crescimento do
fruto na SWDR. Com as taxas de crescimento é também mais evidente o periodo de
crescimento mais reduzido correspondente a fase de lenhificacdo do endocarpo e
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desenvolvimento da semente, ou seja, o intervalo entre os periodos de crescimento mais
ativo das duas sigmoides. Como se pode observar, essa fase ocorre entre 0s 60 e os 80
DAFB, abrangendo sensivelmente a ultima semana de maio e a primeira semana de junho
(em 2016). Como essa data ocorre relativamente cedo no ciclo produtivo, quando ainda
se dispde de dgua armazenada no solo, a restricdo de agua nessa fase como parte de
uma estratégia de rega deficitaria controlada é dificil de por em pratica.
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Figura 5.13 — Representacdo grafica da taxa absoluta de crescimento (ganho de peso médio
diario) nos dois pomares em 2016.
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