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Resumo

Para estudar a melhor estratégia de rega para a pereira ‘Rocha’ de
forma a realizar uma agricultura ambiental e economicamente sustentada,
foram testados 3 tratamentos: Mod I - rega habitual do agricultor (95-100 % da
CC); Mod II - rega com inicio retardado até cerca de 60 % da CC; Mod III - sem
rega. Os volumes totais de agua (precipitagdo +rega) fornecidas em cada
modalidade foram 976, 396 e 140 mm, respectivamente. O teor de humidade do
solo (até 1 m de profundidade) e os potenciais hidricos foliares (maximo e
minimo) foram monitorizados semanalmente com a sonda DIVINER 2000 e
com a camara de pressdo, respectivamente. Os resultados produtivos e
qualitativos foram analisados por ajustamento nao linear do crescimento do
fruto em fun¢do do tempo (curvas de crescimento) e por ajustamento do peso
médio do fruto, da produgao, do teor em agucares e da dureza da polpa em
fungao do niimero de frutos por arvore (curvas do potencial produtivo). Pelos
resultados obtidos, foi possivel concluir que o crescimento do fruto e a
expressao do potencial produtivo e qualitativo da pereira ‘Rocha’ foram
influenciados pela disponibilidade de dgua, mas ndo foram afectados pelo
retardamento do inicio da rega até cerca de 60 % da CC (Mod II). A redugdo do
crescimento do fruto e da produgdo com o stress hidrico (Mod III) ocorreu para
valores de potencial hidrico foliar maximo e minimo inferiores a cerca de -0,45
e -1,50 MPa, respectivamente. O stress hidrico afectou a expressao do potencial
produtivo, mas melhorou a expressao do potencial qualitativo (teor em
agucares).

Palavras-chave: rega, potencial hidrico foliar, armazenamento de dgua no solo.

Abstract

Title: Yield and quality expression of ‘Rocha’ pear with different
irrigation regimes. The best irrigation strategy for ‘Rocha’ pear was studied in
an experiment with three treatments: Mod [ - usual irrigation of the farmer
(95-100 % field capacity - FC); Mod II - delayed irrigation until about 60 % FC;
Mod Il - no irrigated. The total amounts (precipitation + irrigation) of water
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were 976, 396 e 140 mm, respectively. The available water in soil profile until 1
m and the leaf water potential (maximum and minimum) were monitored on a
weekly basis with a DIVINER 2000 probe and a pressing chamber, respectively.
The productive and qualitative results were analyzed by a non-linear
regression between fruit weight and time (growth curves) and a non-linear
regression between fruit weight, production, sugar content and pulp firmness
in relation to the number of fruits per tree (yield potential curves). The results
showed that the expression of the fruit growth and productive and qualitative
potential of ‘Rocha’ pear were influenced by water availability, but were not
affected by the delaying of irrigation until about 60 % FC (Mod II). The
reduction of fruit growth and yield of stressed trees (Mod III) occurred with
maximum and minimum leaf water potential below -0.45 and -1.50 MPa,
respectively. The water stress affected the yield potential, but increased quality
(sugar content).

Keywords: irrigation, leaf water potential, soil water availability.

Introducao

A nivel global, a escassez de dgua é um dos factores ambientais que
mais limita o crescimento e a produtividade de uma cultura (Jones, 2007). Ao
analisar a produgdo em fun¢do do stress hidrico, verificou-se uma relagdo
dinimica entre estes factores, que depende do estado de desenvolvimento do
fruto ou do ciclo cultural e da severidade com que a falta de 4gua se faz sentir
(Berman & Dejong, 1996).

A sensibilidade do crescimento vegetativo e reprodutivo das drvores de
fruto ao stress hidrico parece depender da fase em que o mesmo ocorre. Eo
caso do perfodo de rapido crescimento do fruto que antecede a maturagao do
péssego, da cereja, da ma¢a e da péra (Berman & Dejong, 1996; Ferre &
Warrington, 2003; Kirkham, 2005), que sdo particularmente sensiveis ao stress
hidrico. J a aplicagdo de um stress moderado na primeira fase de crescimento
lento do fruto ndo produz efeitos negativos sobre a produgdo, mas reduz o
desenvolvimento vegetativo em pessegueiro e pereira, podendo contribuir para
uma diminuigdo do seu vigor (Berman & Dejong, 1996).

A rega ou o stress hidrico parecem também ter influéncia sobre
algumas caracteristicas qualitativas dos frutos, nomeadamente no seu teor em
aglicares (Mahhoua et al.,, 2006; Mark & lan, 2007; Pastor et al., 2007).

Material e Métodos

A parcela de pomar de pereira ‘Rocha’ enxertada em marmeleiro 'EMA’,
conduzida em eixo central, com orientagio Norte-Sul e no compasso de
4,25 x 1,25 m, esta localizada na freguesia de Alfeizerao, tem area total de 4,5
ha e foi plantada em 1992, num solo com textura franco-arenosa. O presente
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estudo foi instalado em 2009. O sistema de rega instalado é por gota-a-gota,
com gotejadores auto-compensantes de 3 I/hora, espacados de 1 m.

Os tratamentos realizados foram: Mod 1 -rega igual ao restante pomar,
determinada de acordo com a pratica habitual da regido, proxima do conforto
hidrico das plantas, ou seja, 95 a 100 % da capacidade de campo (CC) no “bolbo
de rega” (no caso, com inicio a 28 de Maio); Mod Il - rega com inicio retardado
até cerca de 60 % da CC no “bolbo de rega” (no caso, com inicio a 6 de Julho);
Mod III - testemunha, com restrigao total de rega. Os volumes totais de dgua
fornecidos (precipitagdo + rega) em cada modalidade foram 976, 396 e 140
mm, respectivamente.

O teor de humidade do solo e os potenciais hidricos foliares maximo
(antes do nascer do sol) e minimo (ao meio-dia solar) foram monitorizados
semanalmente com uma sonda DIVINER 2000 e com uma camara de pressio,
respectivamente. Os tubos de leitura da sonda foram instalados junto ao bolbo
de rega.

A avaliagdo da produgdo (em quantidade e qualidade) foi efectuada de
acordo com a metodologia do potencial produtivo, ou seja, em fun¢do de um
objectivo comercial (calibre), obtendo-se a carga 6ptima da arvore, para cada
objectivo, por ajustamento nao linear entre o niimero de frutos por arvore e o
peso médio do fruto, referida por Ramos et al. (2008) e descrita com mais
detalhe em Ramos et al. (2010a, 2010b).

Para a elaboragao das curvas de crescimento dos frutos, procedeu-se a
marcagao de 2 frutos por cada uma das arvores seleccionadas para posterior
medigao semanal do didametro equatorial do fruto com uma craveira. Uma vez
que as curvas de crescimento sdo elaboradas em peso e ndo em didmetro,
tornou-se necessario transformar os didmetros em peso. Para tal, fizeram-se
amostragens aleatérias de 10 frutos em arvores nio marcadas, que foram
medidos e pesados individualmente com uma balanga digital (modelo ProScale
500, com capacidade de 500x0,1 g). A conversao dos didmetros em peso fez-se
pelo ajustamento linear entre o cubo do raio equatorial e o peso médio do fruto.
As curvas de crescimento foram obtidas pelo ajustamento ndo-linear (com a
ferramenta Solver do Microsoft® Office Excel) da equagao logistica simples ou
modelo de Verhulst (Richards, 1969): Y = Wt/(1+ e-r(t-tm)), em que:

e Y- pesomédio do fruto (g);
e t-tempo (niimero de dias);

e Wt retmsao pardametros do modelo, calculados pela regressao.

Em 19 de Agosto, os frutos das drvores seleccionadas foram colhidos,
tendo-se registado o niimero e o peso da produgao por arvore. De cada arvore
foi ainda colhida uma amostra de 10 frutos para a determinagio do teor em
aglcares (soélidos solaveis totais - TSS), por refractometria (refractémetro
manual, modelo Atago ATC-2E, Brix), e da dureza da polpa por penetrometria
(penetrémetro do tipo Effegi, modelo FT327, kg/0,5cm?).
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Resultados e Discussao

Apés a transformagdo dos didmetros medidos nos frutos marcados em
peso, as curvas de crescimento do fruto (Fig.1) mostram que os frutos da Mod |
foram ligeiramente superiores aos da Mod Il e da Mod 111 e que os frutos destas
ultimas modalidades foram semelhantes entre si até meados de Julho. A partir
desta data, quando a Mod Il ji4 estava a ser regada, o crescimento dos
respectivos frutos tornou-se mais rapido e aproximou-se do peso dos da Mod I,
enquanto as peras da Mod Il (ndo regada) comegaram a crescer a ritmos mais
lentos, afastando-se progressivamente do peso dos frutos das modalidades
regadas. As taxas de crescimento (ganho de peso didrio) confirmam que os
frutos da Mod III comegaram a crescer a taxas mais reduzidas a partir de
meados de Julho, de que resultou um pico de ganho de peso didrio de cerca de
2,2 g (23 de Julho), enquanto a Mod | e a Mod II atingiram picos de ganho de
peso didrio de cerca de 2,8 g (em 30 de Julho e 3 de Agosto, respectivamente).

0 momento em que se verificou redugdo do crescimento do fruto na
alidade nao regada (Mod III) coincidiu com a ocorréncia de diferengas ao
| da humidade do solo e do potencial hidrico foliar (maximo e minimo),
irmando o efeito negativo do stress hidrico na fase de maior crescimento

dos frutos (Naor, 2001; Zegbe et al.,, 2007; Giacobbo et al,, 2008). Os limiares de
60 % da CC, -0,45 MPa do potencial hidrico foliar maximo e -15,0 MPa do
potencial hidrico foliar minimo, parecem ser indicadores a ter em conta na
defini¢do de uma estratégia de rega para a pereira ‘Rocha’ nas condigoes em
que decorreu o ensaio.

As curvas do potencial produtivo mostram que, em todas as
modalidades de rega, o peso médio e o teor em agticares dos frutos diminuiram
e a produgao (por arvore e por hectare) aumentou com a carga, o que esta de
acordo com a generalidade dos autores (Berman & DeJong, 1996; Naor et al.,
2000; Naor, 2001; Mahhoua et al, 2006; Salvador et al., 2006; Pastor et al.,
2007; Davarynejad et al., 2008).

0 Quadro 1 apresenta os resultados da expressio do potencial
produtivo obtidos com as equagdes daquelas curvas, exemplificando para um
objectivo de calibre baixo, médio e elevado (120, 140 e 160 g de peso médio do
fruto, respectivamente). Da andlise destes resultados, é possivel confirmar que,
para obter frutos com o mesmo calibre, o stress hidrico reduz a expressao do
potencial produtivo (entre 9,0 e 15,0 t/ha), mas aumenta a expressio do
potencial qualitativo (entre 1,0 e 2,0 Brix).

Deste modo, torna-se necessario realizar um estudo econémico
detalhado para determinar se os beneficios produtivos da rega compensam os
seus custos (em dgua e energia) e a correspondente penalizagao pela quebra na
qualidade dos frutos, numa optica de gestao sustentada da utilizagdo da agua.
Por outro lado, também se deve prosseguir estudos no sentido de delinear
estratégias de rega e outras técnicas culturais capazes de melhorar ou manter a
expressao do potencial produtivo sem quebra na expressao do respectivo
potencial qualitativo.
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No entanto, estes resultados nao se podem generalizar, uma vez que
foram obtidos num pomar instalado numa vérzea e, pela sua idade, é
compreensivel que as raizes das arvores se tenham desenvolvido até
profundidades em que ha sempre alguma agua disponivel durante o Verdo. O
contributo dessa agua, absorvida pelas raizes mais profundas, nao foi
contabilizado, mas podera ser significativo (“falso  sequeiro”).
Consequentemente, serdo necessarios outros estudos em pomares implantados
em condigdes fisiograficas distintas, para aferir a generalidade das conclusdes
apresentadas e para promover a sua aplicagdo em distintos locais.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Resultados da expressao do potencial produtivo e qualitativo para
trés objectivos comerciais: baixo, médio e elevado (pesos e calibres médios)
Objectivo Baixo Médio Elevado
comercial (120 g 59 mm) (140 g 62 mm) (160 g, 65 mm)
Modl ModIl ModIll Modl ModIl ModIll Modl ModIl Mod IIl

Carga 6ptima (n?

de frutos/arvore) o 426 355 303 296 244 202 198 160

Producao 522 514 427 419 413 342 319 313 258
(kg/arvore)
P°‘e“°g'ﬁ‘:;;’d““"" 819 810 669 658 648 535 500 491 401
Teoremagicares 153 115 123 109 118 127 114 120 130
(2Brix)
Dureza da polpa
st 61 58 59 59 59 57 58 61 56

Mod I: rega mantida a 95-100 % da CC; Mod II: rega com inicio a 60 % da CC; Mod I11: sem rega.
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Figura 1 - Representa¢do grafica das curvas de crescimento do fruto nas trés
modalidades. Mod I: rega mantida a 95-100 % da CC; Mod II: rega com inicio a
60 % da CC; Mod I11: sem rega.

Actas Portuguesas de Horticudtura, n° 16 (2010) 104



