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Capitulo 1 - Sistematica, domesticacdao, morfologia e habitos
de frutificacao

Carlos Aguiar, José Alberto Pereira

1.1. Taxonomia e nomenclatura

Em portugués é amendoeira, os franceses chamam-lhe amand, os
italianos mandorla, em castellano diz-se almendro e em inglés
almond. Se necessario, para a distinguir das espécies selvagens,
podemos designa-la por amendoeira-doméstica ou amendoeira-
cultivada. A raiz de todas estas palavras € a mesma — amygdala,
um termo latino derivado do grego amygdale, que por sua vez foi
importado sabe-se 1&a de onde. Ambas as palavras foram usadas

pelos classicos para designar tanto a arvore como o seu fruto.

Os nomes vulgares variam com a lingua, de pais ou até de regido
para regidao. O nome cientifico da amendoeira — Prunus dulcis
(Miller) Webb —, pelo contrario, é partilhado por todas as linguas e
povos, usado em todos os cantos do planeta. A amendoeira
pertence, entédo, ao género Prunus e a espécie Prunus dulcis. O
restritivo especifico dulcis, a segunda palavra do nome cientifico
da espécie, &€ um tanto enganador porque, a semelhanga do que
acontece no pessegueiro e no damasqueiro, a amendoeira tanto

produz sementes doces como amargas. Nos documentos técnicos



e cientificos ndo é preciso citar repetidamente as autorias dos
nomes cientificos — “(Miller) Webb” na amendoeira. Uma Unica
vez, logo nas primeiras paginas é suficiente. Desde que se
entenda sem equivocos, 0 nome genérico pode ser abreviado a

primeira letra ficando, neste caso, P. dulcis.

Ha sempre uma histéria por detrds de um nome cientifico. A
amendoeira foi cientificamente descrita pela primeira vez pelo
boténico inglés Philip Miller em 1768, sob a designacao
Amygdalus dulcis; em 1967 o irlandés D.A. Webb recombinou o
nome no género Prunus. Estdo publicados outros nomes
cientificos para designar a amendoeira, todos eles incorretos de
acordo com as regras do Codigo Internacional de Nomenclatura
para Algas, Fungos e Plantas (McNeill et al., 2012) — por exemplo,
P. vulgaris, P. amygdalus e Amygdalus communis (Eisenman,
2015).

Quadro 1.3 - Taxonomia da amendoeira. Baseado em Chase & Reveal (2009) e Shi et
al. (2013)

Classe Embryopsida (plantas-terrestres)
Clado dos espermatéfitos (plantas-com-semente)
Subclasse Magnoliidae (plantas-com-flor)
Clado das eudicotiledéneas

Clado das rosideas

Ordem Rosales

Familia Rosaceae

Subfamilia Prunoideae

Seccdo Amygdalus

Género Prunus

Subgénero Prunus

Espécie Prunus dulcis



Um nome, qualquer que ele seja, &€ muito mais do que uma palavra
ou um conjunto de palavras — “arvore”, “fruto” ou P. dulcis sao
formas sintéticas de expressar conceitos. Dito de um outro modo,
P. dulcis, ou a palavra “amendoeira”, sdo formas abreviadas de
designar uma espécie de arvore caracterizada por um conjunto
alargado de propriedades adiante resumidas. O nome P. dulcis
diz-nos ainda que a amendoeira é aparentada (evolutivamente
proxima) com todas as outras espécies do género Prunus, como a
cerejeira (P. avium), o pessegueiro (P. persica), o damasqueiro (P.
armeniaca), e as varias espécies e os muitos hibridos cultivados e

silvestres de ameixeiras e abrunhos.

Os Prunus enquadram-se nas rosaceas (Rosaceae), uma grande
familia de plantas-com-flor (Quadro 1.1), que inclui, entre outras
plantas, os morangueiros (Fragaria x ananassa), as roseiras
(género Rosa), as silvas (gen. Rubus), e importantes arvores de
fruto como a macieira, a pereira, 0 marmeleiro ou a nespereira. Os
Prunus, por sua vez, sado prunoideas, isto é, pertencem a
subfamilia Prunoideae, a subfamilia das rosaceas com frutos de
caro¢o. A macieira, a pereira, 0 marmeleiro e a nespereira sdo
pomoideas — pertencem a subfamilia Maloideae, o0 nome correto

para as plantas da antiga subfamilia Pomoideae.

Os Prunus descendem de um ancestral comum, muito préximo,
por isso todas as espécies do género, como se vera, tém uma flor
e um fruto similar. Geralmente, quanto maior a proximidade

evolutiva (e taxonémica) de duas espécies ou grupos de espécies,
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maior a sua semelhang¢a morfolégica. O género Prunus divide-se
em trés subgéneros e cada subgénero em varias secgdes (Figura
1.1). Comparando, por exemplo, os subgéneros Prunus (ex.
amendoeira e pessegueiro) e Cerasus (ex. cerejeira e ginjeira),
constata-se que as plantas do primeiro grupo tém,
frequentemente, mais de um gomo na axila das folhas (gomos
colaterais, Caixa 2), enquanto que as plantas do segundo tém
apenas um gomo axilar. Sem entrar em grandes detalhes, a
semelhangas morfolégicas da amendoeira e do pessegueiro sao

Obvias, e ainda maiores entre a cerejeira e a ginjeira.

A amendoeira pertence a seccdo Amygdalus, do subgénero
Prunus. As plantas da seccdo Amygdalus distinguem-se das
plantas da seccdo Persicae, onde se encontra o pessegueiro, por
produzirem um fruto seco que abre na maturacédo, uma condi¢cao
muito rara nas plantas extra-tropicais. Consomem-se as sementes
de varias sementes da seccdo Amygdalus, entre as quais
sobressai a amendoeira-cultivada (P. dulcis), de todas a Unica com
sementes doces. As restantes espécies domesticadas do género
Prunus s&o cultivadas pelos seus frutos carnudos. Como se
constata na Figura 1.1, a amendoeira é evolutivamente muito
préxima do pessegueiro. Enquanto a amendoeira evoluiu nos
territorios secos e semi-aridos do Caucaso e regides proximas, a
norte do Crescente Fértil, 0 pessegueiro evoluiu sob um clima mais

hGmido, no Este da Asia.



Azereiro (P. padus) ] Subgén. Padus

Cerejeira-de-st? Lucia
(P. mahaleb)

Ginjeira (P. cerasus) Subgén. Cerasus

{ Cerejeira (P. avium)
Amendoeira (P. dulcis)
|: Pessegueiro (P. persica)

- D iro (P. armeniaca)

Sect. Amygdalus

Sect. Persica

Sect. Armeniaca

(P. salicina)

Abrunheiro-bravo (P. spinosa) Subgén. Prunus

Sect. Prunus

Ameixeira-europeia
(P. salicina)

Mirabolano (P. cerasifera)

]
]
]

P. rivularis Sect. Prunocerasus |

Figura 1.1 - Relacdes de parentesco entre as espécies cultivadas e indigenas mais
importantes de Portugal. Constituem cada um dos subgéneros e sec¢gdes muito mais
espécies do que as citadas na figura. Adaptado de Shi et al. (2013)

1.2. Compatibilidade das enxertias e hibridacao

A subdivisdo do género Prunus em subgéneros e secgbes, além
de refletir as relagdes de parentesco entre as varias espécies, diz-
nos muito sobre a compatibilidade das enxertias e a viabilidade
dos hibridos.

Quando um enxerto € rejeitado logo apés a enxertia diz-se que ha
falta de afinidade ou incompatibilidade absoluta entre o enxerto e
o porta-enxerto. Infelizmente, ndo é possivel enxertar arvores de
fruto nas arvores dominantes das florestas portuguesas (ex.
carvalhos, salgueiros ou amieiros) — nao existe qualquer afinidade

entre elas. Um porta-enxerto e um enxerto sdo compativeis



quando sdo capazes de estabelecer uma ligacdo soélida e
duradoura. Nas enxertias compativeis, a unido entre o enxerto e o
porta-enxerto viabiliza um transporte eficiente de agua, nutrientes
minerais, fotoassimilados e hormonas entre os dois biontes. Ha
uma continuidade vascular perfeita. Nas enxertias incompativeis,
as plantas tém um aspeto pouco saudavel, crescem pouco,
frequentemente a folhagem é amarelada, a folha cai cedo no
outono, sdo pouco longevas e quebram facilmente pelas enxertias.
Muitas vezes o enxerto e o porta-enxerto ndo tém o mesmo
didmetro e/ou desenvolve-se uma intumescéncia acima ou abaixo
do ponto de enxertia. As conexdes dos tecidos vasculares (que

transportam a seiva no interior da planta) sao irregulares.

A compatibilidade ¢ dificil antecipar, mas a taxonomia e,
implicitamente, as relacbes de parentesco ddo uma ajuda. A
pratica demonstra que quanto maior a proximidade taxonémica
entre 0 enxerto e o porta-enxerto, maior a probabilidade de
sucesso de uma enxertia. A explicacdo é simples. Duas plantas
pertencentes a mesma espécie sao geneticamente mais
semelhantes do que duas plantas pertencentes a espécies
diferentes, a distintos subgéneros, géneros, € assim
sucessivamente. A amendoeira enxerta-se sem problema, claro,
sobre amendoeira. No centro de origem da amendoeira e
territorios vizinhos, a amendoeira é enxertada numa panoéplia de

espécies indigenas de Prunus adaptadas a secura.



A compatibilidade com o pessegueiro e com hibridos de
pessegueiro x amendoeira ou de mirabolano (P. cerasifera) x
pessegueiro € elevada. De facto, alguns dos porta-enxertos de
amendoeira com mais sucesso comercial sdo hibridos de
pessegueiro e amendoeira. Ainda assim, em certas combinagcdes
de cultivares de amendoeira com cavalos de pessegueiro forma-
se uma intumescéncia regido de contacto do enxerto. Os hibridos
de pessegueiro x amendoeira sao muito vigorosos (vigor hibrido)
por isso parte do tronco correspondente ao cavalo tem tendéncia
a desenvolver maiores diametros do que a parte correspondente
a amendoeira. Algumas cultivares de amendoeira sao
incompativeis com cavalos de ‘Mariana 2624’, um hibrido de
mirabolano x P. rivularis. O sucesso dos enxertos sobre
ameixeiras (japonesas e europeias) é variavel nao sendo o seu
uso como porta-enxerto recomendado. A enxertia de amendoeira
em damasqueiro € inviavel, assim como as enxertias sobre
cerejeira e espécies afins. Em contrapartida, um pé de
pessegueiro pode ter ramos a produzir améndoas, damascos,

ameixas-europeias, ameixas-japonesas e péssegos.

A amendoeira é, provavelmente, uma espécie hibrida (ver ponto
3. Origem e domesticacdo). Estdo em curso programas de
melhoramento da amendoeira nos EUA e em Espanha, por
exemplo, baseados na hibridagdo com varias espécies de
amendoeiras selvagens, seguida de retro-cruzamentos com

amendoeira-doméstica (Gradziel, 2012). Com estes programas
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pretende-se, entre outros objetivos, obter arvores mais produtivas,
com boas caracteristicas comerciais da améndoa, resistentes a
determinadas doengas, com datas tardias de floragcdo ou, muito
importante, auto-compativeis. Curiosamente, os melhores
resultados estdo a ser conseguidos em cruzamentos controlados
com espécies da secgao Persica (Gradziel, 2009). Infelizmente,
tem-se revelado dificil conciliar datas muito tardias de floragdo com

vantagens a nivel produtivo.

Os porta-enxertos mais usados para a amendoeira foram obtidos
pela hibridagdo desta espécie com pessegueiro. Foram também
testados porta-enxertos hibridos de amendoeira, entre muitas
outras espécies, com damasqueiro, mirabolano ou ameixeira-
japonesa. A facilidade com que as espécies do subgén. Prunus
hibridam entre si permitiu ainda obter novos tipos de frutos, como
sejam os hibridos de ameixeira-japonesa com damasqueiro ou de

pessegueiro com damasqueiro.

1.3. Origem e domesticacéao

1.3.1. O porqué da domesticacdo da amendoeira

A ecologia da amendoeira, e as qualidades nutricionais e
tecnolégicas intrinsecas da améndoa, explicam o sucesso
comercial e a importancia desta arvore no sustento dos povos
desde tempos imemoriais. A amendoeira foi, durante séculos, a

derradeira solugdo para o uso agricola de terras marginais em
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regides de clima seco a semi-arido, com chuvas concentradas na

estacéo fria (de clima mediterranico) (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Amendoeiras cultivadas nos vales de ombroclima seco da Terra Quente
transmontana

A resisténcia da amendoeira a secura edafica envolve um conjunto
notavel de adaptagcbes. No ponto dedicado a morfologia da
amendoeira referem-se as propriedades do seu sistema radicular.
A amendoeira floresce cedo, no final do inverno, antes de todas as
outras arvores de fruto cultivadas na bacia mediterranica. A
floragcdo tempora e o arranque precoce do periodo vegetativo séo
estratégias para escapar ao efeito depressivo da falta de a4gua no
sucesso reprodutivo (na producdo de semente). Para florir e
vegetar cedo, a amendoeira exige poucas horas de frio para
quebrar a dorméncia dos gomos, e temperaturas, relativamente
baixas, para desencadear o abrolhamento dos gomos (Alonso et
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al., 2005) (Capitulo Il). Desde a floracao a maturagéo do fruto e da
semente decorrem 5-6 meses. Nas cultivares tradicionais, se a
floracdo ocorrer no inicio de fevereiro, as sementes estardo
maduras no final de julho/agosto. As plantas evitam, deste modo,
que os periodos de crescimento do fruto de maior sensibilidade as
condi¢des ambientais decorrem com deficits intensos de agua no
solo. O crescimento ritmico (Capitulo 1) durante a estagéo a

crescimento é outra adaptagéo da amendoeira a aridez climatica.

A adaptacdo a secura tem custos. A amendoeira esta sujeita a
geadas tardias, frios e a chuvas que podem comprometer o seu
sucesso reprodutivo anual. A exposi¢ao a geada no inicio do ciclo
vegetativo e a conhecida sensibilidade do sistema radicular da
amendoeira a solos encharcados, explicam o cultivo desta planta
em regides de invernos moderados e verdes secos, em encostas
expostas ao sol onde o ar frio drena naturalmente (ver Capitulo Ill).
Por outro lado, como é referido no Capitulo 11, a amendoeira é
sensivel a varias doencas fungicas e bacterianas, mais graves nas
regides de verdes chuvosos ou com elevadas humidades relativas
do ar devidas a proximidade do mar. A peculiar ecologia da
amendoeira condicionou, como se vera, a histéria do seu cultivo e

expansao no globo.

A améndoa é um alimento de elevada qualidade nutricional,
comestivel em cru ou processado de iniUmeras formas (Barreira et
al., 2017). Armazena grandes quantidades de energia por unidade

de peso ou volume, conserva-se dois ou mais anos em casca e €
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facil de transportar, caracteristicas que se devem, em grande
medida, a riqueza em 6leo da améndoa que ultrapassa, em muitas
cultivares, os 50% do peso fresco (Yada et al., 2011). O consumo
moderado de améndoa suprime a fome (Gradziel, 2011). Por outro
lado, a propagacdo amendoeira por semente € um processo
coémodo e eficiente em sistemas extensivos em solos pobres. Os
propagulos (ex. estacas e borbulhas) sdo bem mais dificeis de
manipular e transportar, e permanecem viaveis durante pouco
tempo. Por fim, o mesocarpo e as folhas da amendoeira podem
ser usado com proveito na alimentacao de herbivoros domésticos

no final do verao, um periodo de grande penuria alimentar.

Tantas qualidades numa s6 planta! Este alargado leque de
notaveis atributos ndo passou desapercebido aos primeiros povos
de agricultores da histéria que habitavam o SW da Asia no inicio

do Holocénico.

1.3.2. Centro de origem e ancestralidade

A identificacdo dos ancestrais da amendoeira tem-se revelado
uma tarefa dificil, por varias razbes. Em primeiro lugar, a
amendoeira provem de uma regido diversa em Prunus da secg¢ao
Amygdalus, de morfologia pouco diferenciada e isolamento
reprodutivo incompleto (bastantes espécies hibridam entre si
produzindo descendéncia fértil). A seccao Amygdalus inclui cerca
de 30 espécies (Browicz & Zohary, 1996), muitas das quais foram
consumidas e comercializadas pelas suas sementes, elevando a
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probabilidade da formacéao espontanea de descendentes hibridos.
Algumas das espécies descritas no ambito da seccao Amygdalus
poderdo, inclusivamente, ser antigos hibridos, entretanto

estabilizados (Gradziel, 2011).

A amendoeira € salvo raras exceg¢des, uma planta alogamica
(Capitulo 11) e hibrida naturalmente com outras espécies da sec¢éo
Amygdalus produzindo descendéncia fértil, com caracteristicas
intermédias entre as espécies parentais (Denisov, 1988). Por outro
lado, no putativo centro de origem da amendoeira, séo frequentes
populagdes de individuos ferais, isto €, populagdes de plantas
naturalizadas, com origem em plantas domesticadas, que
recuperaram, por selecdo, caracteristicas morfolégicas das
plantas ancestrais. Por fim, a variagdo morfol6gica dos individuos
domesticados propagados por semente &€ muito grande pelo
simples facto da variacdo genética ser maxima nos centros de

origem.

Em resumo, no Crescente Fértil e regides vizinhas do SW da Asia,
a variacdo genética e morfolégica da amendoeira-domeéstica, e
das espécies e hibridos dentro da sec¢cdo Amygdalus é enorme e
sem descontinuidades claras. A interpretacdo de toda esta
variacdo é um desafio para geneticistas e taxonomistas. Nao
surpreende, por isso, que além da ancestralidade e da histéria
evolutiva da amendoeira ndo estar encerrada, a taxonomia e a
nomenclatura dos Prunus da sec¢do Amygdalus seja téao

complexa e instavel.
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A amendoeira era cultivada ha pelo menos 11.000 anos no
Crescente Fértil, no final da Gltima glaciagcéo (Willcox et al., 2008).
A amendoeira foi uma das primeiras arvores de fruto a ser
domesticada. Provavelmente fez parte do pacote inicial de plantas
cultivadas pelos primeiros agricultores. De acordo com a hipdtese
do levante, a amendoeira descende de populacdes selvagens de
amendoeira (P. dulcis) supostamente nativas, semelhantes as
formas domesticadas, que ainda hoje se encontram dispersas pelo
SW da Asia, Asia central e SE da Europa (Zohary et al., 2012).
Entretanto, foi sugerido que estas populagdes séo constituidas por
individuos ferais (Gradziel, 2011). Por outras palavras, terao
origem no mesmo stock genético de onde evoluiu, por selecéo

artificial, a amendoeira.

Uma hipbétese alternativa, designada por hipdtese hibrida,
conjectura que a amendoeira € um domesticado hibrido de
espécies asiaticas da secgcdo Amygdalus, sendo o P. fenzliana o
maior contribuinte do seu genoma (Zeinalabedini et al., 2009)
(Figura 1.2). O P. fenzliana &€ uma espécie endémica (exclusiva)
do Caucaso Inferior, com prolongamentos pelo nordeste da
Turquia e noroeste do Irdo, exigente em luz, prépria de vegetacéo
estépica ou de comunidades arbustivas de solos secos, bem
drenados, entre os 700-1800 m (Browicz & Zohary, 1996).
Evidéncias recentes mostram que todas as amendoeiras
cultivadas tém, com grande probabilidade, origem num Unico

evento de domesticacado (Delplancke et al., 2013). Fazendo fé nos
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resultados de Zeinalabedini et al. (2009), o seu centro origem
localiza-se, provavelmente, no interior da area de distribuicdo da
P. fenzliana ou em regides vizinhas, no norte ou um pouco a norte

do Crescente Fértil.

Figura 3- iana, o ancestralputativo da amndoeira (P.
dulcis). As semelhangas com a amendoeira sdo notaveis. (Cortesia de Kristof
Zyskowski e Yulia Bereshpolova.)

A expansao da amendoeira a partir do centro de origem foi, desde
cedo, acompanhada por hibridagbes com varias espécies de
Prunus da sec¢do Amygdalus, cujos descendentes, por sua vez,
retro-hibridaram (hibridaram outra vez) com amendoeiras em
processo de domesticagdo. A hibridagcdo com P. webbi, uma
pequena arvore distribuida pela Sicilia, Sul de Italia, Balcas e
Anatblia, por exemplo, estarda na origem dos genes da

autocompatibilidade (ver Capitulo Il) que caracterizam algumas
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cultivares de amendoeira do norte da bacia mediterranica (Socias
i Company, 2002). A hipotética evolugéo hibrida da amendoeira é
similar, por exemplo, a da macieira, na sua longa viagem desde as
montanhas do sudoeste do Cazaquistao até a Europa (Cornille et
al., 2012).

A amendoeira-cultivada resultou, muito provavelmente, de um
processo difuso de domesticagcao, sem uma localizagdo definida,
com varias espécies a contribuirem para a sua genética
(Delplancke et al., 2012). Embora a ancestralidade da amendoeira
permanecga irresolvida, parece claro que a selegado artificial
conduzida pelo homem estd presente desde o inicio da sua

histéria evolutiva.

1.3.3. Evolucao da amendoeira sob domesticacao

De acordo com o modelo de Zohary & Spiegel-Roy (1975), a
domesticacdo da amendoeira teria comegado pela propagacéo
por semente de individuos selvagens com caracteristicas
superiores (ex. sementes doces), eventualmente assistida pela
eliminacdo ao nivel do amendoal de individuos com defeitos (ex.
sementes amargas). 75% ou mais dos descendentes de uma
arvore de sementes doces tém sementes doces (Spiegel-Roy &
Kochba, 1981). Nesta primeira etapa do processo de
domesticacdo, a sobrevivéncia das &rvores em condigdes

extremas seria, certamente, mais valorizada do que a
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produtividade, mantendo as plantas caracteristicas proximas dos

seus ancestrais mais diretos.

Na falda sul do Caucaso e regides vizinhas (ex. planaltos iraniano
e arménio) as amendoeiras retém, ainda, muitas das
caracteristicas dos seus ancestrais mais diretos — séo
frequentemente, espinhosas, com sementes pequenas e amargas
(Gradziel, 2011). Tradicionalmente sdo propagadas por semente
e cultivadas em sequeiro, em solos secos, pedregosos € bem
drenados. As sementes amargas conferem resisténcia a insectos
fitéfagos, mas, quando consumidas em excesso, sao toxicas para
alimentacdo humana. O amargo das sementes deve-se a
presenca de elevados niveis de amigdalina, um glicésido
cianogénico que liberta cianeto de hidrogénio, uma substéancia
téxica mortal, quando se esmagam ou mastigam as sementes. O
consumo de algumas dlzias de sementes amargas € suficiente
para provocar a morte (Zohary et al., 2012). O habito espinhoso
limita os estragos dos mamiferos herbivoros, mas dificulta a

colheita.

Algumas cultivares portuguesas tradicionais mantém algumas
caracteristicas associadas a plantas pouco selecionadas,
proximas de tipos ancestrais, como sejam a baixa produtividade,
a grande variabilidade morfolégica, uma elevada percentagem de
sementes amargas e a adaptacdo a condicdes ecolbgicas
extremas. E evidente nestas cultivares uma estratégia de fuga a

secura edéfica que inclui, como se referiu anteriormente, uma
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floracdo (final de janeiro-inicio de fevereiro) e maturacdo (em
agosto) precoces. Florescem e tém as sementes prontas a colher
cerca de um més antes das cultivares hoje mais utilizadas nos

amendoais comerciais.

A expansdo da amendoeira a partir do centro de origem ocorreu
em trés fases: asiatica, mediterranica e californiana (Gradziel,
2011). A amendoeira estendeu-se através de rotas pré-histéricas
de comércio pelo sudoeste e pela Asia central até ao oeste da
China. As necessidades de frio de inverno e a exigéncia em verbes
quentes e secos impediram a sua expansao para leste e sudeste,
em direcéo as areas temperadas da China e aos territorios de
clima tropical do subcontinente indiano. As sementes de
amendoeira foram provavelmente trazidas para ocidente pelas
caravanas que atravessavam as montanhas da Asia central em
direcdo a China. A chegada a bacia mediterranica ocorreu no Il
mil. a.C. (Zohary et al., 2012). Primeiro os comerciantes fenicios e
gregos e depois os arabes completaram a sua distribuicao pela
bacia mediterrénica. A introducdo da amendoeira na Peninsula
Ibérica deve-se, provavelmente, aos arabes que aqui chegaram no
ano de 711 d.C.

A amendoeira foi introduzida na Califérnia a partir da bacia
mediterrdnica no periodo colonial espanhol. O seu cultivo
expandiu-se no séc. XIX com a corrida ao ouro (Wood, 1925). Mas
ou menos simultaneamente, foi introduzida no oeste da Austrélia,

Africa do Sul, Chile e Argentina, muitas destas areas com clima
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mediterranico. No século XX, a Califérnia tornou-se no maior
produtor mundial gragas a disponibilidade de terra, boa
organizagdo comercial, solos profundos bem drenados, sistemas
de rega, desenvolvimento de sistemas de colheita mecénicos e um
clima excepcional, com um verdo seco e prolongado (clima

mediterranico).

A propagacao da amendoeira foi desde o inicio do processo de
domesticagcédo até datas muito recentes, realizada por semente.
Em fruticultura, salvo raras exceg¢des (ex. manga e citrinos), os
individuos obtidos por semente tém caracteristicas distintas dos
individuos parentais. A propagacéo por semente conservou uma
enorme diversidade genética e morfolégica no amendoal
tradicional, em contrapartida comprometeu o seu futuro a partir do
momento em que a améndoa se converteu huma commodity na
California, isto €, numa mercadoria mais ou menos uniformizada,

com precos definidos pelos mercados internacionais.

Em fruticultura, a intensificacdo esta invariavelmente associada a
fixacdo de caracteristicas superiores por propagacao vegetativa e
a uma inevitavel perda de diversidade genética, sobretudo a
escala do pomar. Os marcos de plantagdo e a genética das
arvores uniformizaram-se em simultaneo. Ao contrario de outras
espécies lenhosas (ex. oliveira), a amendoeira ndo é propagada
por estaca. Em alternativa utiliza-se uma técnica bem mais
exigente, a enxertia sobre porta-enxertos propositadamente

propagados por semente ou, numa primeira fase, levantados no
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campo, nascidos de semente na vizinhanca das plantas-mae. A
enxertia da amendoeira é uma pratica recente, de poucos séculos

na Peninsula Ibérica (Grassely, 2005).

A propagacéo clonal por enxertia comecou com a selegcdo de
plantas-mde em amendoais tradicionais ou em populagdes de
individuos ferais. A partir do séc. XX foram desenvolvidos varios
programas de melhoramento, primeiro na Califérnia, depois a
partir da década de 1950 em Franca, e desde a década de 1970
em Espanha. As modernas cultivares de amendoeira sao
maioritariamente provenientes da escolha de individuos
superiores em amendoais tradicionais (selecdo massal) ou, mais
modernamente, da selecdo de populagdes de hibridos obtidos a
partir do cruzamento de cultivares tradicionais. Alguns dos
caminhos seguidos pelos atuais melhoradores da amendoeira
foram resumidos no ponto 2. Compatibilidade das enxertias e

hibridag&o.
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1.3.4. Sindrome de domesticacéao

10.000 anos de cultivo gerou uma imensa de diversidade de
cultivares adaptadas a condi¢bes ecoldgicas locais. Ao longo da
sua area de distribuicdo como planta cultivada, a amendoeira
exibe uma grande variagcdo no habito, morfologia da raiz,
necessidades em frio para o abrolhamento, datas de floragéao,
héabito de frutificacdo, caracteristicas do fruto e da améndoa,
produtividade, ecologia (ex. resisténcia ao frio e fertilidade do solo)
e tolerancia a pragas e parasitas. Esta diversidade morfologica e
fisiolégica da amendoeira é superior a das restantes prunoideas
cultivadas para fruto. A historia evolutiva da amendoeira cultivada
produziu um manancial de variagdo genética que ainda hoje ¢é a
base do melhoramento genético da amendoeira a escala global.
Os estudos genéticos demonstram que as regides tradicionais de
cultivo de amendoeira sado depositarias de uma enorme

diversidade genética de amendoeira (Distefano et al., 2013).

As cultivares modernas de amendoeira exibem um conjunto
alargado de caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas fixadas pela
domesticacdo — o chamado sindrome de domesticagdo —, comum
com muitas outras arvores de fruto. A selegéo pela mao do homem
— selecdo artificial — promoveu plantas ndo espinhosas, com
sementes grandes, homogéneas, doces (ndo venenosas) e sem
defeitos (ex. sem sementes duplas), carogo menos espesso,
elevada produtividade, e adaptadas a diferentes combinagdes de

solo e clima. A domesticagéo tem custos. Quanto mais divergente
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dos tipos selvagens e produtiva for uma cultivar, mais artificial sera
0 seu habitat 6ptimo, e mais investimento em trabalho e em capital
exige o seu cultivo. As melhores cultivares de amendoeira, para
expressarem todo o seu potencial produtivo, precisam de ser
cultivadas em solos de fertilidade corrigida, regadas,
eventualmente tratadas com fitofarmacos e conduzidas pela poda

com todo o cuidado.

1.4. Morfologia

1.4.1. Raiz, porte e ramos

A amendoeira € uma arvore de folha caduca até 8-10 m. A forma
das arvores é muito variavel, em particular na direcédo dos ramos
e na intensidade com que se ramificam ao nivel da copa. As
plantas sujeitas stress ambiental, sobretudo a falta de agua,
tendem a ser mais pequenas compactas e a perder a folha mais
cedo. A poda e, nos amendoais modernos, a entrada em
frutificacdo mantém, geralmente, as arvores com nao mais de 4-5
m de altura. Os individuos escapados de cultura apresentam por
vezes um porte arbustivo, ainda mais quando sujeitos a herbivoria

de cabras e ovelhas.

O esqueleto da amendoeira € por natureza tortuoso. A casca do
tronco e pernadas é rugosa, e enegrece com o tempo destacando-
se em placas. Os raminhos do ano sao verdes, mais ou menos

marmoreados de vermelho e, por vezes, agugados num espinho
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nos individuos multiplicados por semente (Blanca & Diaz de la
Guardia, 1988). As cultivares comerciais sao inermes, i.e., ndo tém
espinhos. A conhecida resisténcia da amendoeira a secura deve-
se a extensdo e a profundidade atingida pelo seu sistema

radicular.

1.4.2. A folha

As folhas da amendoeira sdo glabras (sem pelos), verdes em
ambas as faces e com uma nervagdo muito marcada na pagina
inferior (Figura 1.4). O limbo da folha (parte alargada da folha) é
agudo na base e no apice (angulo entre as duas margens inferior
a 45°), e estreito (5-12 x 1,5-4 cm), variando entre a forma de ovo
(folhas ovadas), a elipse (folha elitica) e a forma de langa (folhas
lanceoladas). A margem das folhas € serrada ou crenada (com
pequenos dentes agudos ou arredondados), com os dentes
culminados por pequenas glandulas. O peciolo (o pé da folha) é
glabro atingindo 2,5 cm de comprimento. Na base do peciolo das
folhas recém-expandidas surgem duas pequenas estruturas
estreitas e dentadas que pronto tombam no solo, conhecidas por
estipulas, originalmente com a fungdo de proteger os gomos

axilares.
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Figura 1.4 - Folhas de amendoeira inseridas em ramalhetes de maio com um ano
idade, ainda sem flores

1.4.3. A flor

As flores da amendoeira emergem solitarias ou, mais raramente,
geminadas (em grupos de duas) dos gomos florais, protegidas, na
base, por uma envoltura de catafilos. A flor da amendoeira é
similar a de muitas outras espécies do género Prunus. A flor é
completa, isto &, constituida por célice, corola, androceu, gineceu
(Caixa 1.1, Figuras 1.5, 1.6 e 1.7) e um pedicelo (pé), curtissimo
com menos de 1 mm de comprimento. O perianto compreende
cinco pétalas e cinco sépalas; diz-se que é pentamero. As sépalas

tém cores avermelhadas e ndo mais de 6 mm de comprimento. As
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pétalas sdo brancas a rosadas, com um contorno largamente
obovado (em forma de ovo ao contrario) a quase circular (sub-
orbiculares), e uma curta unha na base, com uma cor mais escura
do que o limbo das pétalas. Por dentro das pétalas contam-se 20
a 40 estames, por norma, 30-33 estames. Consoante a cultivar, as
flores variam no tamanho, forma e cor das pétalas, nimero de
estames e na proporgéo entre o comprimento do filete e da antera
(Gradziel, 2009).

Estgma —> &

Estilete —> | P Antera

j.’/

Sépala
Hipanto com nectérios Ovario
na face interna

Recetaculo
Primordio seminal

Figura 1.5 - Estrutura da flor das prunoéideas. Flor de cerejeira (Aguiar, 2017)

As sépalas, as pétalas e os estames estéo inseridos no bordo do
hipanto, uma estrutura em forma de taga que por vezes fica
agarrada, seca, ao fruto em formagdo. No momento da abertura

das flores ao exterior (antese), os nectarios localizados na parede
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interna do hipanto segregam grandes quantidades de néctar, que

se acumula no fundo desta estrutura.

Figura 1.6 - Flores de amendoeira. Reparar nos catéfilos na base da flor, no hipanto,
no calice de sépalas avermelhadas e nas pétalas roseas. Comparar com a Figura 1.5.
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Caixa 1.1. Estrutura da flor

As flores ditas completas tém célice, corola, androceu e gineceu (Figuras 1.5, 1.6 e 1.7).
O calice é constituido pelas sépalas, a corola pelas pétalas, o androceu pelos estames
e o gineceu por capelos. Todas as pegas da flor sdo folhas modificadas. O conjunto das
pecas sem fungéo reprodutiva — o célice mais a corola — designa-se por perianto. As
pecas da flor inserem-se num caule de entrends muito curtos chamado recetaculo.

O célice esta localizado na base da flor. As sépalas normalmente tém uma consisténcia
herbacea e cor esverdeada. Desempenham duas importantes fungbes — proteger pecas
mais interiores da flor no botao floral e produzir fotoassimilados (fazer fotossintese) para
serem consumidos pela flor em desenvolvimento.

A corola situa-se entre o célice e o androceu. As pétalas geralmente alternam com as
sépalas. Nas plantas polinizadas por insetos, as pétalas tém a fungdo de atrair animais
polinizadores sendo, por isso, maiores e mais delicadas e coloridas do que as sépalas.
A cor das pétalas depende da concentracao e do tipo de pigmentos que acumulam nas
suas células. As pétalas sdo livres (individualizadas) na corola dialipétala (ex.
amendoeira) e unidas umas as outas na corola simpétala (ex. medronheiro). Nas pétalas
das corolas dialipétalas reconhece-se uma unha e um limbo. A unha corresponde a parte
inferior, mais estreita e por vezes descorada, por onde se faz a inser¢cdo da pétala no
receptaculo.

Os estames sdo os 6rgdos masculinos das plantas. Os estames produzem pdlen,
secundariamente podem atrair polinizadores. Os estames s&o constituidos por: filete —
parte estéril dos estames, normalmente filamentosa, que sustem a antera; antera — parte
dos estames onde se forma e esta contido o pdlen. O basculamento da antera na
insercao do filete facilita a libertacado e a disperséo do pdlen. Cada antera contém quatro
sacos polinicos.

O polen contém no seu interior dois gdmetas masculinos. A parede do pélen tem por
fungdo proteger os gametas da dessecagdo e da radiagdo solar, no percurso desde a
antera até ao estigma.

A parte feminina da flor, o gineceu, situa-se no dpice do receptaculo, na regido mais
interna da flor, imediatamente acima do androceu. O gineceu é constituido por carpelos.
Os carpelos, por sua vez, solitarios ou soldados uns nos outros, surgem organizados
numa estrutura designada por pistilo. No pistilo reconhecem-se trés partes — ovarios,
estilete e estigma. O ovario é a parte mais alargada do pistilo e contém no seu interior
os primordios seminais. O estilete liga o ovario ao estigma. O estigma captura 0s graos
de pélen no momento da polinizagcao.

O néctar explica o brilho que se reflete das flores da amendoeira
nos dias de sol intenso. O hipanto protege no seu interior um pistilo
com um unico carpelo. Raramente observam-se dois ou até trés
pistilos por flor. Cada pistilo é constituido por ovario, estilete e
estigma (Caixa 1), e contém dois primérdios seminais. O estigma

pode situar-se abaixo, ao mesmo nivel ou acima das anteras. O
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estigma ao mesmo nivel das anteras aumenta a probabilidade da

flor ser polinizada com o proprio poélen.

Figura 1.7 - Gravura historica de amendoeira (Thomé, 1886). Legenda: A) ramo misto
na floragcdo; B) ramo misto na frutificagcéo (reparar na deiscéncia do fruto pela sutura
carpelar); 1) flor (reparar no pistilo inserido na base do hipanto); 2) pistilo com ovério
estilete e estigma; 3) améndoa em casca; 4) corte longitudinal de uma améndoa em
casca sendo visivel o endocarpo (caro¢o) a envolver a semente (améndoa); 5)
améndoa depois de removido o tegumento.

1.4.4. Fruto e semente

Depois da fecundagéo, a parede do ovario evolui numa drupa, um
fruto carnudo com um carogo rigido, caracteristico na subfamilia
das prunoideas (Figura 1.8). Algumas cultivares de amendoeira
produzem frutos duplos (dois por flor) quando dois pistilos evoluem

para fruto. A pele (epicarpo) da drupa da amendoeira é delgada e
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peluda, raramente glabra (sem pélo). Nos frutos imaturos,
consoante a cultivar, a pele pode ser verde amarelada a verde
escura, ou com varios tons de vermelho, marmoreados ou nao
com cores verdes. O mesocarpo inicialmente carnudo, seca e
enrijece na maturacdo, rompendo-se longitudinalmente para

libertar o carogo (endocarpo) com a semente inclusa.

O endocarpo €& geralmente duro e lenhoso, com uma
ornamentagéo variavel de sulcos, pequenas fossas e quilhas, util
para distinguir as cultivares entre si. Existem cultivares de
endocarpo brando ou liso. A sutura carpelar (cicatriz que marca o
contacto das duas margens da folha carpelar) é bem visivel tanto
na drupa como num dos lados do caro¢o. A forma como se da a
ruptura do mesocarpo varia com a cultivar — pode ocorrer ao longo
da sutura carpelar (Figura 1.8), pela sutura carpelar até lado
oposto formando duas valvas, ou em quatro linhas de deiscéncia

formando quatro valvas.

As sementes estdo alojadas no interior do carogco. Geralmente
cada carogo tem apenas uma améndoa, sobretudo nas cultivares
modernas. Por vezes formam-se duas sementes, provenientes da
fecundacdo de dois primérdios seminais. As améndoas duplas
dificultam o processamento industrial da améndoa, razao pela qual
este defeito & cuidadosamente avaliado nos trabalhos de
melhoramento. A percentagem de frutos com améndoas duplas é
maior nas primaveras frias e/ou nos anos de polinizacéo

deficiente. A semente da amendoeira tem uma casca (tegumento)
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delgada, dois cotilédones e nao possui endosperma. Para retirar a
semente é preciso quebrar o endocarpo portanto, por definicéo, o

fruto da amendoeira é indeiscente (nao liberta a semente para o

exterior).

Figura 1.8 - Frutos (drupas) de amendoeira. Reparar na abertura do mesocarpo ao
longo da sutura carpelar.

1.5. Meristemas e gomos

Ao contrario do que acontece nos animais, no corpo das plantas o
crescimento celular estd concentrado em tecidos especificos
conhecidos por meristemas. Os meristemas sdo aglomerados de
células indiferenciadas com a capacidade de se dividirem
indefinidamente. As plantas tém meristemas com diferentes
fungcbes em locais muito especificos. Os meristemas apicais estéo
situados na extremidade dos ramos ou das raizes, sendo

responsaveis pelo seu alongamento. Na axila de cada folha
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ocorrem um ou mais meristemas axilares; se ativados produzem
flores ou ramificam os caules. A ramificacdo das raizes faz-se
através de um mecanismo muito distinto dos caules que nao sera

aqui discutido (ver Aguiar, 2017).

O cambio vascular é uma fina e continua camada de células
meristematicas localizada por debaixo da casca dos caules e
raizes lenhosos. O cambio produz tecido vascular e a ele se deve
0 engrossamento em diametro dos caules. Para uma enxertia ter
sucesso é necessario um contato mais ou menos extenso dos
cambios do garfo, ou da borbulha, e do porta-enxerto. Para o
conseguir, na enxertia de garfo, forca-se 0 encosto das cascas do
enxerto e do porta-enxerta num dos lados da fenda — “casca com
casca” uma velha méaxima do bom enxertador. A casca das
arvores é renovada através de um outro meristema, a felogene,
localizado no interior da casca, nhuma posi¢ao exterior ao cambio
vascular. Muito resumidamente, pode-se dizer que as plantas
lenhosas se alongam pela extremidade e s6 em seguida se

ramificam e aumentam de didmetro.

Os meristemas estao inativos e escondidos nos gomos durante o
periodo de repouso vegetativo que na amendoeira se prolonga,
grosso modo, de novembro até ao final de janeiro-inicio de
fevereiro. Os caules, folhas, flores e frutos sdo expostos ao
exterior durante o periodo de crescimento que na amendoeira se
estende desde o abrolhamento dos gomos (janeiro-fevereiro) até

a queda da folha, em novembro (Capitulo ).
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As células meristematicas sdo demasiado frageis para contatar
diretamente com o exterior na planta. Os meristemas caulinares
(do caule) estao, por isso, resguardados por varias camadas de
folhas mais ou menos modificadas, que vao de simples esbogos
folheares (folhas muito simplificadas), a folhas de protecdo
especializadas, rijas e em forma de escama, conhecidas por
catafilos. Este revestimento protetivo é muito flexivel, tanto
acomoda meristemas inativos como protege células
meristematicas em divisdo celular que numa estagdo de
crescimento produzem mais de um metro de caule com dezenas

de folhas.

A estrutura constituida pelos esbocgos folheares, catafilos (nem
sempre presentes), células caulinares recém-diferenciadas, mais
0 meristema que lhes deu origem apelida-se de gema. Uma gema
pode encontrar-se ativa, a diferenciar caule e folhas, ou inativa (em
repouso), permanecendo quiescente ou dormente (Capitulo II).
Em lingua portuguesa, tradicionalmente, reconhecem-se dois
tipos de gemas inativas — os gomos e os olhos (Vasconcellos,
1969). Os gomos sdo gemas inativas externamente revestidas por
catafilos; os olhos ndo tém catafilos. Neste texto utilizam-se
apenas os termos gema e gomo, por vezes sem grandes
precisdoes. Os gomos sao classificados de acordos com os critérios

explicitados na Caixa 2.
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Caixa 2. Classificacao dos gomos da amendoeira

Quanto a natureza

Folheares (= vegetativos) — Dao origem a caules (sem flores).

Florais (= botbées) — Produzem flores.

Quanto a posicao

Terminais (= apicais) — Localizados na extremidade dos eixos caulinares; abrigam, no
seu interior, meristemas apicais.

Axilares (= laterais) — Formados na axila das folhas, portanto localizados abaixo de um
gomo terminal; acolhem, no seu interior um ou mais meristemas axilares (= meristemas
laterais).

Adventicios — Formados numa posigc4o atipica, sem relagdo com a extremidade dos
eixos caulinares ou a axila das folhas; contém meristemas adventicios.

Quanto a evolucao

Prontos — Evoluem na mesma estacdo de crescimento em que sdo formados.
Hibernantes — Abrolham no ano seguinte a sua formagéao.

Dormentes — Gomos axilares ou terminais, que permanecem num estado de vida
latente durante dois ou mais anos, podendo nunca abrolhar.

Quanto a disposicao

Colaterais - 2 ou mais gomos por no, uns ao lado dos outros.

Quanto a natureza, as amendoeiras produzem dois tipos de
gomos, foliares e florais. Os gomos foliares escondem no seu
interior meristemas vegetativos. Depois de ativados, os
meristemas vegetativos produzem caule e folhas. Os gomos florais
da amendoeira sédo maiores, mais bojudos e arredondados do que
os gomos folheares. Como se referiu, produzem uma ou duas
flores e, ao contrario do acontece na macieira ou na pereira,
desprovidas de uma envoltura de folhas na base. Na amendoeira,
assim como no pessegueiro, os gomos florais abrolham um pouco

antes dos gomos folheares.

O nUimero de gomos por né varia de ramo para ramo. Os ramos
ladrbes geralmente tém apenas um gomo por né. Os gomos dos

ramos ladrdes abrolham mais tarde do que os gomos dos
32



restantes tipos de ramos. Nos ramos especializados na producéo
de fruto, referidos no proximo ponto, os nés tém um, dois,
geralmente trés, e mais raramente quatro gomos. Sao possiveis
todas as combinacdes de gomos foliares e florais (Figura 1.9). Nos
nés com trés gomos, podem ocorrer desde trés gomos folheares
a trés gomos florais. Geralmente, e a semelhanga do seu parente

préximo, o pessegueiro, nos ndés com trés gomos, dois sao foliares

e o central folhear.

Figura 1.9 - Pormenor de um ramo misto onde se identificam gomos axilares foliares
(mais pontiagudos), dois nés com gomos colaterais (um floral e outro foliar) e um gomo
floral com duas flores.

1.6. Orgaos e habito de frutificacdo

Os ramos das arvores de fruto dividem-se em dois grandes grupos
consoante estejam, ou ndo, especializados na producgéao de flores

e frutos:
* ramos vegetativos (ou ramos de madeira);

* ramos férteis (ou 6rgdos de frutificacao).
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Os langamentos das arvores juvenis em formagéao e os ladrdes (ou
chupbes) sdo os ramos vegetativos mais conspicuos na
amendoeira. A amendoeira produz trés tipos de ramos férteis:
esporoes, verdascas e ramos mistos. Na bibliografia, e na pratica
fruticola, verifica-se a tendéncia de designar os esporbes por
ramalhetes de maio e as verdascas por chifonas. Manteremos esta

Ultima terminologia.

Na amendoeira, todos os ramos férteis terminam num gomo apical
folhear, em posicdo apical, que os renova anualmente. Os
ramalhetes de maio s&o ramos curtos, retos e rugosos, com um
numero variavel de gomos florais axilares (Figura 1.10). Duram,
em média, 2 a 7 anos (Lampinen et al., 2011). Geralmente emitem
as primeiras flores no segundo ou no terceiro ano apés a sua
formacédo, ndo produzindo flor todos os anos (Tombesi et al.,
2011). As chifonas sdo ramos geralmente laterais, de vida curta,
débeis e de pequeno didmetro, com 5-20/30 cm de comprimento
(Figura 1.11). Se por qualquer razdo o gomo folhear nao abrolha,
os ramalhetes de maio e as chifonas correm o risco de se
extinguirem. No Capitulo Il sdo discutidos alguns aspectos da
ontologia (origem) e fisiologia dos gomos. Os ramos mistos tém
mais de 30 cm; ao longo do seu comprimento encontram-se
diferentes combinacdes de gomos florais e gomos folheares
(Figura 1.12).
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Figura 1.11 - Chifona de amendoeira

Figura 12 - Ramos misto de amendoeira
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Foram definidos trés habitos de frutificagcao basicos na amendoeira
(Gulcan, 1985): classe 1, maioria das flores em ramos de um ano
(ramos mistos e chifonas); classe 2, maioria das flores em
ramalhete de maio; classe 3, cultivares intermédias. Uma éarvore
que frutifigue em ramalhetes de maio tem, na floragcdo, os ramos
vestidos de flores até ao interior da copa. As cultivares que
investem em ramos mistos e chifonas florescem no exterior da
copa. A poda destas Gltimas plantas é mais exigente.

Os ramalhetes de maio produzem a maior parte das flores nas
amendoeiras adultas e bem conduzidas das cultivares mais
relevantes. A idade e a poda tém um efeito muito marcado nos
héabitos de frutificacdo. Com a idade as arvores tém tendéncia a
frutificar cada vez mais em ramalhetes de maio. Podas intensas
de frutificagcdo, como as que ciclicamente se praticam no amendoal
tradicional, forcam a emissdo de ladrdes a partir de complexos
gomos dormentes e/ou adventicios. Os ladrdes tém tendéncia a
crescer eretos e a acumular-se no centro dos vasos, ensombrando
os ramos férteis previamente existentes. Muitos dos ramalhetes de
maio que escaparam a poda morrem pelo efeito da sombra ou
convertem-se em chifonas adiando um ano a producéo de flor. Na
segunda estacao de crescimento ap0s a poda, consoante o vigor
da planta, sdo emitidos a partir dos ramos ladrdes, e em grande
namero, ramos mistos e/ou chifonas que florescem
abundantemente no terceiro ano. Em contrapartida, a floragao é
deprimida nas duas estacdes de crescimento ap6s a poda. No

quarto ano a floracdo perde exuberancia, razdo pela qual em
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algumas regides do pais se podava, violentamente, de 3 em 3
anos. Suspensa este sistema de poda, os ramalhetes de maio
voltam a recuperar a importancia perdida.

Aparentemente, muitas das cultivares tradicionais portuguesas
produzem em ramos mistos ou chifonas. Em muitos casos, porém,
a escassez de ramalhetes de maio talvez seja um artificio causado
pelos sistemas de poda tradicionais, hoje em dia sem qualquer
suporte técnico e cientifico. A alternancia da produgdo do
amendoal tradicional tem a mesma origem.

A carga de flores deprime menos a dimensdo da semente na
amendoeira, do que o fruto no pessegueiro e noutras espécies
cultivadas pelos seus frutos carnudos. No amendoal valoriza-se a
producéo total e ndo a dimensé&o dos frutos, por isso, e embora a
amendoeira seja geneticamente proxima e tenha 6érgdos de
frutificacdo similares aos do pessegueiro, ndo pode ser podada
com a mesma intensidade. Nos amendoais comerciais,
ultrapassada a fase da formacdo, as plantas devem crescer
livremente com pouca poda. Construido o esqueleto da arvore, a
preocupacdo do agricultor deve centrar-se na gestdo dos ramos
erectos (incluindo ladrdes), e dos ramos doentes e mal inseridos;
a frutificacao faz o resto. A emissédo de ramos mistos em resposta
ao estimulo da poda de modo algum compensa as perdas de
producédo resultantes da remocéo de madeira velha adornada com

ramalhetes de maio.
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Capitulo 2 - Fenologia, dorméncia e biologia da reproducéao

Carlos Aguiar

2.1. Fenologia

2.1.1. Estadios fenolégicos da amendoeira

Designa-se por fenologia a ciéncia que estuda fen6menos
biolégicos recorrentes (ex. abrolhamento dos gomos, floracéo,
frutificacdo e quedas das folhas) e a sua variabilidade em funcéo
das condicbes ambientais. O chamado ciclo fenolégico é
entendido como uma sequéncia de estadios (= estados)
fenologicos. Nas arvores de fruto de climas temperados como a
amendoeira, o estudo do ciclo fenolégico faz-se do inicio da
atividade vegetativa (abrolhamento dos gomos) até a queda folha,
ou numa parte do ciclo de vegetativo, por exemplo, do

abrolhamento dos gomos até a colheita.

Na amendoeira, e em muitas outras arvores de fruto, os estadios
fenolégicos sdo seguidos nos gomos florais e, apés o
abrolhamento, nas flores. Felipe (1977) reconheceu 12 estados
fenolégicos na amendoeira, descritos no Quadro 2.1 e

representados na Figura 2.1. Os estadios fenolégicos tém uma
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grande utilidade pratica. Podem ser usados, por exemplo, para
comparar as datas de floragdo entre cultivares, para avaliar a
compatibilidade entre cultivares base e cultivares polinizadoras,
para definir datas de aplicagdo de pesticidas (calendarios de

tratamento), ou em estudos de alterag¢des climaticas.

Quadro 4.1 - Estadios fenologicos da amendoeira.

Estadio fenolégico (Felipe, 1977) Correspondéncia na escala da BBCH
(Meier, 2001)
A — gomos dormentes 00 — dorméncia
B — gomos intumescidos 01 —inicio do intumescimento dos gomos
C — célices visiveis (ponta verde) 55 — flores visiveis
D — corolas visiveis (ponta rosa) 57 — sépalas abertas, pétalas visiveis
E — estames visiveis Sem correspondéncia
F — flores abertas (floracdo ou 65 — plena floragcdo (pelo menos 50% das
antese) flores abertas)
G — queda das pétalas 69 — fim da floracdo: todas as pétalas
cairam
H — vingamento do fruto 71 — queda dos frutos ap6s floragéo (ovario

em crescimento)

| — frutos jovens 75 — frutos com 50% do tamanho final
J —fruto desenvolvido 81 — frutos com o tamanho definitivo
K — rotura do mesocarpo 87 — fruto deiscente
L — fruto maduro 89 — fruto maduro
Sem correspondéncia 97 —todas as folhas cairam

Escalas fenoldgicas como a de Felipe (1977), e muitas outras, tém
0 inconveniente de se aplicarem a uma Unica espécie. A escala
fenologica da BBCH — acrénimo de Biologische Bundesanstalt,

Bundessortenamt and CHemical Industry (Meier, 2001) — é a
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tentativa mais bem sucedida de normalizacdo dos estadios
fenologicos das plantas-com-flor. A BBCH serve-se de um sistema
decimal de codificagcao dos estadios fenolégicos principais, sendo

estes numerados de 0 a 9:

0 — abrolhamento;

* 1 —desenvolvimento das folhas;
* 2 -—formagdo de caules laterais;
* 3 -alongamento dos caules;

* 4 — desenvolvimento do corpo vegetativo de utilidade

econdmica;
* 5 —emergéncia das inflorescéncias (no caule principal);
* 6 —floragéo;
* 7 —desenvolvimento do fruto;
* 8 —maturacéo do fruto e da semente;

e 9 —inicio da dorméncia.

Na aplicacdo da escala fenolégica BBCH é importante ter em

consideracao o seguinte:

* O estadio fenolodgico pode ser estimado a escala da flor,

de uma arvore, de uma parcela ou até de uma regido; para
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0 agricultor interessa avaliar os estadios fenoldgicos ao

nivel da parcela e por cultivar;

O estadio fenolégico € avaliado nos individuos mais

representativos da parcela cultivada;

Um estédio fenol6gico s6 é codificado quando é atingido
por mais de 50% das plantas presentes na parcela

cultivada;

Um co6digo mais avangado geralmente significa que a

planta se encontra num estéadio fenol6gico mais tardio;

Pode ser anotada a ocorréncia simultadnea de dois estadios

fenologicos (ex. 16/22);

A duragéo de um estadio fenolégico pode ser calculada a

partir das datas de dois estadios fenoldgicos consecutivos;

O numero “0” codifica o abrolhamento nas plantas

lenhosas;

Nas plantas lenhosas o codigo “99” corresponde a entrada

em endodorméncia;

Os estadios fenologicos principais sé@o por sua vez subdividido em

estadios fenoldgicos secundarios, novamente numerados de 0 a

9. Os estadios secundarios codificam categorias ou percentagens

de desenvolvimento de um dado estadio fenolbgico principal.
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Queda das pétalas  Vingamento do fruto  Frutos jovens

Figura 2.1 - Estadios fenologicos da amendoeira (Felipe, 1977)

Por exemplo, os estadios 60, 61 e 65 correspondem a abertura
das primeiras, de 10% e de 50% das flores, respetivamente. No
Quadro 2.2 ¢é proposta uma correspondéncia entre as escalas da
BBCH e de Felipe.
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2.1.2. Ciclo fenolégico da amendoeira

Ensaia-se em seguida uma breve descricao do ciclo fenolégico da
amendoeira que devera ser acompanhada com a observagao da
Figura 2.1 e da leitura dos Quadros 2.1 € 2.2. O ponto 4. Biologia
da reprodugédo é oferecida informacdo complementar sobre o

tema.

O intumescimento dos gomos florais (estadio B) marca o inicio do
periodo de atividade vegetativa da amendoeira. Os gomos incham,
os catafilos (folhas em forma de escama que protegem os gomos
no inverno) separam-se e acabam por se destacar com a
emergéncia das flores. Os varios 6rgaos da flor brotam dos gomos
florais numa sequéncia constante que se repete ano apés ano.
Primeiro aparece o calice (estadio C, Figura 2.2), depois a corola
(estadio D) e em seguida os estames (estadio E). Como se referiu
no Cap. |, cada gomo floral da, geralmente, origem a uma flor, ndo
acompanhada por folhas. Na floracéo, a flor abre-se ao exterior:
da-se a deflexdo das sépalas e das pétalas, e os 6rgaos sexuais

sdo expostos aos agentes polinizadores.

A floragao (= &ntese) € um momento chave do ciclo fenol6gico da
amendoeira (4.3.1. Floragdo). A plena floragdo (estadio F) é
atingida quando 50% das flores abrem ao exterior. Pode ser (til
determinar a data da éantese de 5%, 50% e 90% das flores.
Embora, o estadio F seja atingido num dia preciso do ano, ao nivel

do amendoal pode haver flores abertas durante 2-3 semanas. O
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escalonamento da floragdo é ainda mais longo se na parcela
coexistirem variedades temporas e tardias. Um fendbmeno similar
acontece com os restantes estadios fenol6gicos embora
raramente com a mesma intensidade. Voltaremos a estes temas

mais adiante.

Finda a floragéo, o estilete e os estames murcham e secam, e as
pétalas destacam-se da flor e tombam no solo (estadio G). Em
condigcbes 6timas, menos de uma semana separa a plena floracao
(estadios F) e a queda das pétalas (estadio G). E do interesse da
planta descartar-se rapidamente das pétalas, logo a seguir a
polinizagéo, porque os polinizadores deixam de ser necessarios e

hé& o risco de atrair a atencao de insetos herbivoros.

Os restantes estadios fenologicos (H a L) sao observados no fruto.
Designa-se por vingamento (estadio H) o periodo inicial da
diferenciacdo dos frutos evidenciado por um intumescimento
visivel do ovario. Ao aumentar de volume, o ovario provoca a
rotura do calice, que acaba por cair. O vingamento do fruto
depende do sucesso dos processos da polinizagdo e da

fecundacao e, claro, das condic¢des climéticas.

No estadio J, o fruto atinge o tamanho definitivo e da-se a
lenhificagdo do endocarpo (formacg&o do caroco). A maturacgédo, a
fase final de desenvolvimento do fruto, principia com a

desidratagcdo do mesocarpo.
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Figura 2.2 - Espordes e chifona de amendoeira com os gomos florais no estadio de
calices visiveis (ponta verde) (estadio C, ver Quadro 2.1).Reparar que os gomos
foliares (apenas um na extremidade dos quatro ramos férteis visiveis na foto) estdo a

iniciar o abrolhamento.

No estadio, estadio K, a semente atinge a maturidade fisiolégica e
0 mesocarpo rompe-se expondo o caro¢o. Na maturagéo (estadio
L), o mesocarpo e o pedunculo (pé que segura o fruto) secam, ha
uma separagdo completa do mesocarpo do endocarpo e o fruto
desprende-se com facilidade da arvore. A semelhanca da floragéo,
a maturacao dos frutos ndo é simultanea; dai falar-se de periodos

de floracéo e frutificagao.
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fruto desenvolvido em amendoeira (ver Quadro 2.1).

Figura 2.3 - Estadio J
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2.2. Dorméncia dos gomos

Na amendoeira, e nas demais plantas perenes de climas com uma
estacdo fria, o funcionamento dos meristemas € interrompido no
inverno para evitar danos irreparaveis nas células meristematicas
e nos tecidos jovens. A dorméncia assegura a sincronizagéo do
periodo de crescimento com o periodo mais quente do ano. A
dorméncia dos gomos é um fenémeno complexo, com uma
regulacdo hormonal, que envolve trés etapas distintas e
sequenciais: a paradorméncia, a endodorméncia e a
ecodorméncia (Caixa 2.1). Um gomo dormente nunca esta
completamente inativo: consome oxigénio e energia, liberta

diéxido de carbono e pode diferenciar flores e/ou folhas.

Caixa 2.1. Tipos de dorméncia dos gomos (Lang et al., 1987)

Paradorméncia (= ectodorméncia)

Estadio inicial da dorméncia induzido por fatores fisiolégicos externos a estrutura
dormente (ex. inibidores hormonais produzidos nas folhas ou nos gomos apicais).
Geralmente pode ser ultrapassada através da eliminagdo de folhas, gomos ou da
exposicdo a condigcbes ambientais extremas (ex. falta e agua no solo). A
amendoeira entra em paradorméncia no final do verao-inicio do outono.
Endodorméncia (= dorméncia inata)

Suspensédo do crescimento por fatores fisiolégicos internos a estrutura dormente
(ex. reprogramacao da expressao génica e de vias metabdlicas). A endodorméncia
sucede a paradorméncia. Ao contrario da paradorméncia, a quebra da
endodorméncia ndo pode ser induzida pela exposicdo a temperaturas elevadas ou
comprimentos do dia adequados, ou através de poda ou desfoliacbes. Nas plantas
de folha caduca tem inicio durante queda da folha o que, na amendoeira, coincide
com o final do més de outubro, inicios de novembro.

Ecodorméncia

Suspensdo do crescimento por condigbes ambientais desfavoraveis, geralmente
por temperaturas demasiado baixas. As plantas lenhosas extratropicais entram em
ecodorméncia apds a quebra da endodorméncia, em algum momento durante o
Inverno. Na amendoeira, a endodorméncia é quebrada no inicio de dezembro, em
datas varigveis consoante a variedade e o decorrer do ano climatico.
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A paradorméncia coincide com a primeira fase de
desenvolvimento dos gomos florais (ap6s a diferenciagao floral). A
bibliografia ndo € concludente a este respeito. Seca intensa ou a
remocgao das folhas podem estimular o abrolhamento de alguns
gomos florais paradormentes no ano da sua formacgéao; estas flores

nunca chegam a converter-se em fruto.

A queda outonal da folha marca o inicio da endodorméncia. Nas
espécies do género Prunus, a endodorméncia é despoletada pela
reducédo do comprimento dia, tendo neste processo a descida da
temperatura um importante papel, variavel entre espécies e
cultivares (Heide, 2008). De qualquer modo a endodorméncia é
induzida mesmo que as condicbes ambientais sejam adequadas
ao crescimento vegetal. Depois da entrada em endodorméncia, a
descida da temperatura durante o outono impulsiona um aumento
da toler&ncia ao frio que atinge um maximo no inverno. A
endodorméncia, geralmente é mais intensa nos gomos foliares do
que nos gomos florais. A iniciacdo das flores na amendoeira, e nas
restantes arvores de fruto temperadas da familia das rosaceas,
ocorre, em pleno verao, no ano anterior a sua abertura ao exterior.
A diferenciacéo das flores no interior dos gomos florais é suspensa
durante a endodorméncia. Na amendoeira, a transicdo da
endodorméncia para a ecodorméncia ocorre, como se explicita

mais adiante, no inicio de dezembro.

No Quadro 2.2. ensaia-se uma correspondéncia entre os estadios

fenolégicos e a fisiologia dos gomos na amendoeira.
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Quadro 2.2 - Ciclo fenolégico e evolugdo dos gomos na amendoeira (referéncias
bibliograficas diversas e observac¢des proprias).

Més do Ciclo fenolégico (Felipe, 1977) Evolucédo dos gomos
ano
EstadiosAaD (EaF) Acumulagéo de horas de
Inicio do abrolhamento dos gomos florais; calor; abrolhamento dos
Janeiro inicio da floragédo nas cultivares mais gomos florais hibernantes
precoces plantadas nas regides mais diferenciados no ano
quentes. anterior.
Estadios B a G (H) Acumulagéo de horas de
Abrolhamento dos gomos florais e foliares; calor; abrolhamento dos
Fevereiro floragao, polinizacéo, fecundagéo e inicio da gomos hibernantes
formagéo do fruto; arranque do crescimento diferenciados no ano
vegetativo. anterior.
Estadios (C) DaH
Floragéo e arranque do crescimento
Marco vegetativo nas cultivares mais tardias;
formagao do fruto; continua¢éo do Formacéo de gomos
crescimento vegetativo. hibernantes na axila das
Estadios (F-G)H a | folhas nos ramos do ano.
- Formacé&o do fruto; endurecimento do
Abril . - =
caroco (endocarpo); continuagéo do
crescimento vegetativo.
Estéadio |
Maio Formacéo do fruto; eventual interrupcédo do Diferenciacdo dos gomos
crescimento vegetativo. apicais; maturagéo dos
Estadio J gomos apicais e axilares
Junho Formacéo do fruto; interrupgéo do com a formacéo de catéfilos.
crescimento vegetativo.
Estadio J e K
Julho
Rutura do mesocarpo. . = <
e Continuagédo da maturagéo
EstadioKe L o L
. . dos gomos; diferenciagéo
Agosto Rutura e queda do mesocarpo; colheita das .
. - floral; entrada em
cultivares de maturagéo precoce. P
— paradorméncia dos gomos
Estadio L florais
Setembro Colheita; retoma eventual do crescimento ’
vegetativo.
(Estadio L) Diferenciacao floral; eventual
Qutubro Colheita nas cultivares mais tardias; inicio da acumulacéo de
preparagao para a entrada repouso invernal. horas de frio.
Novembro Queda da folha; repouso invernal. Acumulagéo de horas de frio.
Acumulagéo de horas de frio;
Dezembro Repouso invernal. quebra da endodorméncia
dos gomos florais.

Nota: as datas sdo meramente indicativas variando com a cultivar, a regido e de ano

para ano; entre parénteses referem-se estadios fenolégicos menos comum para o més.
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Na quebra endodorméncia, além de um relégio interno das
proprias plantas — a dorméncia esbate-se com o tempo -,
participam diversos sinais ambientais, sendo de longe o mais
importante a exposicdo a temperaturas baixas. A integracéo do
aumento do comprimento do dia aumenta a precisdo modelos de
previsdo das datas de abrolhamento (Blimel & Chmielewski,
2012). O desenvolvimento dos gomos durante a ecodorméncia
passa a depender da acumulag@o de calor. Os dois processos
estdo interligados; se a exposicdo dos gomos ao frio for
insuficiente sdo necessarias mais horas de calor para iniciar o

abrolhamento dos gomos (Couvillon & Erez, 1985).

A quebra da dorméncia das fruteiras temperadas ou
mediterranicas, onde se inclui a amendoeira, tem entdo duas
etapas. Primeiro precisam de acumular um nimero minimo de
horas de frio, variavel entre espécies e cultivares, para quebrar a
endodorméncia. Em seguida, jA com os dias a crescer, precisam

de acumular calor para que o abrolhamento aconteca.

O estudo da fisiologia da dorméncia dos gomos é particularmente
dificil. Embora falivel, um dos métodos para determinar a data
transicdo da endodorméncia para a ecodorméncia consiste em
colocar ramos destacados num ambiente protegido com
temperaturas moderadas, repetindo o processo a medida que a
estacdo de repouso vegetativo se vai desenrolando. Os gomos em
ecodorméncia abrolham, e emitem flores e langcamentos nestas

condigcdes; os gomos em endodorméncia, ndo.
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Com recurso a uma metodologia muito mais eficaz e complexa do
que esta, Alonso et al. (2005) e Alonso et al. (2010) determinaram
as necessidades em frio e calor, e as datas da quebra da
endodorméncia e o final da ecodorméncia num elevado niumero de
cultivares das mais diversas proveniéncias (Quadro 2.2). Este
trabalho foi realizado na Cole¢cdo Nacional de Germoplasma de
Amendoeira, na provincia de Aragdo, em Espanha. Resumem-se
em seguida algumas das conclusbes destes autores,
complementadas com outras referéncias e observagdes proprias.
Embora o termoclima da area de estudo seja similar ao verificado
em algumas areas da Terra Quente transmontana, na falta de
estudos comparativos em territério nacional, os resultados de
Alonso et al. (2005) devem ser considerados com alguma

precaucao.

Infelizmente, a transicdo da endo para a ecodorméncia néo tem
uma expressao fenoldgica ou anatomica. O momento preciso da
quebra da endodorméncia de uma cultivar &€ determinada com
ferramentas estatisticas de alguma complexidade, a partir de
dados climaticos e da data do final da ecodorméncia. Na
amendoeira, o final da ecodorméncia foi relacionado como a
antese (abertura) de 50% das flores (estadio fenolégico F, Quadro
2.1).

A eficiéncia do frio na quebra da endodorméncia é variavel
(Quadro 2.3). Na amendoeira, e em outras arvores de fruto, o frio
atua mais intensamente na endodorméncia no intervalo 2,5-9,1°C.
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De acordo com o chamado modelo de Utah (Richardson et al.,
1974), uma hora experimentada pelas arvores a esta temperatura
vale 1 Unidade de Frio (UF). Temperaturas muito baixas ou altas
ndao tém qualquer efeito (UF=0); se muito altas (> 16°C)
intensificam a endodorméncia (as UF tém valores negativos).
Entre o 6timo e os extremos de temperatura, as UF tém valores
intermédios, entre 0 e 1. Feitas as contas, sem entrar em
pormenores metodologicos, as necessidades em frio das
cultivares de amendoeira estudas por Alonso et al. (2005) variaram
entre cerca de 350 e 500 UF.

Quadro 2.3 - Quadro de conversdo de temperaturas horarias em UF de acordo com o
modelo de Richardson et al. (1974) (modelo de Utah)

Temperaturas (°C) UF
<1,4 0
1,5-24 0,5
2,5-9,1 1
92-12/4 0,5
12,5-15,9 0
16-18 -0,5
>18 -1

Refira-se que as estagdes de avisos geralmente contabilizam o frio
numa base horaria — em horas de frio (HF) — de acordo com o
modelo de Weinberger (1950). Entende-se por hora de frio um
periodo de uma hora com uma temperatura média no intervalo 0—
7,2 °C, em datas posteriores a 1 de Novembro. Contabilizadas
deste modo, as variedades de amendoeira tém necessidades

entre 200-550 horas de frio. A pereira, por exemplo, precisa entre
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500 e 1500 horas de frio. Este modelo é substancialmente mais

grosseiro do que o modelo de Utah.

Os modelos fenolégicos geralmente  relacionam o
desenvolvimento apdés a quebra da endodorméncia com a
acumulagdo de temperatura acima de um determinado patamar
critico. Esta acumulagcdo de temperatura é frequentemente
expressa em “graus hora de crescimento” (GHC). Alonso et al.
(2005) usaram para a amendoeira o modelo de Richardson et al.
(1975), correspondendo 1 GHC a uma hora com temperatura

superior a 4,5°C, a partir da data da quebra da endodorméncia.

Quadro 2.4 - Necessidades em calor e frio de algumas cultivares de grande interesse
comercial determinadas por Alonso et al. (2005) e Alonso et al. (2010), em Aragéo,
Espanha

Cultivar Origem UF Data média de | GHC (graus | Data
(unidades | quebra da | hora de | média da
de frio) endodorméncia | crescimento) | plena

floracédo

‘Desmayo Espanha | 428 2 Dezembro 5458 11

Largueta’ Fevereiro

‘Marcona’ Espanha | 428 2 Dezembro 6603 20

Fevereiro

‘Picantilli’ Italia 428 2 Dezembro 7386 26

Fevereiro
‘Nonpareil’ EUA 403 30 Novembro 7758 27
Fevereiro

‘Belona’ Espanha | 340 1 Dezembro 7741 2 Marco

‘Soleta’ Espanha | 353 30 Novembro 7872 2 Marco

‘Texas’ EUA 463 4 Dezembro 7697 2 Marco

‘Ferragnés’ | Franca 444 3 Dezembro 8051 4 Marco

‘Guara’ Espanha | 463 4 Dezembro 7978 4 Marco

‘Tuono’ Italia 463 4 Dezembro 7978 4 Marco

‘Lauranne’ Franga 428 2 Dezembro 8457 7 Marco
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As GHC, e outras unidades de medida de calor similares, sédo
também usadas para antecipar os estados fenoldgicos e as datas

de colheita em muitas espécies de fruteiras.

A amendoeira é primeira arvore de fruto domesticada a quebrar a
dorméncia dos gomos, uma caracteristica facil de transmitir nos
programas de melhoramento utilizando plantas de floracao tardia
como um dos progenitores (Sanchez-Pérez et al., 2012). Floresce
cedo por que precisa de pouco frio para quebrar a endodorméncia,
a semelhangca de outras duas plantas lenhosas de 6timo

mediterranico, a oliveira e a figueira.

O numero de horas de frio requeridas pela amendoeira, variam de
cultivar para cultivar. As cultivares provenientes de regides frias
tendem a ser mais exigentes em frio. As cultivares de floragao mais
tardia precisam, geralmente, de mais horas de frio para quebrar a
endodorméncia dos gomos. A maior parte das cultivares entram
em ecodorméncia no inicio do més de dezembro, em datas
variaveis de ano para ano. Se os meses que sucedem a quedas
folhas (novembro e dezembro) sao frios, as plantas acumulam

mais rapidamente UF e o abrolhamento é antecipado.

A falta de frio ndo é um problema tao sério na amendoeira como é
noutras fruteiras, em particular no atual contexto de alteragdes
climaticas. Ainda assim, nas areas de clima mais oceanico no
Alentejo foi identificado um problema de falta de frio nos anos de

invernos particularmente amenos. Nas fruteiras mais exigentes em
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frio, como acontece com algumas cultivares de macieira, a falta de
UF’s traduz-se na morte de gomos, floragbes irregulares entre
arvores e até entre ramos da mesma arvore, e em perdas
acentuadas na qualidade e na producéo de frutos e sementes. A
falta de frio na amendoeira pode provocar abrolhamento irregular,
atraso da floragdo, redugdo do abrolhamento de gomos foliares
laterais, reducé&o da produ¢do em ramalhetes de maio, incremento
do crescimento vegetativo em detrimento da producédo de flores,

plantas menos ramificadas e mais altas, e produgdes insuficientes.

Nas regides de clima mais continental (de invernos frios e verdes
quentes) como a Terra Quente transmontana, a datas de floragao
estdo em grande medida dependentes da acumulagdo de calor
durante a ecodorméncia. Nas regides de clima mais benigno,
como sucede no sul do pais, pelo contrario, a acumulagéo de frio
exerce um grande controlo nas datas de floracdo. Recorda-se que
temperaturas elevadas aprofundam a ecodorméncia e alargam o

periodo necessario para acumular frio (Couvillon & Erez, 1985).

As necessidades em calor para o abrolhamento também variam
de cultivar para cultivar. De acordo com o Quadro 2.4, as
necessidades em calor (GHC) variam mais de cultivar para cultivar
do que as necessidades e frio (UF). Nos anos com os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro frios, o abrolhamento é atrasado
porque a acumula¢do de GHC é mais lenta. Pelo contrario, como
é do conhecimento geral, temperaturas invernais elevadas

antecipam a floragédo da amendoeira.
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A amendoeira além ser a primeira fruteira a florir € também a
espécie que demonstra maior variagdo das datas de floragédo entre
cultivares. As datas de floragdo da amendoeira variam de ano para
ano para ano, mas a sequéncia do abrolhamento das diferentes
cultivares mantém-se geralmente constante (Felipe, 1977). Quer
isto dizer que a eficiéncia das combinagbes de cultivares
produtivas e polinizadoras é razoavelmente independente das
condi¢ces ambientais. De qualquer modo, cultivares com distintas
necessidades de frio e calor e que, por regra, coincidem na
floracdo, podem exibir flores em diferentes datas num ano de

meteorologia fora do comum.

A data da floragé@o das cultivares de amendoeira est4 relacionada
com a probabilidade de geadas tardias da sua regido de
proveniéncia. Por exemplo, uma das cultivares espanholas mais
precoces, a ‘Marcona’, provém de regides de invernos muito
moderados do Pais Valenciano. O inverso ocorre nas cultivares de

regides frias, mas nem sempre.

Ao contrario do que acontece em outras arvores de fruto (ex.
macieira), na amendoeira a maior ou menor precocidade da
floracdo ndo esta correlacionada com as datas da maturagéo do
fruto. Portanto, a este respeito, sdo possiveis quatro grandes tipos
cultivares, com todo o tipo de condicbes intermédias: de floracao
e maturagao precoces, de floragéo precoce e maturacéo tardia, de
floracdo tardia e maturagdo precoce, e de floragdo e maturacdo

tardias.
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Ha trés conclusbes importante a tirar a respeito da selegéo das
cultivares em fungéo das caracteristicas climéticas (ver Quadro

2.4):

* Nas regibes com poucas horas de frio invernais devem ser
selecionadas cultivares que necessitam de poucas UF

para quebrar a endodorméncia;

e Cultivares muito exigentes em frio e em calor tém um
comportamento muito estavel; sdo as mais adequadas
para regibes com invernos frios e elevados riscos de

geadas tardias;

* As cultivares com grandes necessidades de calor sdo mais

flexiveis do que as cultivares pouco exigentes em calor.

Num cenario de aquecimento global, com primaveras antecipadas,
a amendoeira florira cada vez mais cedo aumentando os riscos do
efeito das geadas tardias. Portanto, é expectavel que as cultivares
que combinem poucas necessidades em frio com elevadas
necessidades em calor ganhem importancia. Curiosamente,
noutras espécies e latitudes o efeito do aquecimento global podera
ser inverso: as floragbes serdo cada vez mais tardias porque
havera um atraso na satisfacdo das necessidades em frio
(Luedeling et al., 2013).
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2.3. Crescimento vegetativo

Os meristemas estdo inativos durante o periodo de repouso
vegetativo que grosso modo na amendoeira se prolonga de
Novembro até ao final de Janeiro-inicio de Fevereiro. As raizes
arrancam mais cedo e adormecem mais tarde do que a parte
aérea: tém um repouso invernal mais curto. A meio do inverno,
embora 0s gomos ainda estejam imobilizados em ecodorméncia,
o sistema radicular esta ativo a bombear a agua e nutrientes do

solo em dire¢édo a parte aérea das arvores.

A quebra da dorméncia dos gomos sao processos envolvidos no
ciclo anual de aclimatacdo das plantas perenes ao correr das
estacbes. A dorméncia dos gomos evita, como se referiu
anteriormente, a exposicdo dos meristemas ao frio em primaveras
antecipadas. Ainda assim sdo comuns acidentes durante o
abrolhamento porque o clima é naturalmente instavel neste

periodo do ano.

A semelhanca dos gomos florais, o abrolhamento dos gomos
foliares depende da interagéo entre as necessidades em frio para
romper a endodorméncia e das necessidades em calor para
vegetar (quebrar a ecodorméncia). Algumas cultivares vegetam
com temperaturas de 8-10°C, outras precisam de temperaturas

mais elevadas.

Na amendoeira, no damasqueiro e no pessegueiro, O

abrolhamento dos gomos florais precede o abrolhamento dos
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gomos foliares. No caso da amendoeira, o abrolhamento dos
gomos foliares coincide, frequentemente, com a ponta verde
(estadio C). A plena floracdo (estadio F) desenrola-se antes da
expansao das primeiras folhas. A atividade dos meristemas
axilares e apicais contidos nos gomos foliares geralmente nao é
sincrénica com os restantes meristemas da planta. O cambio
arranca um pouco mais cedo por essa razao se conseguem fazer

enxertias de borbulha de gomo pronto.

Os gomos foliares incham, o alongamento do caule afasta as
folhas de protegéo (catafilos) e o meristema, sempre encapsulado
por folhas imaturas, emerge do interior do gomo. Os catafilos
destacam-se do caule e tombam no solo, deixando cada um deles
uma cicatriz. As cicatrizes dos catafilos agrupam-se num anel
(anel cicatricial), mais ou menos marcado, por vezes ligeiramente
deprimido, muito util para monitorizar o crescimento dos ramos do
ano. Estes anéis permitem identificar a idade dos ramos néo
podados — 0 numero de anéis cicatriciais coincide com namero de

anos — e determinar a idade das plantas jovens.

A amendoeira em sequeiro ou em condi¢des de rega deficientes,
interrompe o crescimento vegetativo quando a agua falta no solo.
A interrupcéo do crescimento é, como noutras arvores de fruta,
incentivada pelos calores estivais porque quanto mais quente o
tempo maiores a perdas de agua por evapotranspiragdo.

Chuvadas intensas ou rega copiosas, inclusivamente no periodo
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de maior calor, reativam o alongamento dos caules no prazo de 2

semanas.

Na amendoeira sdao comuns 2-3 periodos de atividade dos
meristemas apicais caulinares numa Unica estagcdo de
crescimento, sobretudo quando enxertadas em porta-enxertos
vigorosos (ex. GF-677). A por¢do de um eixo que se alongou
ininterruptamente designa-se por unidade de extensdo. Antes de
suspender o crescimento, os meristemas apicais produzem varios
entrends curtos que podem utilizados para identificar e contar as
unidades de extensao. O crescimento ritmico faz parte sindrome

adaptativo da amendoeira a secura edéafica referido no Capitulo 1.

O atempamento dos ramos — mudanca de cor verde e/ou
avermelhada para castanha — indicia o funcionamento da
feloderme, um outro meristema proprio dos caules e das raizes
com crescimento secundario. Os caules atempados sao mais rijos,
perdem menos agua e estdo melhor preparados para resistir aos
frios invernais. Plantas com um ano, mal atempadas, como tantas
vezes de vé nos pomares novos de amendoeira, devem ser
plantadas no final do inverno para evitar os estragos das geadas.
Estes estragos frequentemente implicam a perda de um ano na

formacéo do esqueleto da arvore.
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2.4. Biologia da reproducao

A reproducdo da amendoeira faz-se de duas formas:
sexuadamente, por semente, e assexuadamente, por enxertia ou
micropropagacédo. Nos sistemas tradicionais a amendoeira era
frequentemente propagada por semente (Capitulo I). Neste ponto

séo aprofundados alguns temas em torno da reprodugéo sexual.

A reproducdo sexual envolve varias etapas. Primeiro o0s
meristemas, e depois as flores, cumprem, de forma sequencial, um
conjunto de fases, parcialmente sobrepostas, que em conjunto
constituem o ciclo reprodutivo. As principais etapas sdo as
seguintes: i) iniciacdo floral (inc. indugao floral), ii) diferenciacao
floral, iii) antese (floragéo), iv) polinizacdo, v) senescéncia da flor,
vi) germinagao do tubo polinico, vii) fecundagéo, viii) formagéo do
fruto e da semente, e ix) maturagdo e senescéncia do fruto. Cada
uma destas etapas é detalhada nos pontos que seguem, mas

antes é necessaria uma referéncia ao fendmeno da juvenilidade.

2.4.1. Juvenilidade

A convergéncia de condigbes ambientais adequadas nem sempre
se traduz na producgao de flores. Por exemplo, a oliveira propagada
por semente demora mais de 12-15 anos a florir (Bellini, 1993).
Antes de se reproduzirem sexuadamente as plantas precisam de
adquirir a capacidade de responder positivamente aos estimulos

ambientais que induzem a iniciagdo de flores. As plantas
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competentes para produzir flores dizem-se adultas; as plantas

incapazes de o fazer, juvenis.

Em funcdo da capacidade de produzir flores, o ciclo de vida das
plantas — desde a fecundacgdo até a morte — divide-se em duas
fases, a fase vegetativa e a fase reprodutiva (ou generativa). O
periodo juvenil das amendoeiras e de outras fruteiras propagadas
por semente é relativamente elevado, facto que dificulta os
trabalhos de melhoramento. A enxertia antecipa assinalavelmente
a floragcdo. Muitas amendoeiras enxertadas produzem flores logo

no segundo ou terceiro anos apods a plantacao.

2.4.2. Iniciacao e diferenciacao floral

O potencial produtivo da amendoeira, e das restantes arvores de
fruto temperadas, depende, em Ultima insténcia, da conversao dos
gomos foliares em gomos florais no ano anterior ao abrolhamento.
Quanto mais gomos florais tiver uma amendoeira, mais
consistente a producdo entre anos (estabilidade produtiva),
porque havendo mais flores, mais flores podem sobreviver as
geadas ou a qualquer outro tipo de acidente (Kodad & Socias i
Company, 2005). Este importante momento da biologia da
amendoeira esta dependente da genética (cultivar), das condicdes
ambientais (sobretudo da temperatura e exposi¢cdo a luz), do
estado nutritivo da arvore, da estrutura da arvore e de eventuais

infecbes com virus.
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Para diferenciar flores, antes de mais, & preciso que 0s gomos
estejam suficientemente desenvolvidos para poderem transitarem
de uma condigdo vegetativa (produzir caules e folhas) para uma
condigcao reprodutiva (produzir flores). A capacidade de produzir
flores — a iniciacdo floral’ — & adquirida pela exposigdo a um
conjunto complexo de sinais enddgenos (ex. ativagdo endbégena
dos genes envolvidos na iniciacdo floral) e exdgenos (ex.
exposicdo dos gomos a luz). A partir do momento em que as
estruturas  reprodutivas  (sépalas, pétalas, etc.) séo
morfologicamente visiveis através do estudo microscopico de

cortes de gomos microscépica fala-se em diferenciagéao floral.

A evidéncia de flores a nivel meristematico assinala, entao, o inicio
a diferenciacéao floral. A diferenciacdo dos gomos da amendoeira
€ muito tardia, tem inicio em julho/agosto, enquanto a maioria das
fruteiras temperadas comeca a diferenciar flores em maio. O inicio
da diferenciagéo de flores ocorre um pouco antes, durante ou um
pouco depois da deiscéncia do mesocarpo (Lamp et al., 2001). Ha
uma coincidéncia entre a formacéo do fruto e a diferenciagéo dos

gomos florais que serdo a origem das flores no ano seguinte. A

"Para simplificar a leitura do texto, & semelhanca de muitos outros autores, ndo se diferenciou
a indugéo da iniciacdo floral. Porém, estdo em causa dois conceitos distintos. A inducédo
precede a iniciagéo floral. Com a indugéo floral da-se a ativacdo dos genes necessarios para
a formacdo das flores, e o meristema torna-se competente para produzir flores sem
necessitar de estimulos adicionais. A inducéo floral € um fenémeno fisiolégico reversivel,
hormonalmente regulado, sem uma tradugdo morfologica a nivel meristematico. No passo
seguinte da diferenciagdo dos gomos florais, durante a chamada iniciacao floral, verifica-se
uma conversao histolégica, agora irreversivel, dos meristemas vegetativos em meristemas
reprodutivos.
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diferenciacao prolonga-se pelo outono e inverno, com a formacao

das varias estruturas da flor (Gradziel, 2009).

A produtividade das amendoeiras depende, em primeiro lugar, da
cultivar, da disponibilidade de abelhas (nas cultivares auto-
incompativeis) e das condigées ambientais na altura da floragao.
Anos ha em que os frios tardios, além de afetarem o voo das
abelhas, matam os gomos e as flores nas primeiras etapas do ciclo
fenologico. Diversas doencgas infeciosas de diferente etiologia
afetam a producgao de flores e de frutos na amendoeira (Martelli &
Savino, 1997). De qualquer modo, as condi¢des ambientais
vividas pela arvore e os cuidados culturais realizados na altura da
diferenciacdo floral, e depois, tém um razoavel impacto da

produtividade das arvores.

A amendoeira raramente tem falta de horas de frio. Noutras
espécies, como se referiu anteriormente, a falta de frio
compromete a quantidade e qualidade da floragdo e da
frutificacdo. Qualquer tipo de stress ambiental durante a iniciacao
e a diferenciagcao é potencialmente prejudicial. Acentuados deficits
de agua no solo depois da colheita afetam a diferenciagéo de
flores e a produga@o no ano seguinte (Goldhamer & Viveros, 2000).
O efeito da escassez de agua na produtividade dos amendoais
comerciais é por demais conhecida. Adubacbes azotadas
excessivas também podem prejudicar a diferenciacdo floral
(Salazar & Melgarejo, 2002). A nutricdo mineral deficiente tem o

mesmo efeito porque afeta a fotossintese e a acumulagédo de
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reservas a utilizar na estagcdo de crescimento seguinte. Na
Califérnia esta de referenciado o efeito depressivo dos calores
excessivos no verdo na producdo de flores, sobretudo se
sucedidos de invernos muito suaves. O calor excessivo

geralmente esté associado a falta de agua.

O estado nutricional das arvores e o vigor das arvores também
influenciam a diferenciacao de flores. A floracdo, o vingamento e
as primeiras etapas do crescimento vegetativo sao feitas a custa
das reservas acumuladas no anterior. A reservas acumuladas
dependem, entre outros fatores, da superficie foliar, da eficiéncia

das folhas e da duragao destas na arvore.

Os ramalhetes de maio (= espordes) sdo o 6rgao de frutificagdo
mais importante da amendoeira (Capitulo I). A diferenciacao das
flores depende, em muito, da fisiologia destes o6rgados de
frutificacdo. Ha dois importantes critérios a tomar em consideracao
no estudo da fisiologia dos ramalhetes de maio: a sua longevidade
e 0 numero de gomos florais por ramalhete. Quanto mais folhas
tem um ramalhete de maio, maior a probabilidade de florir, e mais
flores e frutos terd no ano seguinte (Lampinen et al., 2011). A
exposi¢ao a luz diminui a mortalidade dos espordes (Heerema et
al., 2008). A semelhanga de muitas outras plantas cultivadas (ex.
videira e macieira), a exposicdo dos ramos a luz aumenta a
diferenciacao de gomos de flor na amendoeira. A relagdo entre a
duracdo e o numero de gomos florais dos ramalhetes com a

exposicao a luz explica por que razéo a iluminagao das camadas
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interiores da copa € um importante critério na poda desta espécie
(Bernad & Socias i Company, 1998). O numero de flores e frutos
retidos no ano anterior influencia negativamente a diferenciagéo
de flores e probabilidade de sobrevivéncia do espordo no ano

seguinte (Lampinen et al., 2011).

2.4.3. Alternancia

A eventual alternéncia da produgdo das flores ao nivel do
ramalhete de maio ndo pode ser generalizada ao nivel da arvore
porque os ramalhetes de maio comportam-se como unidades de
frutificacdo semi-independentes. A amendoeira & uma fruteira
moderadamente a ndo alternante, dependendo das regides e das
cultivares (Tombesi et al., 2011). As cultivares Ferraduel e
Marcona tém tendéncia para a alternancia, o mesmo néao acontece
com a ‘Demayo Largueta’, ‘Guara’ ou a ‘Ferragnes’. Este risco é
maior em sequeiro e em arvores de cultivares produtivas néao
sujeitas a poda de frutificagdo. O sistema de poda tem um grande
efeito na alterndncia. Podas severas ciclicas acentuam a

alternancia; sistemas pouco intensivos tém um efeito contrario.

Nas fruteiras temperadas, a alternancia de anos de safra e
contrassafra nas cultivares com tendéncia para a alternancia, foi
no passado relacionada com a captura de fotoassimilados e de
substancia de reservas pelos frutos. Esta hipdtese é facil de

explanar. A diferenciacdo floral e a formagédo dos frutos séo
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temporalmente coincidentes; quanto maior a producdo de uma
arvore menor a diferenciacdo de flores para o ano seguinte,
porque 0os gomos nado tiveram a sua disposicdo energia e
nutrientes suficientes para se converterem em gomos florais.

Sucede 0 mesmo a escala do ramalhete de maio.

O investigador britanico L. C. Luckwill e agronomo portugués, J.
Matos Silva, propuseram que o ciclo de safra e contrassafra em
macieira tem uma regulacdo hormonal, onde preponderam as
giberelinas, um grupo de hormonas vegetal vegetais (Luckwill &
Silva, 1979). Esta hip6tese, foi entretanto, generalizada a outros
frutos temperados. De forma muito simplificada, 0 mecanismo é o
que se segue. Os frutos jovens segregam grandes quantidades de
giberelinas; concentracées elevadas de giberelinas no ano de
safra reduzem a diferenciagdo de flores para o ano seguinte,
sucedendo-se, entdo um ano de fraca producgdo; no ano de
contrassafra sucede o inverso. Estao disponiveis varias técnicas
para mitigar a alterndncia nas arvores de fruto (inc. oliveira)
(Rodrigues et al., 2012), entre as quais a poda é a mais valorizada,

embora, raramente, sejam aplicadas a amendoeira.
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2.4.4. Floracao e polinizacao

2.4.41. Floracao

Na fase de botao floral, as flores por abrir involucradas pelo calice
(botdes florais) sdo visiveis a olho nu. A antese (= floragado), i.e., a
abertura da flor ao exterior através da deflexdo de sépalas e
pétalas, corresponde a fase final de diferenciagéo da flor. Durante
a antese verifica-se a deiscéncia das anteras (libertagéo do polen)
e, eventualmente, a polinizagéo, a germinagéo dos graos de pélen,
0 desenvolvimento do tubo polinico, a fecundacgéo e o inicio da
formacéo do fruto e da semente. A deiscéncia das anteras pode
anteceder, ser simulténea, ou suceder a polinizagdo; a ordem das
restantes etapas da antese é constante. Todas as estas etapas
tém significado agron6mico porque podem condicionar a produgéo

de frutos e sementes.

A amendoeira é a arvore de fruto da familia das rosaceas com
maior variacdo da data de floragdo entre cultivares. As cultivares
mais precoces podem florir (estadio F) até dois meses antes das
modernas cultivares muito tardias. Nos catalogos de viveiro, as
cultivares sao repartidas por 4 ou 5 tipos consoante a precocidade
da floracdo. Por exemplo, a ‘Desmayo Largueta’ é semi-precoce,
a ‘Nonpareil’, a ‘Desmayo Rojo’ e a ‘Marcona’ sdo semi-tardias, a

‘Cristomorto’, a ‘Ferragnes’, a ‘Ferraduel’, a ‘Vairo’, a ‘Guara’, a
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‘Tuono’, ‘Soleta’, ‘Belona’ e a ‘Texas’ sdo classificadas como

tardias, e a ‘Lauranne’ e a ‘Tarraco’ sdo muito tardias.

As cultivares tradicionais tendem a ser precoces, como forma de
escaparem aos efeitos da falta de agua no solo durante a primeira
parte do ciclo fenolégico em condicdes de sequeiro. Em
contrapartida, a floragdo precoce expde-nas aos efeitos das

geadas e das imponderabilidades do clima no periodo de inverno.

A duragéo da floragdo varia consoante as cultivares e de ano para
ano. Mede-se entre a abertura de 5% e de 95% das flores (Gilcan,
1985). A duragédo deste periodo depende da temperatura do ar
durante a floragdo (Bernad & Socias i Company, 1995), quanto
mais frio o tempo mais longa a floragdo. Geralmente estende-se

por 1 a 3 semanas.

A variacdo das datas de floracéo entre anos é muito muito grande
na amendoeira. Para as mesmas arvores, a variagao interanual da
data da plena floracdo pode atingir 2-3 semanas. Variagdes tao
acentuadas como estas estdo, geralmente, relacionadas com
flutuacbes interanuais da temperatura do ar entre dezembro e
fevereiro. De qualquer modo, como se referiu anteriormente, a
sequéncia da entrada em floragéo das cultivares permanece mais
ou menos inalterada (Felipe, 1977). A duracdo do periodo de
floracdo e a variacdo interanual das datas de floracdo séo

independentes da precocidade da floragdo (Kodad, 2006).
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Finda a antese da-se a senescéncia da flor; o perianto e os
estames escurecem e perdem turgidez e morrem; geralmente
ambas as estruturas acabam por tombar no solo. Em corte
longitudinal, o ovario é verde nas flores fecundadas; nas flores
abortadas, os tecidos correspondentes ao ovario apresentam-se
necrosados (pretos). As flores abortadas permanecem nas arvores
durante algumas semanas antes de serem rejeitadas e cairem no

solo.

2.4.4.2. Dificuldades da polinizacao da amendoeira

No amendoal tradicional da Terra-Quente Transmontana e do
Algarve coexistiam diferentes cultivares regionais enxertadas em
pé franco de pessegueiro ou amendoeira, com plantas
regeneradas por semente em hortas ou pomares, ou escapadas
de cultura em muros, escarpas ou afloramentos rochosos. O
potencial produtivo das arvores era reduzido. Por outro lado,
embora se praticasse uma apicultura extensiva eram frequentes
colmeias manejadas em corticos, ou alojadas em reflgios naturais
(buracos de arvores) ou edificagdes humanas (muros e paredes).
Algumas doencas e pragas que hoje ameagcam a colmeia como a
varroose ou a nosemose (Nosema ceranae) eram desconhecidas.
Sob estas condi¢des agronémicas, a polinizagao néo era um fator

limitante relevante da produg¢éo de améndoa.
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A intensificagdo do amendoal foi acompanhada de uma redugéo
acentuada da variagdo genética das planta¢gdes. Um amendoal
com uma Unica cultivar propagada por enxertia é constituido por
individuos geneticamente iguais, ou quase. Paralelamente, a
paisagem rural simplificou-se. Muitos técnicos e produtores nao
estavam ao corrente de que as cultivares tradicionais de
amendoeira, e a maioria das modernas cultivares comerciais, sao
auto-incompativeis, isto €, que as suas flores ndo podem ser
fecundadas com o proprio pbélen (ou a autopolinizagdo é
insuficiente para obter produgbes econOmicas), e que a
polinizacédo destas plantas € realizada pela abelha. A producgéo de
fruto numa plantacdo extreme de amendoeiras auto-
incompativeis, ou com um reduzido ndmero de arvores
polinizadoras compativeis, esta sujeita aos mesmos riscos da
amendoeira isolada num jardim ou numa horta: produz flores mas
nao tem a sua disponibilizagdo pdélen compativel suficiente para
frutificar adequadamente. Consequentemente, sucederam-se 0s

relatos de grandes plantagbes com problemas de improdutividade.

Ao contrario de outras fruteiras lenhosas, na amendoeira quanto
mais flores polinizadas melhor, porque o calibre da améndoa é
pouco influenciado pelo numero de flores que evoluem para fruto,
e a rendibilidade depende, em grande medida, da producéo por
unidade de area (produtividade). Enquanto no pessegueiro, um

seu parente proximo, a carga de flores tem que ser reduzida
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artificialmente para aumentar o valor de mercado dos frutos, a

monda de flores ndo faz sentido na amendoeira.

A investigacdo agronémica realizada nas ultimas décadas,
sobretudo na Califérnia e em Espanha, produziu resultados
valiosissimos de grande utilidade pratica para o produtor. Entre
outros achados cientificos provou-se que a amendoeira €
polinizada por insetos e que as cultivares tradicionais séo salvo

raras excegoes, auto-incompativeis.

O polen da amendoeira nao € transportado pelo vento entre flores
porque tem um elevado peso especifico (é muito denso). Dias de
vento durante a floracdo ndo trazem qualquer beneficio para a
amendoeira. Nas cultivares auto-incompativeis a formacdo da
semente depende do transporte de poélen entre individuos
compativeis por insetos vetores. A abelha (Apis melifera) é o
principal polinizador da amendoeira, seguem-se o0s abelhdes
(género Bombus) e varias espécies de abelhas solitarias. A
polinizacédo das cultivares autocompativeis depende de uma curta
viagem do pélen entre a antera e o estigma no interior da mesma

flor.

Foram identificados trés caminhos para melhorar a polinizagéo ao

nivel do pomar:
* consociagdes de variedades auto-incompativeis;

e aumento da atividade das abelhas.
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* desenvolvimento e introducéo de variaveis

autocompativeis;

Antes de aprofundar um pouco cada um destes temas é
importante aprender ou recordar os conceitos explanados na

Caixa 2.2.
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Caixa 2.2. Bases bioldgicas da polinizac4o, fecundacéo e producao do fruto

A biologia da reprodugdo sexuada das plantas com flor é extraordinariamente
complexa, muito mais do que a dos animais. Como todos os seres sexuados, as plantas
produzem gadmetas. Nos animais os gédmetas masculino e feminino tomam,
respetivamente, o nome de espermatozoide e de évulo. Nas plantas temos os gametas
masculinos (ndo tém uma designacéo particular) e a oosfera (gdmeta feminino). Cada
grdo de pdlen contém no seu interior dois gdmetas masculinos. A oosfera esta
escondida nos primérdios seminais; estes, por sua vez, sdo protegidos no interior do
pistilo (Capitulo 1.).

O pdlen é produzido nas anteras. Quando a flor abre ao exterior — na antese (= floragcao)
— as anteras rompem-se e libertam o polen para o exterior. A polinizagdo consiste no
transporte do pdlen entre uma antera e o estigma de um pistilo. A polinizag&o deficiente
é a maior causa de insucesso reprodutivo nas plantas-com-flor.

Ocorre autopolinizagdo quando um individuo é fecundado pelo seu préprio pdlen. Na
polinizagdo-cruzada (= alogamia) uma flor é fecundada pelo pélen proveniente de outro
individuo. Nas plantas propagadas vegetativamente, como é o caso das fruteiras
propagadas por estaca ou por enxertia, a polinizagdo cruzada refere-se a transferéncia
de pdlen entre flores de diferentes cultivares. Em muitas espécies a polinizagdo-
cruzada é obrigatoria, isto é, as flores s6 produzem fruto e semente se forem
polinizadas com o pdlen proveniente de outros individuos geneticamente distintos. Esta
transferéncia de pélen é feita por vetores. Os vetores mais frequentes nas plantas-com-
flor sdo o vento (espécies anemdfilas) ou os insetos (espécies entomdfilas).Depois de
capturado pelo estigma, o pdlen germina e emite um tubo que invade o estilete. O tubo
polinico é alimentado pelos tecidos do estilete e alonga-se ao encontro do primérdio
seminal. Depois de penetrar o primérdio seminal, rompe-se e liberta os dois gdmetas
masculinos. Um dos gdmetas fecunda a oosfera. O segundo gameta fecunda uma
célula especial, chamada célula central. A oosfera fecundada divide-se
aceleradamente e da origem ao embrido. A célula central fecundada produz um tecido
de reserva designado por endosperma, ausente na semente da amendoeira mas
abundante, por exemplo, no coqueiro. A semente é, entdo, um primérdio seminal
fecundado maduro. Em muitas plantas, de que a amendoeira é exemplo, ao
amadurecer a semente entra em dorméncia. Para germinar precisa de ser vernalizada,
isto é, de ser exposta ao frio durante um periodo prolongado de tempo. O fruto, pelo
contrario, resulta do desenvolvimento das paredes do ovario. O desenvolvimento do
fruto e da semente é simultaneo. Em algumas espécies o fruto consome-se o fruto (ex.
cerejeira, pessegueiro ou macieira), noutras é a semente que tem valor comercial (ex.
amendoeira, aveleira, pistacio e nogueira).

2.4.4.3. A atividade das abelhas

A amendoeira floresce no final do Inverno — do final de janeiro a
margo, consoante as cultivares e as regiées — com dias pequenos
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e em plena estacdo das chuvas. Consequentemente, a
probabilidade da chuva, do frio e de outros fatores ambientais
prejudicarem a polinizagdo da amendoeira, sobretudo nas

cultivares alogémicas de floragéo precoce, é muito elevada.

A amendoeira é a primeira arvore de fruto a florir em Portugal.
Consequentemente, as abelhas tém menos horas de luz para
polinizar a amendoeira do que as restantes espécies fruticolas
lenhosas. Por exemplo, a latitude de Lisboa, as abelhas tém mais
1h52m para polinizar uma pereira ‘Rocha’ no dia 1 de Abril, do que
uma amendoeira no dia 15 de Fevereiro. A abelha ndo voa com
chuva. Foi provado que a produgcédo da amendoeira na Califérnia
esta inversamente relacionada com a quantidade de chuva no més
de Fevereiro (Alston et al., 1995). A precocidade da antese da
amendoeira e a consequente sensibilidade da polinizagéo desta
espécie a chuva é uma das razbes porque € cultivada em

territérios mediterranicos de baixa precipitagao.

A abelha enfrenta muitas outras dificuldades durante a floragdo da
amendoeira. No inicio da época da floracao, a atividade da abelha
€ maxima com temperaturas superiores a 18-21°C; a eficiéncia da
polinizacao decresce acentuadamente abaixo dos 13°C e deixam
de voar com temperaturas do ar inferiores a 9°C (Burrill & Dietz,
1981; Sagili & Burgett, 2011). Os abelhdes (Bombus) voam com
temperaturas um pouco mais baixas, sendo bem-vinda a sua
presenca no amendoal. Durante a floragdo da amendoeira sdo

frequentes temperaturas baixas que retém as abelhas nas
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colmeias ou restringem a visitagdo das flores as horas mais
quentes do dia. Quanto mais vigorosa uma colmeia, mais baixa a
temperatura a que se iniciam os voos das obreiras. O trabalho das
abelhas é ainda prejudicado pelo tempo encoberto e humidades
relativas muito elevadas. O vento tende a diminuir a velocidade
dos voos e o numero de voos por dia. A abelha ndo voa com

ventos superiores a 24 km/h (Sagili & Burgett, 2011).

O néctar e o0 p6len da amendoeira acumulam amigdalina (Cap. I).
O impacto da amigdalina na saude e atividade das abelhas é
pouco conhecido. Existem evidéncias de que pode ser toxica para
as abelhas se ingerida em grande quantidade. O risco de
toxicidade aumenta nos grandes pomares monoespecificos

(Kevan & Ebert, 2005).

Durante durante a floracdo da amendoeira ocorrem,
frequentemente, pequenas janelas de tempo favoraveis a
polinizagdo. S6 uma grande massa de abelhas pode levar a cabo
a polinizagdo num curto periodo de tempo disponivel. A
abundancia de abelhas reduz o impacto de condigbes
meteorolégicas adversas. Teoricamente quanto mais abelhas a
visitar um amendoal, melhor. No amendoal tradicional nao é
pratica corrente a introducdo de colmeias durante a floracdo. As
recomendagdes técnicas atingem as 5-6 colmeias/ha no amendoal
intensivo (Sagili & Burgett, 2011). Estao citados custos de 10/15
euros por colmeia com um retorno minimo de 1000 euros/colmeia

no amendoal intensivo espanhol (Egea Caballero, 2010).
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Colmeias muito distantes comprometem a polinizagdo porque,
mesmo sendo abundante o alimento, o investimento em energia
na deslocagdo pode nédo ser compensador para o insecto. A
distancia percorrida pelas abelhas depende de multiplos fatores,
entre os quais a genética da abelha, a disponibilidade de alimento
e o vigor da colmeia. O vigor das colmeias além de condicionar a
temperatura a que se inicia a colheita de poélen e néctar, esta
relacionada com a distancia atingida pelas abelhas obreiras no
trabalho fora da colmeia. Num estudo efetuado em Inglaterra, a
distancia média percorrida pelas obreiras coletoras num periodo
de escassez atingiu os 1430m nas pequenas colbnias, € os 2850m
nas colonias maiores (Beekman et al., 2004). Em resumo, quanto

melhor o maneio das colmeias, melhor a polinizagéo.

Pese embora as enormes dificuldades, a amendoeira tem algumas
peculiaridades vantajosas frente a outras plantas fruteiras no
momento da polinizagdo. Cada flor contém apenas dois primérdios
seminais, portanto a amendoeira precisa de menos p6len do que
as pomoideas, e ainda menos do que frutos com muitas sementes
como o kiwi. O pélen é a principal fonte de proteina das abelhas.
As colmeias necessitam de grandes quantidades de pélen no final
do inverno porque as rainhas iniciam a postura antes das obreiras
comecgarem a sair em busca de alimento. A amendoeira tem a
vantagem de produzir flores muito atrativas para as abelhas e de
oferecer alimento num momento de grande privacdo para as
colmeias. Por outro lado, as abelhas tém tendéncia para retornar
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a mesma espécie durante a colheita de poélen e néctar (Waser,
1986), favorecendo deste modo a amendoeira em detrimento das
poucas plantas que com ela competem pelos polinizadores no final

do inverno, inicio da primavera.

Tém sido testados varios métodos para substituir ou potenciar a
polinizacédo por abelhas. Foram realizados ensaios de polinizagdo
mecéanica na amendoeira com aplicacdo de suspensdes de podlen
com atomizadores ou por avidao, um pouco como hoje se faz com
o kiwi. A técnica é cara e os resultados mostram que a polinizagédo
mecanica complementa, mas de modo algum pode substituir a
abelha (Fichtner & Wilson, 2015). A insercdo de pédlen de
amendoeira diretamente nas colmeias também n&o é solugéo

(Dag et al., 1998).

2.4.4.4. Sistemas de auto-incompatibilidade. Consociacoes

de variedades auto-incompativeis

A autopolinizacao (transferéncia de pélen entre as flores do
mesmo individuo) é uma forma eficiente de escapar as
contingéncias da polinizagdo cruzada (transferéncia de poblen
entre as flores de individuos de distintas cultivares). A producéo
de fruto e semente de uma planta estritamente alogamica
(dependente de polinizagao cruzada) fica comprometida se os
polinizadores, por qualquer razdo, nao estiverem disponiveis na

altura da floragdo. No entanto, o cruzamento entre individuos
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aparentados, quer nos animais, quer nas plantas, tém custos
reprodutivos muito elevados. Os descendentes destes
cruzamentos sao, frequentemente, mais débeis e produzem
menos semente do que os descendentes de cruzamentos entre
individuos nao aparentados. Os especialistas em genética — os
geneticistas — designam este fenémeno por depressédo
endogémica. Geragdes sucessivas de cruzamentos autogamicos
podem conduzir uma linhagem a extincdo. As plantas
desenvolveram varios mecanismos para promover a polinizagao
cruzada e, dessa forma, escapar aos efeitos da depressao

endogamica; os sistemas de auto-incompatibilidade sdo um deles.

Nas plantas com sistemas de auto-incompatibilidade os pistilos
sd0 capazes de distinguir o seu proprio pbélen e o pélen de
individuos aparentados, do pélen de individuos nao aparentados.
A maioria das cultivares tradicionais e comerciais de amendoeira
sé@o auto-incompativeis. A produgado de fruto e semente de um
pomar de cultivares auto-incompativeis depende das trocas de
pblen, via abelha, entre cultivares compativeis, com datas de

floracéo coincidentes.

Na amendoeira, a auto-incompatibilidade exprime-se através da
reducdo da retengcdo de pélen pelo estigma, da redugédo e do
atraso na germinacdo do pdlen e em poucos graos de pélen a
progredirem pelo estilete (Pimienta & Polito, 1983).
Consequentemente, a producéo de semente € nula ou escassa, e

de qualidade inferior. Foram descritos varios sistemas de auto-
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incompatibilidade nas plantas-com-flor. A amendoeira exibe um

sistema de auto-incompatibilidade gametofitico (Caixa 2.3).

Nos amendoais comerciais baseados em cultivares auto-
incompativeis € indispenséavel o uso de variedades polinizadoras.
Nestes pomares, o sucesso da polinizagdo é condicionado por

varios fatores, entre os quais se destacam:

* acompatibilidade entre cultivares;

* acoincidéncia temporal da floragao;

* aproporcéo entre polinizadores e produtoras;

* adisposicao espacial das arvores polinizadoras;

* 0 numero e vigor das colmeias;

* ascondicbes ambientais durante o periodo de polinizagéo.
Os dois ultimos fatores foram discutidos no ponto anterior.

As plantagbes atuais de cultivares auto-incompativeis combinam,
obrigatoriamente, pelo menos duas cultivares, uma mais com a
funcdo de polinizadora (cultivar polinizadora) e uma outra (cultivar
principal ou base) dedicada a produgcdo de fruto. Embora a
sequéncia anual da antese das cultivares seja mais ou menos
constante, quando as datas da antese sdo apenas parcialmente
coincidentes as condi¢cdes meteorolégicas podem condicionar a

polinizagdo. Num ano a sobreposi¢cédo pode ser completa, noutro
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nado. Acidentes do género tém sido relatados, por exemplo, entre
duas importantes cultivares espanholas, que se polinizam

mutuamente, a ‘Marcona’ e a ‘Desmayo largueta’.

Satisfeitos os critérios de compatibilidade e coincidéncia temporal
da floracdo, opta-se pela cultivar polinizadora mais produtiva. Se
a cultivar polinizadora é muito menos produtiva do que a cultivar
base convém descer a propor¢ao entre as duas sem comprometer
a eficiéncia da polinizagdo. A proporgdo cultivar(es)
polinizadora(s)/cultivar principal depende da eficiéncia do vetor de
polinizagcdo da amendoeira, a abelha. Quanto maior o niumero de
abelhas e a sua atividade (vigor da colmeia) menos arvores
polinizadoras sao necessarias por unidade de area.

Foi demonstrado em amendoal que, durante uma viagem de
colheita de néctar e pélen, a abelha tem tendéncia a fixar-se na
mesma arvore ou entre arvores pertencentes a mesma cultivar
(Jackson, 1996). Por outras palavras, as trocas de p6len mediadas
pelas abelhas ocorrem, maioritariamente, entre flores da mesma
arvore ou de arvores adjacentes pertencentes a mesma cultivar.
Por esta razdo, nos pomares de cultivares auto-incompativeis, a
parte das copas expostas as plantas polinizadoras geralmente
produz mais fruto A polinizagdo cruzada entre cultivares de
amendoeira é acidental, e tem de ser forcada. Para otimizar a
producdo de pomares intensivos € necessario que as cultivares

base e polinizadora distem de poucos metros.
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Caixa 2.3. Sistemas de incompatibilidade gametofitico

Os genes sédo regides do DNA — a molécula da vida — que codificam uma determinada
fungéo, por exemplo, a cor das pétalas ou a resisténcia a um parasita. Os genes retém
a sua identidade quando passam de geragédo para geragdo, ndo se dissolvem uns nos
outros. Cada gene pode estar representado por uma ou mais formas alternativas numa
populagdo; cada uma das versbées do mesmo gene é designada por alelo. Normalmente,
cada individuo tém duas cdpias do mesmo gene, uma de origem maternal e outra
paternal. As células do grdo de pdlen, assim como os gametas masculino e feminino
tém apenas uma cdépia de cada gene. Estas copias sdo idénticas nos individuos
homozigédticos (em relagdo a esse gene), por outras palavras, os individuos
homozigéticas transportam apenas um alelo. Os individuos heterozigdticos possuem
dois alelos distintos. As amendoeiras sdo heterozigéticas em relagdo a muitos genes.
Por essa razao os individuos multiplicadas por semente sdo, geralmente, muito distintos
dos individuos parentais.

O controlo da auto-incompatibilidade faz-se através dos chamados genes S,
representados nas populagbes de amendoeiras com varios alelos (S;, Sz, etc.). Nos
sistema de auto-incompatibilidade gametofitica apenas um dos alelos da planta
polinizadora é expresso no pélen. Para a producdo de sementes ser satisfatéria é
preciso que o alelo presente no grdo de pdlen esteja ausente da planta no pistilo que o
acolhe (ver figura).

Cirfres e podan pooreeinelea e s panla 5752
a8 52 = 82 = a2
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Representacdo esquematica do sistema de auto-incompatibilidade gametofitica.
Legenda: pistilo representado a verde, e graos de pdlen a azul.

A proporcao de arvores polinizadoras e a proximidade destas a
cultivar base € bem maior no amendoal do que nas arvores auto-

incompativeis polinizadas pelo vento, como a nogueira. Todo o
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cuidado é pouco quer na proporgao quer na disposi¢cdo espacial

das cultivares produtoras e polinizadoras ao nivel do pomar.

Por fim uma referéncia ao cuidado que é preciso ter com a
aplicagdo de pesticidas durante a floragdo da amendoeira. As
abelhas sé@o sensiveis a muitas das substancias ativas utilizadas
no final inverno em tratamentos herbicidas ou em caldas
fungicidas ou insecticidas aplicadas antes do abrolhamento em
fruticultura. Em algumas regides de amendoal persiste o triste
héabito de queimar com herbicida as margens de caminhos na
altura em que a amendoeira esta em flor. Nos amendoais de
cultivares auto-incompativeis 0 maneio da arvore e da abelha séo

indissociaveis. E essencial proteger a abelha.

2.4.4.5. Uso de cultivares autocompativeis

A autocompatibilidade na amendoeira foi descoberta na década de
1940 pelo agrébnomo portugués, C.R. Marques de Almeida
(Almeida, 1945). Nos ultimos anos foram colocadas no mercado
numerosas cultivares autocompativeis, entre quais sobressaem as
obtengdes espanholas, ‘Guara’, ‘Soleta’, ‘Belona’, ‘Mardia’ e
‘Tuono’, e a francesa ‘Lauranne’. Estdo em curso programas de

melhoramento em busca de novas variedades autocompativeis.

As cultivares com individuos autocompativeis podem ser
polinizadas com sucesso com o pélen de outras cultivares, de

outras plantas da mesma cultivar, de outras flores da mesma
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arvore ou com péblen proveniente da mesma flor. Ndo sendo
necessarias plantas polinizadoras, os amendoais podem ser
constituidos por uma Unica cultivar. As preocupag¢des com a
sobreposicdo da antese de polinizadoras e de cultivares base
desaparece, e os frutos amadurecem e séo colhidos ao mesmo

tempo.

Ha evidéncias de que a polinizagdo cruzada com poélen
proveniente de cultivares polinizadoras incrementa a polinizacéo e
a produgédo das cultivares autocompativeis. De facto algumas
variedades autocompativeis mostram alguma irregularidade
produtiva. Um dos casos mais conhecidos ocorre com a ‘Lauranne’
(Torre Grossa et al., 1994). Condigbes ambientais desfavoraveis
ao voo das abelhas — ex. tempo ventoso, encoberto e frio — ou a
simples auséncia de polinizadoras tém um efeito desastroso na
polinizagdo das cultivares auto-incompativeis, e um efeito exiguo
a insignificativo nas cultivares autocompativeis. Em resumo, a
presenca de abelhas polinizadoras é vantajosa, mas nao
indispensavel, pelo menos em algumas cultivares

autocompativeis.

2.4.5. Germinacao do tubo polinico e fecundacéao

O estigma é um 6rgao especializado na captura e selegcdo do
polen. Logo apoés a abertura das flores, os estigmas estao sujeitos

a uma intensa e permanente chuva de poélenes estranhos. As
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plantas-com-flor desenvolveram mecanismos eficazes, ainda nao
completamente esclarecidos, que apenas autorizam a germinagao
de poélen da mesma espécie. Desde que os estigmas estejam
recetivos, o poélen seja viavel e o dador e o recetor de pélen
compativeis, menos de uma hora ap6s a captura pelo estigma, o
gréo de pélen hidrata-se e germina. Com a germinagédo do grao
polen forma-se o chamado tubo polinico que transporta no seu
interior os gametas masculinos (Caixa 2.2). O tubo polinico desce
entdo pelo estilete ao encontro dos primérdios seminais. A
formacéo do tubo polinico € uma prova da compatibilidade do grao
de pbélen em amendoeira. Geralmente, a germinagao do pélen € 0
alongamento do tubo s&o maximos nas flores mais velhas,
imediatamente antes ou no momento da queda da pétala, antes

do estigma enegrecer.

O frio deprime, em simulténeo, a atividade dos insetos, a libertagéo
do poélen (sobretudo se acompanhado de humidades relativas
elevadas) e o desenvolvimento do tubo polinico. As temperaturas
elevadas na floragéo aceleram o crescimento do tubo polinico mas

agravam os sintomas de incompatibilidade.

A amendoeira floresce abundantemente, razdo pela qual sédo tao
valorizadas as paisagens com pomares de amendoeira. Uma
arvore adulta produz mais de 50.000 flores, um numero que
excede largamente a capacidade da planta as converter em fruto.
Geralmente, produzem fruto 25-35% das flores. Nos anos de

grande produgdo ocorre uma queda fisiologica dos frutos
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nascentes mais ou menos intensa em maio/junho. Enquanto a
floracdo esta sujeita as contingéncias do tempo chuvoso e frio, a
queda dos frutos jovens pode resultar de calor excessivo ou da

falta de agua no solo.

2.4.6. Vingamento, desenvolvimento do fruto e maturacao

Concluida a fecundagéo, o primérdio seminal sofre um conjunto de
modificagcdes que desembocam na formagao da semente madura.
A formacéo do fruto e da semente principia com um aumento de
volume do ovario e das sementes que marca o estadio fenolégico
H (vingamento). As fruteiras lenhosas temperadas vao perdendo
progressivamente resisténcia ao frio a partir do abrolhamento. A
resisténcia s6 € recuperada préximo do final do ciclo vegetativo.
As amendoeiras séo particularmente sensiveis a geada da plena
floracdo (estadio F) ao vingamento (estadio H). O frio excessivo
provoca a necrose dos tecidos da flor, em particular do pistilo.
Sabe-se que as cultivares de amendoeira ndo séo sensiveis por

igual a geada.

A titulo de referéncia, considera-se que o vingamento foi adequado
quando pelo menos 25% das flores evoluem para fruto (Kester &
Griggs, 1959). Para baixo e para cima desse valor, o vigamento é,
respetivamente, inadequado e bom. Para além da genética de
cada cultivar, o vingamento na amendoeira esta muito dependente

da ocorréncia de geadas. Portanto, quanto mais tardia a floragao
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de uma cultivar, maior a probabilidade de escapar a geadas
devastadoras entre a floragdo e o vingamento. Para haver um bom
vingamento e uma boa colheita € fundamental uma polinizagdo e
fecundacdo adequada das primeiras flores a abrir (Bernad &
Socias i Company, 1995). A produgéo anual € mais condicionada

pelas condigbes ambientais no inicio do que no final da floracéo.

Quanto maior a densidade de flores de uma variedade — medida,
por exemplo, pelo numero de flores por unidade de comprimento
de ramo — menos relevante é o vingamento, € o efeito das geadas,
para obter boas produgdes. Por outras palavras, para assegurar
producdes regulares em regides com propensao para a geada é
importante optar por cultivares que se “desfagam em flores”. A
‘Marcona’ e a ‘Guara’, e as recentes ‘Soleta’ e ‘Belona’, sédo
cultivares reconhecidas pela elevada densidade de flores e de
frutos maduros (Socias i Company & Felipe, 2008). O investimento
em flores reduz o crescimento vegetativo que, por sua vez, facilita
a conducao e a poda das arvores, e a sua adaptacao a sistemas

de conducgdo mais intensivos.

Na maturacdo do fruto e da semente, o fruto para de crescer e
adquire o fendtipo (cor, forma, composicdo, etc.) que lhe é
caracteristico. Nesta fase a semente perde agua, adquire
resisténcia a secura e entra em dorméncia. A maturacdo em
agosto é considerada precoce, em setembro média, e 14 para os
fins de setembro, inicio de outubro, tardia. A data de floragdo ndo

esta correlacionada com a data de maturagdo, portanto séo
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possiveis todas as combinag¢des entre a precocidade da floragdo

e a precocidade da maturacéo.

As datas de maturagdo dependem menos das condigbes
climaticas do que a floragdo. Por conseguinte, para a mesma
variedade, a data da maturacdo é menos variavel do que a data
de floracdo. De qualquer modo, os verdes muito secos e quentes
tendem a atrasar a maturacdo (e a prejudicar a qualidade da
améndoa) (Filipe 2000). A cultivar é o principal fator a controlar as
datas de maturacdo. A semelhanca da floragdo, a ordem
cronoldgica da maturacé@o entre cultivares mantém-se estavel de
ano para ano. Uma cultivar de maturagéo tardia, por exemplo, é
sempre tardia, independentemente do ano (Kester & Asay, 1975
cit. Kodad, 2006).

A maturagdo precoce € vantajosa porque reduz a competicao
entre o crescimento do fruto e a diferenciagéo floral (Kodad, 2006).
As cultivares de maturagdo precoce, em principio, tendem a
produzir mais flor e fruto. Por outro lado, diminui a sensibilidade da
producéo ao efeito negativo na qualidade da produg¢éo dos verdes
quentes e secos. Quando mais cedo é colheita, melhores séo as
condigcbes climaticas em que esta se realiza. Refira-se ainda, que
maturacbes pouco dispersas no tempo dao origem producdes

mais homogéneas, de melhor qualidade.
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Capitulo 3 - Adaptacéao ecolégica

Margarida Arrobas

3.1. O amendoal no mundo e em Portugal

A amendoeira (Prunus dulcis) € uma espécie com origem nas
regides quentes e aridas do sudoeste asiatico (Ladizinsky, 1999).
Tera sido disseminada pelo Médio Oriente, Turquia e Grécia
através da rota da seda, chegando a lItalia e Espanha ha mais de
2000 anos. A cultura foi-se instalando a volta da bacia
mediterranica, mas sO a partir dos anos 1850-1900 foi possivel
estabelecer as variedades locais, formadas por selecdo natural
(Grassely, 1976). Aos Estados Unidos da América chegou por
volta dos anos 1700, tendo ocupado uma grande extensédo no
estado da California (Ladizinsky, 1999).

Atualmente, a amendoeira esta distribuida um pouco por todo o
mundo, sendo que a Europa possui a maior area atribuida a esta
cultura (36%) e a Oceania representa o continente com menor
area (2%) (Figura 3.1). Na Europa encontra-se o pais com maior
area a nivel mundial, a Espanha, com cerca de 30 %. Nas
Américas sao os Estados Unidos o pais com maior expressao no

cultivo de améndoa (20% da area mundial, centrada na Califérnia).
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A Tunisia lidera no continente africano com 11,2%. Na Asia a
amendoeira encontra-se sobretudo no Irdo (4,8%) e na Oceania
encontra-se na Australia, ocupando 1,7% da area mundial
(FAOSTAT, 2017). Os Estados Unidos sado o maior produtor
mundial de améndoa com 57% da produgao. Segue-se Espanha
com 7,3 % e Australia com 6%. Na Asia, o Irdo produz 4,2% e na
Africa a maior producgdo é atingida em Marrocos, com 3,8% da
producdo mundial. Em termos de produtividade média unitéria, a
Australia regista os valores mais elevados (mais de 5500 kg/ha),
seguida dos Estados Unidos com mais de 4000 kg/ha. Europa e
Africa registam valores de produgdo incomparavelmente mais
baixos, com 483 kg/ha e cerca de 700 kg/ha respetivamente
(FAOSTAT, 2017).

Area de amendoal no mundo

Américas )
21% Africa
27%

Oceania
2%

Europa
36%
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Figura 3.1 — Distribuicdo do amendoal e produ¢cdo de améndoa no mundo no ano de
2014 (FAOSTAT, 2017)

As diferencas de produtividade estdo associadas a disponibilidade
de agua para a cultura. Espanha possui cerca de 90% da area em
producdo de sequeiro, tal como a generalidade dos paises da
Europa e da Africa, enquanto nos Estados Unidos e Australia a
cultura é produzida integralmente em regadio. Alguns dados sobre
a produgcao de améndoa em Portugal, Espanha e Estados Unidos

sao apresentados no Quadro 3.1.

A amendoeira esta adaptada a regides quentes e secas, sendo
particularmente tolerante ao stresse hidrico. Em Portugal
encontra-se sobretudo na Terra Quente transmontana e Riba Céa,
especialmente nas encostas de Freixo de Espada a Cinta e Barca
d’Alva, distribuindo-se ainda pela zona centro do pais, Alentejo e
Algarve (COS, 2007; INE, 2015; Neves, 2015) como se pode ver
na figura 3.2.
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Quadro 3.1 — Produgdo de améndoa com casca em Portugal, Espanha e Estados
Unidos da Améria (EUA)

Portugal Portugal 1 1
2014 20152 Espanha EUA
Area (ha) 28871 30150 527058 352077
Produgdo  unitaria 312,9 334,7 371,3 4389,7
(kg/ha)
Producéo total (t) 9034 10090 195704 1545500

'FAOSTAT 2017; °INE, 2015

Na regido norte e até 2007 era comum encontrar a amendoeira
associada a outras culturas como a oliveira e a vinha. Desde 2007
e até 2013 muitos amendoais foram abandonados ou mesmo
arrancados, tendo diminuido de forma significativa a area total
nacional. A partir de 2014 tem-se verificado a instalacdo de novos
pomares, sobretudo no norte do pais e no Alentejo. O Algarve nao
parece acompanhar esta tendéncia ja que ap6s o abandono de
algumas areas em 2007 n&o foram registadas novas plantagdes
(Figura 3.3).

Em 2007 a area total para esta cultura em Portugal era de 12572
ha e atingiu um minimo de 4446 ha em 2013. Os ultimos dados
disponiveis do INE (2015) mostram agora uma éarea total para a
cultura na ordem dos 30150 ha. Na figura 3.3 pode ver-se a
evolugao da area de amendoal de 2007 a 2015. Atualmente a zona
norte é detentora de 66% da area total de amendoal no pais, tendo
aumentado em 5% a area desde 2007. O Alentejo também

aumentou a area em 5% (passou de 1% em 2007 para os atuais
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6%). Na regido centro ndo se tem verificado nenhuma alteragédo
significativa, detendo 4% da area nacional de amendoal. No
Algarve, apdés o abandono de 10% da area em 2007, ndo se
verificaram novas plantacées, possuindo atualmente 24% da area

(INE, 2007; 2011-2015).

No que respeita a produgdo de améndoa com casca, apés 2007,
com o arranque de velhos pomares, a produgéo nacional diminuiu
drasticamente, tendo atingido um minimo histérico de 4500
toneladas em 2013. Depois dessa data tem-se verificado um
aumento gradual da produc¢do, mas 0os novos pomares ainda nao
permitiram alcancar as 12572 toneladas de 2007. A regido norte,
com maior expressao da cultura a nivel nacional, produziu 10233
toneladas em 2007 e 7569 toneladas em 2015 (Figura 3.4) (INE,
2015).
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) Pomares de Amendoeiras com Vinha
[ Pomares de Amendoeiras com Olival

Pomares de Amendoeiras Portugal
1:2 250 000

Figura 3.2 — Distribuicdo da amendoeira em Portugal. Adaptado de Informacéo
Cartogréafica de Uso e Ocupagéo do solo (COS, 2007)
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Figura 3.4 — Produgcdo de améndoa em Portugal no periodo 2007e 2011-2015 INE
(2007; 2011-2015)
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3.2. Preferéncias climaticas e edaficas da amendoeira
3.2.1. Clima

A amendoeira adapta-se bem a uma enorme gama de situagdes
climaticas. Pode crescer, ainda que com limitagdes, com
temperaturas inferiores a 15 °C ou superiores a 35 °C mas a gama
de temperaturas considerada 6tima para a atividade fotossintética
desta cultura situa-se entre os 25 e os 30 °C. Temperaturas
superiores a 40 °C podem causar desidratacdo, necroses na
madeira, queda de folhas e danos nos frutos (Arquero, 2013).

Na época invernal, durante o periodo de repouso vegetativo, pode
suportar temperaturas da ordem dos -12 °C sem dano aparente na
arvore (Feio, 1991). Em Portugal, as areas por onde se distribui
esta cultura estdao sob clima mediterranico, com verao quente e
seco (regides interiores do vale do Douro, e toda a regiao interior
situada a sul do sistema montanhoso Montejunto-Estrela, exceto
no litoral oeste do Alentejo e Algarve) (IPMA, 2017a). Em qualquer
das regibes onde se encontra a amendoeira em Portugal as
temperaturas sdo genericamente favoraveis a cultura, mas em
todas elas ha registos de temperaturas criticas, ou seja, abaixo de
-2,5°C nos meses de ocorréncia da floragdo, e com alguma
frequéncia acima dos 40°C a partir de Junho (IPMA, 2017a).

As necessidades de frio desta cultura variam de 200 a 500 horas
de temperaturas acumuladas abaixo dos 7,2 °C, faciimente

atingidas em Portugal (Feio, 1991). O Instituto Portugués do Mar
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e da Atmosfera disponibiliza informacdo atualizada diariamente
sobre a quantidade acumulada de horas de frio para as fruteiras

em Portugal, entre 30 de Outubro e 30 de Abril para o territério de
Portugal (IPMA, 2017b) (Figura 3.5).
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Figura 3.5 — Mapa de horas de frio acumuladas, disponibilizado diariamente pelo IPMA.
Exemplo da situagéo a 10 de dezembro de 2016 (esquerda) e 10 de janeiro de 2017
(direita)

Embora se trate de uma cultura resistente ao frio no periodo de
repouso vegetativo, a condicéo de florescer cedo torna-a sensivel
as geadas. No Algarve a floracdo tem inicio logo na primeira
metade de janeiro e na regido do Alto Douro floresce entre
fevereiro e margco, com algumas variacdes relacionadas com o
periodo de chuvas no outono. De acordo com Verma (2014) as

flores com pétalas expostas, mas ainda nédo abertas podem
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suportar temperaturas de -2,2 °C a -3,3 °C durante um curto
periodo de tempo, mas depois de abertas morrem com
temperaturas entre 0,55 e -1,1°C. O vingamento dos frutos é
afetado por temperaturas de -1°C (Feio, 1991). Assim, no
momento de deciséo relativa a instalagcdo de novos pomares, optar
por variedades de floragdo mais tardia para locais onde o risco de
ocorréncia de geadas ¢ elevado podera ser de considerar.

A cultura da amendoeira suporta situacbes de reduzida
pluviosidade anual, sendo bastante resistente a seca. Pode
produzir em sequeiro a partir de 300 mm de precipitacdo anual
mas a produtividade aumenta progressivamente até valores acima
dos 600 mm. A diferenca na disponibilidade de agua no solo é
assim a principal responséavel das diferencas de produtividade
(cerca de 330 kg/ha na regidao norte onde a cultura se mantém em
sequeiro, 600 kg/ha no Alentejo (INE, 2015), onde parece comegar
a haver algum regadio associado a cultura, e mais de 4000 kg/ha
na Califérnia onde a cultura é feita inteiramente em regadio, tal
como foi apresentado no quadro 3.1. Em Portugal a precipitacao
média anual nas regides de producgdo desta cultura variam entre
0s 509 mm anuais no Algarve (estacdo meteorol6gica de Faro) e
pouco mais de 780 mm na regido centro, com os valores mais
frequentes a volta dos 560 mm no Alentejo interior e na regiao
interior do norte do pais (IPMA, 2017a).

No entanto, a pluviosidade também pode ser uma causa

importante de quebra na produtividade, se afetar a atividade das
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abelhas durante o periodo de polinizagdo. Feio (1991) refere
estudos que mostram quebras de produ¢do em cerca de 10% por
cada 25 mm de precipitagdo que ocorra durante a época de plena
floracdo, por afetar a movimentagéo das abelhas (Figura 3.6). O
efeito da chuva na lavagem do pélen na floragdo e com ela a
impossibilidade de ocorrer polinizagdo parece ser um fen6meno
de reduzido significado (Arquero, 2013). De notar que em Portugal
a precipitacdo se concentra nos meses de Inverno, pelo que em
todas as regides do interior do pais ha registos de dias com
precipitacdo acima dos 60 mm nos meses de janeiro, fevereiro e

mar¢co (IPMA, 2017a), o que, pontualmente, podera ter

consequéncias na produgao.

Figura 3.6 — Movimentacgdo das abelhas nas flores (Foto de Hélder Quintas)

Também o vento, se ultrapassar a velocidade de 24 km/hora, afeta
a atividade das abelhas e, por consequéncia, todo o processo de
polinizacdo. A brisa forte, com velocidade acima dos 29 km/hora

na escala de Beaufort, contribui para o aumento da taxa de
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transpiraga@o da planta conduzindo a stresse hidrico. Acima dos 50
km/hora (vento forte) podem verificar-se quebra de ramos, queda
de flores e frutos, com obvias perdas de produg¢do. Quando os
pomares sdo instalados em locais tradicionalmente ventosos é
conveniente proceder a instalacdo de tutores que garantam a
verticalidade da arvore nos primeiros anos (Arquero, 2013).

Um outro fator climatico com influéncia no desenvolvimento da
amendoeira é a humidade relativa do ar, na medida em que pode
influenciar o desenvolvimento de doencas, situagao favorecida por
valores elevados deste parametro. A melhor forma de controlar o
excesso de humidade do ar num pomar comeca com o desenho
da plantagéo, a densidade das arvores e a técnica de poda para

ajustar a copa.

3.2.2. Solos

A amendoeira estd adaptada a solos pedregosos, pouco
espessos, declivosos, de reduzida capacidade de retencdo de
agua, sujeitos a processos de erosao ativa. Assim, a sua produgéao
€ possivel em qualquer tipo de solo (Micke, 1996). Em Tras-os-
Montes e Alto Douro, onde se encontra atualmente a maior area
de amendoal do pais (Mirandela, Alfandega Fé&, Moncorvo, Vila
Nova de Foz Cba) e de acordo com a Carta de Solos, Aptidao da
Terra e Uso do Solo do Nordeste Transmontano (Agroconsultores
e COBA, 1991), a amendoeira ocupa maioritariamente

Leptossolos, uma classe de solos de reduzida espessura efetiva
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(menos de 50 cm, limitado pela rocha mae de natureza variada),
com elevado teor de elementos grosseiros e consequente teor
reduzido de terra fina (WRB, 2014). Este tipo de solos agrava as
condicbes de fornecimento de agua e nutrientes a cultura
resultando em producbes unitarias muito baixas. As novas
plantagdes tém vindo a ocupar algumas antigas terras de cereal,
um pouco menos declivosas e de maior profundidade.

Na zona centro (por exemplo na zona Figueira de Castelo
Rodrigo), no Alentejo e no Algarve, para além de instalada também
em leptossolos, a amendoeira encontra-se em alguns
Cambissolos. Os cambissolos sdo um pouco mais evoluidos, com
alguma diferenciacdo de camadas em profundidade, com
diferenciacdo na estrutura, cor, argila e/ou teor em carbonatos,
sendo potencialmente mais férteis. A amendoeira pode também
ocupar Luvissolos, sendo estes caracterizados por apresentarem
alguma acumulagdo de argila em profundidade devido a
fendbmenos de migracao deste tipo de particulas (WRB, 2014).
Apesar de vegetar em situagdes edaficas pouco favoraveis, a
amendoeira responde bem ao aumento da fertilidade do solo,
sobretudo da profundidade, desde que mantida boa drenagem, por
ser um elemento determinante na capacidade de armazenamento
de agua. Em condicbes em que o pomar possa ser regado a
cultura responde com aumento significativo da produtividade
(Micke e Kester, 1998). A analise as caracteristicas e propriedades

do solo onde ira ser instalado um novo pomar ditard as possiveis
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intervencdes a efetuar com o objetivo de minimizar aspetos menos
favoraveis, e constitui condicdo de importancia determinante no
sucesso da cultura.

Diversas propriedades fisicas e quimicas do solo podem ter uma
influéncia significativa no éxito do pomar. Algumas das mais
importantes e brevemente abordadas neste documento sé&o:
textura, profundidade efetiva, matéria organica, porosidade, pH e

capacidade de troca cationica.

3.2.2.1. Textura

Trata-se da propriedade do solo que mais influencia as restantes,
nomeadamente a sua capacidade de retencdo de éagua e
nutrientes. A textura diz respeito a proporg¢ao de particulas do solo
com diametro inferior a 2 mm (terra fina). As particulas com
didmetro situado entre 2 e 0,02mm denominam-se de areia, entre
0,02 e 0,002 mm tém a designagado de limo e as de diametros
inferior a 0,002 mm denominam-se de argila. A propor¢ao de cada
um destes tipos de particulas expressa em percentagem permite
a atribuicdo de uma classe de textura (Figura 3.7).

As classes de textura mais favoraveis para o desenvolvimento
radicular da amendoeira e para a infiltracdo de agua em
profundidade sdo as texturas ligeiras, com proporg¢ao
relativamente elevada em areia como sejam por exemplo, as

texturas francas ou franco-arenosas (Arquero, 2013) (Figura 3.7).

111



Solos arenosos sdo muito permeaveis, o que facilita o crescimento
das raizes e a circulagdo de agua e ar, como foi referido. No
entanto a falta de particulas de pequena dimensao retira-lhes
capacidade de retencédo de agua e de nutrientes o que faz destes

solos pouco férteis.

100
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Y _V 60
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LT TN,

70 60 50 40 30
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Figura 3.7 — Diagrama triangular das texturas (Adaptado de Costa, 2011). As texturas
mais favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular da amendoeira sédo as do
canto inferior esquerdo (franco-arenosas, francas)

Pode ainda encontrar-se amendoal em outros tipos de texturas
que podem causar dificuldades ao desenvolvimento das raizes. Os
solos encharcadicos e pesados (com elevada percentagem de
argila) conduzem a fenébmenos de asfixia radicular e aumentam os
riscos de ataques de Armillaria e Phytophtora (Salazar e

Melgarejo, 2002). Este tipo de solos possui, em geral, maior
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capacidade para a retencédo de agua e nutrientes, mas devido ao
pequeno didmetro das particulas dominantes, o arejamento do
solo bem como a circulagdo da agua sao processos dificeis. Este
tipo de solos requer atencéo especial no momento de preparacéo
do terreno para instalagdo da cultura, uma vez que podem ser
necessarias obras de drenagem. Ja os que tém limo como
elemento dominante também apresentam alguns problemas,
nomeadamente a dificuldade na formacao de agregados, criando-
se frequentemente condicdes para a formagdo de crostas
superficiais que acabam por favorecer os processos de erosao.

A textura é uma caracteristica intrinseca ao solo e ndao pode ser
modificada pelo ' homem em culturas que ocupem grandes areas.
Trata-se de uma caracteristica muito dependente do material
originario do solo. Assim, e a titulo de exemplo, um solo formado
a partir de material granitico sera tendencialmente mais arenoso.
Um solo derivado de xisto pode originar solos com teores mais
elevados em limo e argila. A dominancia de cada um destes trés
tipos de particulas minerais do solo depende também da
topografia do terreno. Terrenos com maior declive favorecem a
erosao, dificultando a evolugédo dos solos e a acumulacéo de argila
(Osman, 2013).
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3.2.2.2. Profundidade efetiva do solo

Profundidade efetiva diz normalmente respeito a profundidade do
solo explorada pelas raizes. E neste ambiente que elas tém
acesso a agua e nutrientes.

Em ambiente mediterranico, a partir de julho e sem ocorréncia de
precipitacdo, a camada superficial apresenta um teor de humidade
muito préximo do coeficiente de emurchecimento, ou seja,
apresenta um teor de agua utilizavel pelas plantas praticamente
nulo.

Estudos em castanheiro (Martins et al., 2010) mostraram que a
cerca de 75 cm de profundidade o teor de humidade mantém-se
acima do coeficiente de emurchecimento, mesmo no fim da época
estival, 0 que mostra a importancia das camadas mais profundas
no fornecimento de agua as culturas arbéreas. Assim, nestas
regides espessura e permeabilidade do solo para um adequado
enraizamento e infiltracdo de agua e que permita a sua recarga
hidrica nos meses de precipitagdo sao fatores determinantes para
a sobrevivéncia da cultura. As texturas francas dominam na regiao
de Tras-os-Montes e Alto Douro, pelo que esta caracteristica é
genericamente favoravel na maior parte da area ocupada por esta
cultura em Portugal.

Contudo, héa vérios tipos de situagbes que podem limitar a
espessura efetiva do solo e, por consequéncia, o volume

explorado pelas raizes: na maior parte dos casos é a rocha mae
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que se encontra muito préxima da superficie (leptossolos); em
outros casos pode ser uma camada de argila que se acumula em
profundidade criando uma zona impermeavel (luvissolos);
acrescem outros tipos de materiais acumulados como seja
carbonatos, dando origem a horizontes calcicos; ou podem formar-
se calos de lavoura a alguma profundidade nos solos mais
profundos, devido, por exemplo, a passagem de charruas de
aivecas. Para minimizar estes problemas é conveniente efetuar a
descompactacao do solo antes da instalagdo do pomar, através de
mobilizagbes profundas, tendo esta operagdo como consequéncia
0 aumento da espessura efetiva do solo que se espera ter efeitos
positivos no desenvolvimento do sistema radicular da cultura

(Martins et al., 2010).

3.2.2.3. Porosidade

Entre as particulas do solo existem poros por onde circula a agua
e o ar. Os poros podem ter diferentes dimensdes, sendo que os
maiores servem para drenar a agua em excesso e 0S menores
servem para reter agua que sera cedida gradualmente as plantas
durante o ciclo vegetativo (Figura 3.8). Quando todos os poros
estdo cheios de agua, por exemplo a seguir a um periodo longo
de precipitagdo onde se vé agua acumulada a superficie, diz-se
que o solo estd encharcado ou saturado e representa uma

situagcdo de auséncia de oxigénio disponivel no solo para as
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raizes. Nestas circunstancias as plantas podem sofrer de asfixia
radicular. Em geral ficam amarelas e, no limite, podem morrer.
Esta situagdo é pouco comum em ambiente mediterranico.
Quando todos os poros estdo cheios de agua, a que ocupa 0s
poros de maior dimenséo tende a deslocar-se por gravidade para
as camadas mais profundas, contribuindo para a recarga hidrica

dos solos e este processo recebe a designagcéo de drenagem.

Grandes particulas poros grandes I

Pequenas particulas poros pequenos

A

Formas irregulares

Figura 3.8 — Porosidade do solo associada ao tipo de particulas dominantes (adaptado
de Osman, 2013)

Quando toda a agua dos poros maiores saiu diz-se que o solo se
encontra a capacidade de campo, situagdo que corresponde a
maxima disponibilidade de agua no solo para as plantas. Quando
a agua desaparece do solo por absorcao das plantas ou por
evaporacgéao, havera uma quantidade que fica retida nas particulas
do solo e que ndo pode ser utilizada pelas plantas que ndo tém
forca para a extrair. Nesse ponto de humidade do solo as plantas

comecgam a mostrar sintomas de stresse hidrico e diz-se que o
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solo se encontra no coeficiente de emurchecimento. As plantas
adultas raramente correm risco de vida devido a desenvolveram
raizes em camadas profundas onde é sempre possivel encontrar
alguma agua. Por outro lado, a situagéo pode evitar-se se houver

a possibilidade de instalar regadio.

3.2.2.4. Matéria organica

A matéria organica do solo & constituida por um conjunto de
residuos heterogéneos de origem animal e vegetal que se
encontram no solo em diferentes estados de decomposicéo. Estes
residuos sofrem decomposi¢ao por agao microbiana e dao origem
a compostos mais homogéneos e estaveis do ponto de vista
quimico e biolégico que conferem propriedades especiais ao solo
e se designam de humus ou substancias humicas

O processo de formagéo do humus ocorre em simultdneo com um
outro fendmeno denominado de mineralizag&o, a partir do qual se
liberta parte do CO, do substrato organico para a atmosfera
ficando os minerais de novo disponiveis no solo para serem
absorvidos pelas plantas. O humus, por ter sofrido decomposi¢ao
e por ter uma composicdo homogénea, tem muitas cargas
negativas por unidade de massa e por isso € muito importante para
a retencao de ides nutrientes de carga positiva mas também para

a retencao de agua.
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A matéria organica tem um impacto muito positivo em todas as
propriedades do solo (fisicas, quimicas e bioldgicas). Nas
propriedades fisicas a sua influéncia é benéfica em solos com
qualquer tipo de textura. Por exemplo, nos solos de textura mais
grosseira (com elevada percentagem de areia), a matéria organica
aumenta a sua capacidade de retengdo de agua, bem como a
capacidade de retencéo de nutrientes. Nos solos de textura mais
pesada (com percentagem elevada em argila, muito adesivos e
plasticos) a matéria organica diminui a intensidade com que estas
propriedades se manifestam, tornando as particulas mais soltas e
melhorando as condi¢cbes para o desenvolvimento radicular. No
que respeita as caracteristicas biolégicas, a matéria organica
serve de substrato para todo o tipo de organismos do solo que se
empenham na sua transformagdo (macro e microrganismos),
contribuindo para todo o ciclo de nutrientes no solo. Em ambiente
mediterranico, com a atual forma de gestédo da superficie do solo,
que inclui varias mobilizagdes anuais, ndo ha condicbes que
favoregam a acumulagdo de matéria orgénica. Assim, no interior
de pais, em texturas francas a franco-arenosas, onde
habitualmente se cultiva a amendoeira, os teores de matéria
organica no solo sdo frequentemente inferiores a 1%, valor

classificado de muito baixo (Quadro 3.2).
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Quadro 3.2 - Classificagéo dos teores de matéria organica do solo (LQARS, 2006)

Matéria orgénica no solo %

Classificagao . Solos de textura média a
Solos de textura grosseira

fina
Muito Baixa <05 <1,0
Baixa 0,6-1,5 1,1-2,0
Média 1,6-3,0 2,1-4,0
Alta 3,1-4,5 4,1 -6,0
Muito Alta >4,5 >6,0

3.2.2.5. Capacidade de troca catiénica

Representa a capacidade de um solo para "segurar" ou "reter"
nutrientes com carga elétrica positiva (catides), numa unidade de
massa da terra fina, evitando que se percam por fenébmenos de
lixiviagdo pela agua da chuva ou pela agua de rega. Os ides de
carga positiva ficam entéo retidos temporariamente na superficie
dos coloides minerais e organicos do solo (particulas de
dimensdes inferiores a 0,002 mm) que, em climas temperados,
tém maioritariamente carga negativa. Estes catibes podem depois
ser trocados com outros no processo de nutricdo da planta. As
unidades desta propriedade sdo centimoles de cargas positivas
por quilograma de solo (cmolc kg™'). A interpretagdo dos valores

analiticos encontra-se no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 — Classificagé@o dos valores de capacidade de troca cationica (CTC) dos
solos e das bases de troca do solo (LQARS, 2006)

Bases de troca (Cmol; Kg-1)

T A
Classificacao Ca? Mgz* K Na" CTC (Cmols Kg™')
Muito Baixa <2,0 <0,5 <0,1 <0,1 <5,0
; 0,1- 0,1- _
Baixa 2,1-5,0 0,6-1,0 0.25 025 51-10,0
0,26
Média 5,1-10,0 1,1-25 062560_ - 10,1 -20,0
’ 0,50
10,1 - 0,51 — 0,51
Alta 20,0 2,6 -5,0 1.0 “10 20,1 -40,0
Muito Alta > 20,0 > 20,0 >1,0 >1,0 > 40,0

3.2.2.6. Reacéo do solo

A reacdo do solo denomina-se de pH. O pH significa “poder de
hidrogénio” e define-se como o logaritmo negativo da atividade do
ido H™ que representa a concentragdo do ido hidrogénio numa
solugdo muito diluida. A concentragéo de iGes H* é expressa em
moles por litro. Se um solo tiver 10 moles de ides H* entédo

pH = -log 10° ou pH = 5 log 10 ou pH = 5x1 e pH = 5.
Como a escala é logaritmica, a variagdo de pH do solo em 1
unidade reflete, na realidade, uma variagao de ordem 10, ou seja,
um solo de pH 5 é 10 vezes mais acido que um solo com pH 6
(Osman, 2013). A escala de pH varia entre 0 a 14, mas o pH de
um solo agricola normalmente encontra-se entre os valores 4 e 10
(Osman, 2013). Os solos podem ser classificados em vérias
categorias em fungédo do seu valor de pH, como se pode ver no

quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Classificagédo do pH(H-O) do solo (LQARS, 2006)

pH (H.0) Designacéao

<4,5 Muito Acido

46-55 Acido Acido
5,6—-6,5 Pouco acido

6,6 -7,5 Neutro Neutro
7,6 -85 Pouco Alcalino

8,6 -9,5 Alcalino Alcalino
>9,5 Muito Alcalino

O pH dos solos € fungdo de uma série de fatores de natureza
climatica, edéfica e/ou biodtica. Assim, e desde logo, a natureza da
rocha méae pode ditar o tipo de rea¢ao do solo. Solos com origem
em material granitico tém frequentemente uma textura grosseira,
dominada pela areia, o que facilita a perda de ides de caracter
basico, como célcio e magnésio, por acao da perda de agua por
gravidade que arrasta consigo este tipo de elementos. A
exportagcdo das culturas, isto €, a quantidade de nutrientes que sai
do solo nas colheitas também pode contribuir para a acidificacao
dos solos (Havlin et al., 2014).

Também a aplicacéo de fertilizantes pode conduzir a acidificacao
dos solos, sobretudo se forem adubos com azoto na forma
amoniacal (NH4"). A transformagéo desta forma em ido nitrato
(NO3)) resulta na libertagéo dos ides H* que acidificam o solo. No
processo de mineralizagdo da matéria organica os microrganismos
intervenientes no processo libertam CO, que reage com a agua e
produz-se hidrogenocarbonato (HCOgs), com libertagdo de ides

hidrogénio (Havlin et al., 2014).
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A alcalinidade do solo esta relacionada sobretudo com a natureza
do material originario que pode ser rico em carbonatos (Osman,
2013). O efeito pode ser acentuado pela falta de precipitacao e por
temperaturas elevadas que favorecem o movimento ascendente
de agua com sais dissolvidos e que acabam por se depositar a
superficie do solo.

A maioria dos solos do continente portugués € de natureza acida,
sobretudo os solos formados a partir de rochas de caracter acido
(por exemplo granitos e xistos). Encontram-se nesta situagdo os
solos dos amendoais da regido de Tras-os-Montes e Alto Douro.
Em regides onde os solos sdo formados a partir de rochas
calcarias ou a partir de rochas basicas, com pluviosidade baixa, os
solos tém tendéncia a ser neutros ou alcalinos (LQARS, 2006).
Encontram-se nesta situacdo alguns solos com amendoais no
Algarve e no Alentejo.

A disponibilidade dos nutrientes no solo é controlada pelo seu
valor de pH. Nos solos &acidos aumenta a solubilidade de ides
como o ferro, aluminio, manganés, cobre e zinco e é provavel o
aparecimento de sintomas de toxicidade. Por outro lado, diminui a
disponibilidade de outros como célcio, magnésio, fosforo e
molibdénio, sendo necessaria uma intervencdo no sentido de
reduzir a excessiva disponibilidade dos micronutrientes e
aumentar a disponibilidade dos macronutrientes (Osman, 2013).
Esta intervencdo passa pela aplicagcao de calcéarios (ver capitulo

6). Para valores de pH mais elevados, acima de 7,0, aumenta a
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solubilidade de célcio, magnésio e molibdénio enquanto diminui a
disponibilidade de ferro, aluminio, manganés, cobre e zinco. A
correcédo do pH de solos calcarios € uma operagédo mais dificil de
concretizar porque ndo é facil mudar o clima ou a natureza do
material originario dos solos.

Em forma de conclusédo, e considerando os varios ambientes
ecologicos associados a cultura, pode dizer-se que o pH
considerado 6timo para a amendoeira se situa entre 5,5 e 8,5
(Arquero, 2013). Em solos de pH inferior a 5,5 a instalacdo da
cultura sem uma prévia corregcdo devera ser questionada no
sentido de minimizar situagbes de excesso ou deficiéncia de
alguns nutrientes. O solo € um sistema complexo de material
s6lido, mineral e organico, acompanhado de um espago poroso
por onde circula agua e ar. Trata-se de um sistema dindmico, sob
influéncia da agéo dos agentes atmosféricos e do homem através
de préticas culturais. A presenca dos elementos minerais no solo
disponiveis para as plantas depende, em grande medida, das

alteracbes que nele ocorrem.
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Capitulo 4 - Instalacao da cultura

Arlindo Almeida

4.1. Introducao

A amendoeira tal como outras culturas desenvolve-se de forma
ideal em solos fundos, uniformes, que proporcionem uma
combinacéo 6tima de permeabilidade, capacidade de retengéo de

agua e bom arejamento da zona radicular (Doll, 1996).

Estas condicbes Otimas s&o dificeis de disponibilizar. A
amendoeira pode ser explorada com grande sucesso em solos
com limitacbes, desde que se proceda a uma cuidada instalacao

da cultura.

Em Portugal a maioria dos solos onde estdo plantados amendoais
sdo acidos, de baixa qualidade, pobres em matéria organica e
pouco fundos. Os trabalhos de preparagéo prévia do terreno sao

fundamentais.

4.2. Preparacao prévia de terreno

A preparagdo do terreno para instalar um amendoal, deve ser
precedida de um estudo do solo, com a abertura de perfis ou

sondagens, para identificar em termos fisicos e quimicos o tipo de
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solo, avaliar a profundidade, a existéncia de impermes, calos de
lavoura e outros condicionalismos. Dependendo dos resultados
desta avaliagdo prévia tomam-se decisbes quanto a preparacao
adequada do solo (Doll, 1996). Pode ser recomendada uma
simples subsolagem ou, em alguns casos devidamente

justificados, uma surriba.

Os trabalhos de preparagédo do solo tém por objetivo facilitar o
desenvolvimento das raizes em profundidade e favorecer a
infiltracdo de agua no solo. As maquinas de corte do solo de que
sdo exemplo o chisel (Fig. 4.1) e subsolador ou riper fazem um
trabalho de mobilizagédo sem reviramento, com fragmentagéo da
zona envolvente ao corte (Ortiz-Cafavate e Hernanz, 1989). As
maquinas que promovem a inversao de leiva (Fig. 4.2) devem
usadas com precaugdo pelas consequéncias que a mistura de
horizontes do perfil do solo pode provocar (Ortiz-Canévate, 2012).
A escolha do equipamento a usar depende dos resultados do

estudo prévio do solo.

Os escarificadores (Fig. 4.3) e as grades de discos (Fig. 4.4)
podem ter um papel importante na preparagdo do solo para a
plantacdo (Fig. 4.5) (Ortiz-Canavate, 2012). Os escarificadores
(Fig. 4.3) e as grades de discos (Fig. 4.4) podem ter um papel
importante na preparagdo do solo para a plantagdo (Fig. 4.5)
(Ortiz-Canéavate, 2012).
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Figura 4.2 - Preparagéo do solo com inverséo de leiva usando uma charrua de surriba

Figura 4.3 - Regularizacédo superficial do solo com escarificador
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Figura 4.4 - Regularizacéo superficial do solo com grade de discos

™

Figura 4.5 - Terreno preparado para a plantacao

Em solos com mas condi¢bes de drenagem é necessario prevenir
a asfixia radicular a que a amendoeira é sensivel, melhorando as
condicbes de escoamento de éagua, para 0 que podem ser

necessarias obras complementares de drenagem.
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Nos casos em que a preparacgéo funda do solo tenha trazido para
a superficie pedra em demasia que venha a prejudicar operagdes

posteriores, pode ser necessario recorrer a despedrega (Fig. 4.6).

Vel

& AT

TR SN T

Figura 4.6 - Maquina de despedrega

Antes da plantagdo, o desenho e instalacéo de um sistema de rega

deve ser feito, caso se tome a deciséo de regar (Doll, 1996).

4.3. Desenho da plantacao

A quantidade de plantas por unidade de area depende da
localizagcao e disponibilidade de solo e agua. Com frequéncia
plantam-se 270 a 300 arvores por hectare, ou se€ja,
aproximadamente uma amendoeira por cada 36 m? com 6 metros
na linha e na entrelinha (Fig. 4.7). Neste caso a plantagédo em
quinconcio pode ter interesse se se optar por colheita mecéanica
com vibrador de tronco. A entrelinha deve permitir a facil

deslocagédo dos equipamentos, sendo o valor frequente o valor
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referido (6 metros). Com maior nimero de plantas por unidade de

area sao frequentes outros desenhos de plantacdo, com

adensamento de plantas na linha.

Figura 4.7 - Amendoal plantado com um espagamento de 6m x 6m

Em declive elevado (superior a 12%/15%) pode ser aconselhavel
alinhar as arvores pelas curvas de nivel de modo a prevenir riscos
de erosdo. Em terrenos com menor declive e sem outras
limitagbes, o alinhamento Norte — Sul é vantajoso (Arquero, 2013)
para uma maxima exposi¢cao ao sol, especialmente em plantagbes
com maior numero de plantas por unidade de area, do que o

anteriormente indicado, resultado do adensamento na linha.

Recentemente tém sido plantados amendoais em sebe com uma
grande intensificacdo de arvores por unidade de area, cerca de
1000 plantas por hectare (Fig. 4.8). Neste caso o regadio torna-se

imprescindivel.
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Ao aumentar a densidade de plantagdo (nUmero de arvores por
unidade de area) incrementa-se a precocidade de entrada em

producao, reduzindo-se o periodo improdutivo.

Nestas plantacdes é recomendavel a escolha de material vegetal
ndo excessivamente vigoroso para evitar o ensombramento e

limitagbes ao transito dos varios equipamentos.

Figura 4.8 - Amendoal em sebe (Herdade da Torre das Figueiras, Monforte) (Foto A.
Dias)

No planeamento do pomar, seja intensivo ou nao, ha que dar
espaco para a circulagdo dos varios equipamentos. As zonas de
viragem, nas cabeceiras, deverdo permitir uma manobra rapida,
para o que se recomenda que esta zona tenha uma largurade 7 a
8 metros. Nos pomares em sebe, para nao dificultar o transito das
maquinas, o adensamento deve ser mais evidente na distancia
entre arvores na linha, mantendo-se a distancia entre linhas com

valores minimos de 4 metros.
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A escolha das cultivares deve contemplar os condicionalismos
edafo-climaticos, da densidade do pomar pretendido e do mercado

de améndoa.

Em plantacdes com cultivares autoincompativeis, devera ser
também plantada outra cultivar que permita a polinizagéo cruzada.
Se a cultivar elegida é autofértil, ndo se torna necessaria cultivar
polinizadora, podendo a plantacdo ser monovarietal. O principal
critério para eleicao da cultivar polinizadora é ter um periodo de
floracdo coincidente com o da variedade principal. Quando a
presenca da polinizadora € necesséria, deve estar presente em
percentagem elevada (20% a 30%) (Arquero, 2013) pelo que

também deve ter um bom comportamento agronémico e produtivo.

4.4. Execucao da plantacao

A plantacao acontece normalmente no fim do inverno ou principio
da primavera (Micke e Kester, 1998) especialmente quando ha o
risco de geadas invernais. Quando este risco ndo existe as
plantagcbes podem ser feitas no outono com plantas bem

atempadas.

Tradicionalmente a plantacao é feita a cova ou abrindo valas, onde

séo colocadas as arvores, cobrindo depois o sistema radicular.

Para a instalacdo de amendoais em sebe é recomendéavel o uso

de um plantador mecanico guiado por satélite (Figs. 4.9 e 4.10),
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porque o perfeito alinhamento das arvores é obrigatério para o
maneio / gestdo do pomar. O sistema de guiamento por satélite
deve incluir uma antena RTK (real time kinematic) (Fig. 4.11) que
permite uma corre¢do cinematica em tempo real, garantindo um

perfeito alinhamento (erro +/- 2 cm) (Ortiz-Cafavate, 2012).

—

Figura 4.10 - Pormenor de funcionamento do plantador
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Figura 4.11 - Antena RTK integrada no sistema de guiamento por satélite

Nestes pomares a colheita é realizada por vibradores de copa
cavalgantes semelhantes aos ja utilizados em vinha e olival, tema
que sera abordado no Capitulo 11. O trabalho destes

equipamentos s6 é satisfatério em plantagbes perfeitamente

alinhadas.

Imediatamente apdés a plantacdo é recomendavel tutorar as
pequenas arvores para que ao crescerem terem um tronco ereto
que favorega o desempenho dos sistemas de colheita mecanica.
Em amendoais em sebe, mais se recomenda esta pratica porque
neste caso o sistema de colheita com vibrador de copa com
magquina cavalgante obriga a um porte ereto das arvores. Alguns
modelos de plantadores mecéanicos ja efetuam esta tarefa. As
plantas devem ser presas aos tutores por material elastico para
reduzir o risco de estrangulamentos. Nestes amendoais, as linhas

de arvores devem ser ancoradas a postes (Fig. 4.12) dispostos ao
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longo das linhas, que por sua vez s&o presos ao solo nas
cabeceiras das linhas. Deste modo previne-se a possibilidade de

derrube pelo vento de linhas inteiras de arvores.

Figura 4.12 — Postes para ancorar as linhas de arvores em pomares em sebe

Uma rega a plantacdo deve ser efetuada para melhoria das
condi¢bes de humidade do solo e eliminar possiveis vazios entre
as raizes e o solo. Alguns modelos de plantadores mecénicos ja

efetuam esta tarefa (Fig. 4.13).

Em locais onde a visita de roedores € provavel, € util o uso de
protetores (Fig. 4.14) em volta das plantas que impecam as
mordeduras. Estes protetores devem permitir um bom arejamento

do tronco.
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Figura 4.13 - Enchimento do deposito de agua de um plantador mecanico para rega a
plantagcéo

Figura 4.14 - Protetor de arvores recém plantadas
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Capitulo 5 - Porta-enxertos e variedades de amendoeira

Albino Bento, Isabel Lépez Cortés, Nuno Rodrigues e José Alberto Pereira

Capitulo 5

5.1. Introducao

Atualmente o cultivo da amendoeira esta em plena expansao na
Peninsula Ibérica com uma superficie dedicada ao cultivo, em
2016, de 583 673 ha em Espanha e cerca de 30 000 ha em
Portugal. A amplitude de solos existentes e as diferentes
probleméticas associadas fazem com que seja da maior
importancia o conhecimento do porta-enxerto e variedade(s) a
utilizar, as suas carateristicas, a adequacao tanto aos diferentes
tipos de solos como ao sistema de maneio e irrigacdo, mas
também o seu efeito na evolugéo fenolégica da variedade (Salazar
e Lopez-Cortés, 2008).

Na amendoeira, como na maioria das espécies fruteiras, a arvore
€ composta de duas partes distintas: o porta-enxerto, que fornece
o sistema radicular e constitue a parte subterranea, e a variedade,
que fornece a parte aérea da arvore e é responsavel pelas
caracteristicas da produgédo. Porta-enxerto e variedade séo
ligadas através da enxertia, normalmente efectuada proximo da

superficie do solo (Arquero et al., 2013).
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Fitter (1991) assinala que a arquitetura de um sistema radicular
determina o seu nivel de exploragéo do solo, a sua capacidade de
responder de forma dindmica a disponibilidade de recursos
através da atividade meristematica. Por outro lado, a tipologia do
sistema radicular influi na eficiéncia da absorcéo e transporte de
agua e nutrientes até aos ramos (Lynch, 1995), pelo que o porta-
enxerto €& determinante no comportamento da amendoeira no
pomar, uma vez que é quem confere a adaptatibilidade da arvore
ao meio terrestre (Clastle, 1978; Moreno, 2005). Neste sentido,
diversas linhas de investigacdo destacam a importancia da

descricdo da arquitetura do sistema radical.

A eficiéncia na aquisic@o de recursos, nutrientes e principalmente
agua, depende da forma, estrutura, peso, grossura e profundidade
deste complexo sistema de raizes (Clarkson, 1996; Fitter, 1996).
Também a ancoragem da arvore é em certa medida determinada
pela geometria e crescimento radial do sistema radicular (Coultts,
1987).

Para Keppler e Rickman (1991) referem o sistema radicular divide-
se em trés tipos de raizes, em primeiro lugar, as raizes principais,
pivotantes ou ndo, que atuam principalmente como raizes de
transporte durante a maior parte da sua vida; em segundo lugar,
as raizes secundarias de primeira ordem cuja fungao pode ser de
absor¢do ou transporte em fungdo da idade da planta e da
espécie; e em ultimo lugar as pequenas raizes de absorgdo com

uma vida muito efémera.
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A escolha do material vegetal (porta-enxertos e variedades)
adquire especial importancia no cultivo do amendoal, pois disso

depende, em parte, a viabilidade econémica do pomar.

A existéncia de uma ampla gama de porta-enxertos e variedades
de amendoeira permite aos agricultores a escolha das que
apresentem as caracteristicas mais adequadas as condi¢des da
exploragdo. As caracteristicas varietais desejaveis diferem, em
diferentes graus, para cada regido, das condi¢cbes e fatores
presentes, como: o ambiente fisico (clima e solo), as
caracteristicas da exploragdo, as técnicas culturais, o grau de
mecanizagao, a disponibilidade e qualificagcéo técnica do pessoal,

etc.

Contudo, os aspetos mais determinantes a considerar na escola
das variedades estdo relacionados com as caracteristicas
agronémicas, de entre os quais detacamos: a fenologia, a
compatibilidade, a facilidade da poda, a produtividade, a
alternancia de producgéo, a resisténcia/tolerancia a doengas e

pragas, as caracteristicas comerciais do fruto, etc..

5.2. Porta-enxertos mais utilizados na amendoeira

O porta-enxerto é a parte da planta que garante com o seu sistema
radicular, a sustentacdo da planta, a absor¢céo de agua, nutrientes
e 0 armazenamento de reservas. Atua em interagdo com a parte

aérea (variedade), permitindo que se adapte a certas condicbes
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do solo e condigbes edafoclimaticas de cultivo. Nesse contexto, o
sucesso de uma plantagdo depende muito da boa escolha da
associacao "porta-enxerto/variedade". Se a escolha de uma boa
variedade aparece aos olhos dos agricultores como evidente, ja a
escolha dos porta-enxertos merece bem menos preocupacéo.
Contudo, também devera ser tida em conta, uma vez que
influencia o desenvolvimento, o vigor e a produgéo da arvore. O
porta-enxerto constitui, ainda, como um meio adequado para
superar algumas limitacbes de solo, de clima e por vezes

sanitérias.

Até h& poucos anos, aos amendoais eram destinadas parcelas de
solos pobres e os pomares eram na sua generalidade conduzidos
em consi¢cdes de sequeiro, nestas condicbes o porta-enxerto
utilizado era o franco de amendoeira, por vezes de améndoa
amarga ou améndoas doces, muitas das vezes sem sequer
ocorrer a diferenciagdo da variedade utilizada. Quando os
pomares eram instalados em solos de maior profundidade e
fertilidade recorria-se também a porta-enxertos francos de
pessegueiro, mais exigentes em &agua, mas com maior
desenvolvimento nos primeiros anos e entrada em produgcdo mais
precoce. Na actualidade existe uma gama mais alargada de
opc¢des, com destaque para os hibridos, com diferentes gamas de
adaptatibilidade a condi¢cbes de solo, tolerancia/resisténcia a

doencas e mais adaptados a condi¢des de intensificacéo.
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Varios sao os aspetos a considerar na escolha do porta-enxerto a
utilizar (Salazar e Melgarejo, 2002; Monteiro et al., 2003; Arquero

et al., 2013), nomeadamente:

Boa resposta ao transplante, desenvolvimento do sistema

radicular e ancoragem,;
Compatibilidade com a variedade escolhida;

Polivaléncia e adequacéo a todas ou diferentes variedades

de amendoeira;
A homogeneidade do pomar;

Vigor que induz na planta e facilidade do seu controlo

através de podas simples;
Longevidade dos pomares;
Comportamento face as condi¢gdes adversas do solo;
A adaptacgéao as condigbes climaticas extremas;

Adaptacdo ao sistema de cultivo (sequeiro / regadio,

replantacao, etc.);
Resisténcia a doencgas do solo e pragas;
Influéncia sobre a produtividade e caracteristicas do fruto;

A rapidez de entrada em producdo, embora com reduzido

significado.
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A amendoeira em Portugal tem sido plantada tradicionalmente em
solos delgados, relativamente pobres e cultivada em sequeiro.
Atualmente estd a expandir-se para solos com melhores
condicbes, com maior profundidade, argilosos e uma parte
significativa dos novos pomares s&o cultivados em regadio,
aspetos que também devem ser tidos em conta na escolha do

porta-enxerto.

O uso de porta-enxertos de amendoeira tem evoluido ao longo dos
anos, passando dos porta-enxertos obtidos a partir de semente,
para porta-exertos obtidos através de propagacdo vegetativa,
assegurando-se assim, uma maior homogeneidade das plantas e
dos pomares. O desenvolvimento desta area colocou a disposicao
dos produtores uma gama de porta-enxertos com aptidées muito
diferentes, que podem e devem ser utilizados face as condi¢des

de cultivo.

As principais caracteristicas dos porta-enxertos mais utilizados na

amendoeira sdo descritas de seguida:

5.2.1. Porta-enxerto: Francos de amendoeira

Os porta-enxertos francos de amendoeira, provenientes da
propagacao por via sexual, através de sementes amarga ou doce
de diferentes variedades de onde se destacam: Verdeal, José
Dias, Casanova, Garrigues, Marcona, Desmaio, Cristomorfo,

Texas, Mission, etc, foram muito utilizados, especialmente quando
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0s amendoais eram instalados em condicbes de sequeiro e
também em solos calcarios (Monteiro et al. 2003; Arquero et al.
2013). Estes porta-enxertos s&o caraterizados pela sua
rusticidade e resiténcia a falta de agua, com boa adaptacao a solos
aridos e semi-aridos, solos pedragosos, resisténcia ao calcario
ativo, e por conferirem ao pomar um longo periodo de vida
(Salazar e Melgarejo, 2002). Contudo, apresentavam alguns
problemas de transplante devido a sua raiz pivotante; mostravam-
se muito sensiveis a doencas do solo como a armilaria (causada
por Armillaria mellea (Vahl) Kummer), a nematodos
(especialmente dos géneros Meloidogine sp.), e ao Agrobacterium
tumefaciens (Smith y Tows.) Conn; sao igualmente muito
sensiveis a asfixia radicular em solos mal drenados; em algumas
situacdes nado respondem bem a variedade enxertada e
apresentam dificuldade de enrraizamento quando multiplicados
por estacaria, com exceg¢do dos Garrigues e Marcona (Salazar e
Melgarejo, 2002). Apresentaram também como desvantagens
agronémicas a heterogeneidade de desenvolvimento e
comportamento no pomar, a menor produtividade, a entrada tardia

em producgao e a alta sensibilidade a asfixia radicular.

Os porta-enxertos francos de améndoa amarga sdo ainda mais
heterogéneos e com muita ramificacédo basal, todavia tém um
sistema radicular secundario com forte geotropismo o que os torna
especialmente adequados a zonas secas, originando arvores
muito rusticas e com grande plasticidade (Salazar e Melgarejo,
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2002). Estes aspetos levaram a que em lIsrael se tenham obtido
trés genoétipos de améndoa amarga, Alnem 1, Anem 88 e Alnem
201, de elevada resisténcia a seca e e resistentes a nematodes,
caracteristicas que conseguem transmitir a descendéncia (Salazar
e Melgarejo, 2002). Face ao bom comportamento e vantagens dos
porta-enxertos hibridos, atualmente, o uso do porta-enxertos
francos provenientes de améndoa amarga praticamente
desapareceu, mantendo-se, com reduzida importancia a utilizagao
de porta-exertos francos obtidos a partir de améndoa doce das

variedades Garrigues, Atocha e Marcona (Arquero et al. 2013).

5.2.2. Porta-enxerto: Francos de pessegueiro

Uma vez que que o franco de amendoeira ndo é tolerante ao
excesso de humidade, nestas zonas tal como em regadio recorria-
se a francos de pessegueiro como porta-enxerto (Salazar e
Melgarejo, 2002). Estes porta-enxertos apresentavam como
vantagens a boa adaptacdo ao regadio, melhor tolerancia a
doengas fangicas do solo, maior homogeneidade, sistema
radicular  fasciculado, boa adaptacdo ao transplante,
desenvolvimento inicial de plantacdo muito bom, rapida entrada
em producéo, boa compatibilidade com as variedades, e boa
tolerancia a verticilose provocada por Verticillium sp. (Salazar e
Melgarejo, 2002). Contudo apresenta alguns inconvenientes como

a baixa resisténcia ao calcario manifestando as variedades
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sintomatologia de clorose férrica, e por vezes transmitem
excessivo vigor (Salazar e Melgarejo, 2002). Na Europa nédo tém
tido muita difusdo, mas sao frequentes na California (Arquero,
2013).

De acordo com Salazar e Melgarejo (2002) tem havido algum
esforgo de selecao de francos de pessegueiro especialmente nos

Estados Unidos e em Frangca, nomeadamente:

- Sementes de Lovell, Origem EUA, muito sensiveis a
nematodes e a fadiga do solo, sem aptidao para situagdes de

replantagdo, mas muito tolerante a solos pesados e enxarcados.

- Franco de Nemaguard, origem EUA, hibrido entre Prunus
persica x Prunus davidiana considerado resistente a Meloidogyne
sp., compatibilidade com a generalidade das variedades, mas
sensivel a clorose férrica e a situagdes de fadiga do solo e menos

tolerante a solos pesados e enxarcados;

- Franco de Namared, origem EUA, procedente de
pessegueiro de folha roxa “Bond Brook” e Nemaguard, com alto
poder de germinagcdo, considerado homogéneo, de pouca

ramificagdo e resistente a Meloidogyne sp..

- Franco de GF-305, origem francesa, obtido pelo INRA
através de sementes de Nonpareil, origina plantas vigorosas e
resistentes a Meloidogyne sp. mas muito sensiveis a

Agrobacterium tumefaciens. (Smith y Tows.) Conn.
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5.2.3. Porta-enxerto: Clonais de ameixeira

De uma forma geral este tipo de porta-enxertos tém apresentado
inconvenientes quando utilizados em amendoeira, tendo sido
registados diferentes tipos de incompatibilidades quer localizada
quer deslocalizada (Monteiro et al. 2003; Arquero et al. 2013;
Salazar e Melgarejo, 2002). A sua utilizagdo prende-se sobretudo
com a procura de resisténcia a asfixia radicular, a clorose férrica e
a doengas do solo (Salazar e Melgarejo, 2002; Arquero et al.
2013).

5.2.4. Porta-enxerto: Hibridos interespecificos

O desenvolvimento de porta-enxertos hibridos proveniente do
cruzamento de amendoeira com outras espécies procura obter
caracteristicas interessantes dos progenitores. Assim, os porta-
enxertos hibridos de pessegueiro x amendoeira tem como objetivo
aproveitar, por um lado, as caracteristicas da amendoeira
(enraizamento profundo, adaptacdo a produgcado em sequeiro e a
solos calcéarios) e, por outro lado, do pessegueiro (bom
desenvolvimento radicular), ou ameixeira x amendoeira (tolerancia

a asfixia radicular e resisténcia a doencas do solo).
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5.2.4.1 Porta-enxerto hibridos: pessegueiro x amendoeira

GF 677: foi o primeiro hibrido de amendoeira x
pessegueiro (Prunus dulcis x Prunus persica), obtido pelo INRA
(Institut National de la Recherche Agronomique) de Bordéus
(Franca) (Bernhard e Grasselly, 1981). Tem sido largamente
utilizados na cultura da amendoeira nas ultimas décadas. Faculta
as arvores boa ancoragem ao solo com sistema radicular
desenvolvido (Figura 5.1), elevado vigor e afinidade com a
variedade (Espada et al., 2013; Zarrouk et al., 2005) mostrando as
arvores maior desenvolvimento que o franco de amendoeira
(Felipe, 1987) proporciona rapida entrada em produgéo e induz
elevados rendimentos (Bussi ef al., 1995), quer em condi¢des de
sequeiro, quer em regadio (Socias i Company et al., 2009). E
considerado um excelente porta-enxerto para a amendoeira, quer
em sequeiro quer em regadio, desde que o terreno esteja livre de
nematodos do género Meloidogyne (Vargas et al., 1985) e
Agrobacterium tumefaciens (Zoina e Raio, 1999) e nao tenha
problemas de excesso de agua, nem seja muito pesado. Este
porta-enxerto tem, também, sido muito utilizado com sucesso em
situacbes de replantacdo de amendoeira. Tolera bem solos
calcarios (Font i Forcada et al., 2012) e clorose férrica (Moreno et
al., 2008). E um porta-enxerto considerado de dificil propagacéo
vegetativa, através de estacas semi-lenhosa, aspeto que limita a

sua ampla difusdo. E propagado sobretudo através de cultura in-
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vitro. Adequada compatibilidade com todas as variedades

cultivadas de amendoeira.

Figura 5.1. Sistema radicular de uma planta jovem de GF-677.

GF 557: foi o primeiro hibrido de amendoeira x pessegueiro
(Prunus dulcis x Prunus persica), obtido pelo INRA (Institut
National de la Recherche Agronomique) de Bordéus (Franca).
Considerado resistente a Meloidogyne, mas muito sensivel a asfixia

radicular, com boa adaptac¢éo a solos pobres e secos.

Hansen: E uma selegdo americana de que se destacam os
clones Hansen 536 e Hansen 2168, obtidos por cruzamentos
triplos de Prunus davidiana x Prunus persica cv. Okinawa x Prunus
dulcis cv. Almond B., vigorosos de porte ereto com um sistema

radicular profundo, ramificado e bem desenvolvido e proporciona
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uma excelente ancoragem. S&ao resistentes aos nematodos, a
seca e bem adaptada a solos calcéarios. Sao ainda, considerados

tolerantes a Phytophtora e inmunes a Meloidogyne (Felipe, 1989).

Adafuel: Porta-enxerto de origem espanhola obtido pelo
CSIC-Aula Dei de Zaragoza em finais dos anos 80, resultando de
um cruzamento de amendoeira de polinizag¢éo livre da variedade
Marcona x pessegueiro (Prunus dulcis x Prunus persica). Muito
adaptado a seca, de crescimento semi-erecto, apresenta um vigor
muito semelhante ao do GF 677 mas de propagag¢@o mais facil.
Adapta-se bem a solos ligeiros e calcarios e apresenta maior
tolerancia a clorose férrica do que o GF 677 desde que os solos
sejam bem drenados. E sensivel ao Agrobacterium e muito
sensivel a nematodes (Cambra, 1990). Apresenta bom
comportamento perante Phytophthora (Salazar e Melgarejo,
2002).

GxN-15 ou Garnem®: Obtencdo espafiola pelo CITA
(Servicio de Investigacion Agraria de la Diputacion General de
Aragon) é resultado da descendencia cruzada de um
cruzamento da variedade espanhola “Garfi” [Prunus dulcis (Mill.)
D.A. Webb] fecundada com polén de pessegueiro norte-
americano ‘Nemared’ [P. persica (L.) Batsch] (Felipe, 2009).
Bom vigor comparavel ao GF-677 ou Hasen 536 com
produtividade similar. Folha vermelha-purpura, de facil

propagacéo clonal e boa compatibilidade com as variedades de
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amendoeira (Felipe, 2009). Boa adaptagéo a solos calcarios,
mas mais adaptado a condi¢bes de regadio, boa adaptagdo a
solos pobres desde que bem drenados (Felipe, 2009). Alto nivel
de resisténcia aos nematodes que atacam o género Prunus,
nomeadamente Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood,
Meloidogyne hapla Chitwood, Meloidogyne hispanica
Hirschmann, Meloidogyne incognita (Kofoid and White)
Chitwood, e Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood (Marull et
al., 1991; Pinochet et al., 1996, 1999). No entanto apresenta

baixa tolerdncia a asfixia radicular e susceptivel ao

Agrobacterium tumefaciens (Felipe, 2009).

Figura 5.2. Sistema radicular de plantas jovens de GF-677, enxertadas com Belona
(esquerda) e Lauranne (direita).
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5.2.4.2. Porta-enxerto hibridos: pessegueirox ameixeira

Cadaman: obtencdo de origem francesa-hugara (IFGO-
INRA) por hibridagdo entre Prunus persica e Prunus davidiana.
Permite a plantacdo da amendoeira em situacbes de asfixia
radicular. E um porta-enxerto muito vigoroso, e com boa
compatibilidade com as variedades de amendoeira, que tolera
melhor as situagdes de asfixia que o GF 677, apresenta um
sistema radicular bem desenvolvido e induz boas producgdes.
Responde bem a “solos cansados” tolerando bem situagbes de
replantagcdo. Arvores com rapida entrada em produgdo e
antecipagdo de colheita, muito bom vigor, boa produtividade,
resistente a asfixia (Salazar e Melgarejo, 2002). Mostrou ser imune

aos ataques de Meloidogyne javanica (Pinochet el al., 1999).

Rootpac® 20 (Densipac): obtengcédo de origem espanhola
(Agromillora Iberica, S.L.) por hibridagdo entre o cruzamento
hibrido ameixeira (P. besseyi x P. cerasifera). Porta-enxerto de
baixo vigor, cerca de 50% do GF-677, boa compatibilidade com as
variedades de amendoeira. Muito produtivo, originando boa
producdo e bom calibre para além de antecipar a colheita. Boa
plasticidade de adaptagéo a diferentes gamas de temperaturas, e
boa adaptagdo a solos pesados e zonas frias, ideal para

plantacdes de alta densidade. Altamente tolerante a asfixia
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radicular moderadamente resistente a resistente a nematodes, e

sensivel ao agrobacterium.

Rootpac® 40 (Nanopac): obtencdo de origem espanhola
(Agromillora Iberica, S.L.) por hibrido de pessegueiro x
amendoeira [(Prunus dulcis x Prunus persica) x (Prunus dulcis x
Prunus persica)]. Porta-enxerto de médio vigor, cerca de 25-30%
menos que o GF-677, boa compatibilidade com as variedades de
amendoeira e com capacidade de antecipar a colheita. Boa
plasticidade de adaptacdo mas em especial as regides com baixas
horas de frio. Mais tolerante a asfixia que a maioria dos hibridos
de pessegueiro x amendoeira, moderadamente tolerante a
clorose, susceptivel a moderadamente tolerante a nematodes e

sensivel ao agrobacterium.

Rootpac® 70 (Purplepac): obtencé@o de origem espanhola
(Agromillora Iberica, S.L.) por hibrido de pessegueiro x
amendoeira-pessegueiro [(Prunus persica x Prunus davidiana) x
(Prunus dulcis x Prunus persica)]. Porta-enxerto de médio-alto
vigor, cerca de 20% menos que o GF-677, boa compatibilidade
com as variedades de amendoeira. Altamente produtivo,
originando boa producdo e bom calibre. Boa plasticidade de
adaptacdo mas em especial as regidbes com baixas horas de frio.

Sensivel a asfixia ainda que menos que os porta-enxertos de
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pessegueiro, tolerante a clorose, susceptivel a moderadamente

resistente a nematodes, e sensivel ao agrobacterium.

Rootpac® 90 (Greenpac): obtencédo de origem espanhola
(Agromillora Iberica, S.L.) por hibridagdo entre o cruzamento
hibrido pessegueiro x amendoeira-pessegueiro [P. dulcis (Mill.)
D.A.Webb x P. persica “Felinem” como parente feminino e o
hibrido de pessegueiro] [Prunus persica (L.) Batsch x P. davidiana
(L.) Batsch] “Cadaman” como dador de pélen. Mais apropriado
para pessegueiros e nectarinas mas também usado em
amendoeira (Pinochet, 2009). De vigor semelhante ao GF-677,
altamente produtivo, e com boa plasticidade de adaptagéo
climatica, resistente as espécies de nematodes encontrados na
regido mediterranica, isto é, Meloidogyne incognita (Kofoid and
White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood (Pinochet, 2009).
Tolerante a clorose férrica e prefere solos bem drenados. Baixa

tolerancia a asfixia radicular (Pinochet, 2009).

Rootpac® R (Replantpac): obtencdo de origem
espanhola (Agromillora Iberica, S.L.) por hibridagdo entre
mirabolano (Prunus cerasifera Ehr.) e de amendoeira (Prunus
dulcis), ambos de origem desconhecida (Pinochet, 2010). Porta-
enxerto muito produtivo e com grande amplitude de utilizagc&o

em espécies do género Prunus, sendo inicialmente

156



desenvolvido para ameixeira-japonesa, pessegueiro e
nectarina, mas as suas boas caracteristicas agronomicas
fizeram com que a sua utilizacao fosse estendida a amendoeira
e algumas cultivares de damasqueiro, especialmente onde as
caracteristicas de solo ndo permitem o desenvolvimento de
outros porta-enxertos (Pinochet, 2010). Considerado ideal para
situagdes de replantagdo. Tal como os porta-enexertos GF 677
e GxN Garnem®, é um porta-enxerto vigoroso e sem tendéncia
a emitir ladrées. Mostrou ser muito produtivos nos Estados
Unidos em diferentes variedades de amendoeira e em especial
com a NonPareil (Pinochet et al., 2011). A sua principal
vantagem relativamente a outros porta-enxertos reside na sua
adaptativilidade a solos de textura argilosa donde os hibridos de
pessegueiro x amendoeira apresentam problemas de
desenvolvimento. Mostra alta tolerancia a asfixia radicular, a
clorose férrica e ao calcéario ativo e uma resposta moderada a
salinidade (Pinochet, 2010). Apresenta ainda uma elevada
sobrevivéncia ao ataque de nematodes e podriddes radiculares

originadas por Rosellinia necatrix (Pinochet, 2009).
5.3. Variedades de amendoeira mais utilizadas

Existe uma grande diversidade de variedades de amendoeiras a
nivel mundial e em Portugal. Esta grande riqueza genética permite

aos produtores a escolha das variedades mais adaptadas as
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condi¢Oes da regido onde pretende instalar o pomar. No entanto,
nos maiores paises produtores, assiste-se a uma tendéncia para
assentar a produgdo num conjunto relativamente reduzido de
variedades (Vargas, et al. 2006; Socias i Company, et al. 2010;
Calvo & Goémara 2011; Arquero, et al. 2013).

O potencial produtivo da amendoeira pode ser negativamente
afetado por diferentes fatores de entre os quais destacamos os
relacionados com o clima, particularmente as geadas tardias e a
precipitacdo no momento da floragcdo, que podem causar uma
diminuicdo drastica na producdo. Assim, a data de floragdo é um
dos fatores mais decisivos para o sucesso do pomar. Além destes
aspetos, o pontencial produtivo € também afetado pelo sistema de
cultivo (regadio, sequeiro, manutencdo do solo, etc.), as
caracteristicas da exploragdo (tamanho, qualificao técnica do
pessoal, disponibilidade de polinizadores, etc.), os inimigos da
cultura (doengas e pragas) (Monteiro et al. 2003; Miarnau, et al.
2008; Vargas, et al. 2008; Arquero, et al., 2013).

Os aspetos mais determinantes a considerar na escolha das
variedades estdo relacionados com as caracteristicas
agronémicas do material vegetal, de entre os quais detacamos: a
fenologia (em regides com risco de geadas, deve optar-se por
variedades de floragdo tardia), a compatibilidade (preferivel a
instalacédo de variedades auto-compativeis), a facilidade da poda,
a  produtividade, a alternancia de producéo, a

resisténcia/tolerdncia a doencas e pragas, as caracteristicas
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comerciais do fruto (frutos duplos sdo depreciados no mercado), o

rendimento em miolo, etc., aspetos detalhados de seguida.

5.3.1. Fatores a considerar na selecao das variedades

A existéncia de um numero vasto de variedades de amendoeira
permite aos agricultores a escolha daquelas que apresentem as
caracteristicas mais adequadas as condi¢des da exploracdo e aos

objetivos da producéo.

Deveremos ter presentente que nem sempre as variedades
consideradas mais produtivas sdo as mais adequadas, pois
podem apresentar desvantagens como a dificuldade de formagéo
e poda, a data de floragdo ou maturacdo em épocas
desadequadas, a susceptibilidade a doencas e pragas, o menor
valor comercial, etc., o que faz com que uma variedade

potencialmente menos produtiva seja a mais aconselhada.

Na elei¢cdo das variedades os aspectos que devem ser levados em
consideracdo sao sobretudo relacionados com as exigéncias
climaticas, a compatibilidade e fertilidade, a data de floragéo e
maturagdo, os habitos vegetativos, a facilidade de poda, o

desempenho agronémico e as caracteristicas comerciais do fruto.

Exigéncias climaticas: para que a amendoeira floresca é
necessario satisfazer as exigéncias de horas de frio mas também

as necessidades de calor. A amendoeira é considerada uma
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espécie pouco exigentes em horas de frio, que podem variar entre
100 e 400 horas, dependendo da variedade, sendo que as
variedades de floragcdo mais tardia sdo aqueles que maiores
exigéncias em frio apresentam. Outro aspecto importante a
considerar sdo os estragos provocados pela geada ao nivel da
producéo, sendo este carater independente da época de floracéo.
Algumas variedades como a “Tuono” e “Desmaio Largueta” nao
séo tao afectadas pela geada, uma vez que a primeira floracao
tardia e a segunda floragdo muito precoce (Vargas, et al. 2008;

Socias i Company, et al. 2010; Arquero, et al., 2013).

Compatibilidade e fertilidade: a amendoeira é uma
espécie com flores completas, ou seja, dotada de o6rgaos
masculinos e femininos e polinizacdo entoméfila, que na sua
maioria ocorre devida a ac¢ao das abelhas. Nas variedades auto-
incompativeis é inviavel a fecundacéo das flores com pélen da
mesma variedade, enquanto nas auto-férteis & possivel a
fecundagéo do évulo com o pélen da mesma variedade. A maioria
das variedades de amendoeira sdo auto-incompativeis pelo que
este aspeto é dos que mais condiciona a instalagédo do pomar. As
variedades tradicionais dos principais paises produtores, entre os
quais Portugal e Espanha, sdo auto-incompativeis. Assim, 0 uso
deste tipo de variedades apresenta uma série de condicionantes
no desenho do pomar, dificultando a sua gestdo e podendo

prejudicar ou comprometer a produtividade.
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O carater de auto-incompatibilidade obriga a instalagéo de pelo
menos duas variedades inter-compativeis entre si e com
coincidéncia de floragdo, sendo preferivel a instalacdo de trés
variedades. E aconselhavel colocar pelo menos 30% da area do
pomar com a variedade ou variedades polinizadoras e a restante
area com a variedade principal, distribuida pelo pomar. Da mesma
forma, & absolutamente necessaria a presengca de abelhas e
condigdes climaticas adequadas no periodo de floragdo (auséncia
de chuva, vento, nevoeiro e temperatura adequada), que permitam
uma boa atividade dos insectos (Monteiro et al. 2003; Lopez, et.
al. 2005; Miarnau, et al. 2008; Socias i Company, et al. 2010;
Arquero, et al., 2013). Estas desvantagens das variedades auto-
incompativéis estimularam o desenvolvimento de variedades auto-

compativeis.

O uso de variedades auto-compativeis permite a instalacdo de
pomares monovarietais, nos quais a gestao agrondmica é mais
facil. A auto-fertilidade é essencial para plantagdes monovarietais
ou regides com escassa presenca de abelhas (Socias i Company,
et al. 2010; Arquero, et al., 2013). Se a auto-compatibilidade é
completa, ou seja, a morfologia floral permite o contacto das
anteras com o estigma (auto-fertilidade), a necessidade de
concicdes climéaticas 6timas e a presenca de insetos transportar
os graos de polen, reduz-se significativemente. No entanto,
especialmente para grandes pomares é aconselhavel a utilizagao
de mais de uma variedade com data de floragcao conincidente e a
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colocacado de algumas colmeias pelo efeito positivo que tem na
quantidade e qualidade das produgdes (Valdés, et al. sd; Arquero,
et al., 2013).

As enormes vantagens obtidas com as variedades auto-férteis
condicionaram os programas de melhoramento nesse sentido,
sendo neste momento auto-férteis a maioria das novas variedades

de amendoeira.

Periodos de floragcao: a amendoeira € uma das espécies
com floragdo mais precoce, apesar de ser habitual a instalagdo de
amendoal em areas com ocorréncia de geadas frequentes até final
do inverno. Este fendbmeno é um dos principais fatores
responsaveis pela perda da produgcdo uma vez que as flores e
frutos recém-formados s&o extremamente sensiveis as

temperaturas registadas em noites de geadas.

O periodo de floragao deve ser um aspeto a ter em conta a escolha
das variedades. A data de floragcao € um carater intrinseco de cada
variedade, apesar das variagbes ocorridas em funcdo das
condigcbes climatéricas registadas em cada regido e de ano para
ano. Em fungao disso o periodo de floragdo pode ser antecipado
ou retardado, embora as diferengas entre as variedades tendam a
manter-se. A quase totalidade das variedades tradicionais
apresenta floragcao precoce ou muito precoce, enquanto as “novas
variedades”, e que por vezes foram seleccionadas com esse

objetivo, sdo de floragdo tardia ou muito tardia (Monteiro et al.
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2003; Lopez, et. al. 2005; Miarnau, et al. 2008; Socias i Company
et al. 2010; Valdés, et al. sd; Arquero, et al. 2013).

Fenologia: como se referiu a amendoeira é uma das
espécies fruticolas de floragdo mais precoce, sendo esse aspeto
uma das principais razdes para a baixa produtividade devido aos
prejuizos provocados pelas geadas e dificuldade na floragao.
Outro aspecto fenolégico a considerar € a data de maturagéo,
especialmente em grandes pomares. Para facilitar a colheita é

conveniente escolher variedades com maturagdo escalonada.

Habitos vegetativos: sdo também caracteristicas
importantes na escolha da variedade, dado que afetam entre
outros aspectos, a densidade da plantagdo, a formagdo das
arvores, a poda, a gestdo do pomar e os custos de producéo, sao
os habitos vegetativos das variedades. Os principais parametros

vegetativos sdo o vigor, o porte e o grau de ramificagao.

O porta-enxerto tem efeito determinante no vigor da arvore,
contudo, a variedade também exerce uma influéncia consideravel.
Algumas variedades como “Masbovera”, “Marta”, “Constanti”,
“Vayro”, “Ferragnes” e “José Dias” sao muito vigorosas, enquanto
outros, como a “Belona”, “Soleta”, “Lauranne”, “Tuono”e “Bonita de

Sao Bras” apresentam um vigor inferior (quadro 5.1 a 5.3).

As variedades de amendoeira apresentam marcada
diferengca quanto ao porte, sendo considerada o0s seguintes:

prostrado, aberto, semi-ereto, ereto e muito ereto. As
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variedades de porte semi-ereto/ereto como a “Masbovera”,
“Ferragnes”, “Constanti”,"Marinada” e “Glorieta” sdo as mais
recomendadas, pois sdo mais faceis de formar e conduzir, e
podem suportar elevadas produgdes sendo a gestdo do pomar
mais facilitada (quadro 5.1 a 5.3). Arvores com porte muito ereto
obrigam a reconducbes dos ramos estruturais por ramos mais
abertos, para alcancar um volume de copa adequado. Por outro
lado, nas variedades com porte pendente, existe o perigo de
quebra dos ramos, sendo necessario reconduzir os ramos
estruturais sobre ramos interiores (Valdés, et al. Sd; Vargas, et al.
2008; Socias i Company et al. 2010; Calvo & Gomara 2011;
Arquero, et al. 2013).

No que diz respeito a ramificacdo, sdo aconselhaveis as
variedades com um alto grau de ramificagdo como a “Belona”,
“Marcona”, “Ferraduel” e “Parada”, porque apresentam
produtividades mais elevadas e um maior nimero de pontos de
producéo potenciais (quadro 5.1 a 5.3). No entanto, um excesso
de ramificag@o pode dificultar a formagao das arvores e encarecer
a poda (Valdés, et al. Sd; Vargas, et al. 2008; Calvo & Gémara
2011; Arquero, et al. 2013).

Resisténcia/tolerdncia a doencas: existem diferengas
marcadas de susceptibilidade das variedades a algumas doencgas
importantes da amendoeira (quadro 5.1 a 5.3). A maior ou menor
susceptibilidade das variedades as principais doengas devera ser

tido em conta na escolha das variedades, caso a area onde vamos
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instalar o pomar apresente condicdes ambientais favoraveis para
a incidéncia de doenca, como a moniliose (Monilia spp.) ou a
mancha ocre (Polystigma ochraceum) e a sua presenca obrigar a
um maior nimero de tratamentos fitossanitarios (Salazar e

Melgarego, 2002; Miarnau, 2014; Arquero, et al. 2013).

Produtividade: o maximo potencial da amendoeira,
segundo Calvo & Gémara (2011), Arquero et al. (2013), e Miarnau,
(2014), situa-se préximo dos 3.000 kg / ha de améndoa em gréos.
A produtividade média em Portugal é muito baixa, da ordem dos
250 kg / ha de améndoa em graos. Esta baixa produtividade deve-
se a varios factores, de entre os quais destacamos a instalagao
dos pomares em solos pobres, a exploragdo maioritariamente em
condicbes de sequeiro, as condigbes climaticas, a deficiente
gestdo cultural dos pomares e muito em particular o material

vegetal (Monteiro et al., 2003).

Outro aspecto produtivo importante é o grau de alternancia
de producdo, carateristica de algumas variedades. E sempre
aconselhavel que uma variedade mantenha regularidade
produtiva. Variedades como a “Cristomorto”, “Ferraduel”,
“Rumbeta” e “Casa Nova” “Verdeal” “Boa Casta”, apresentam uma
acentuada alternéncia, enquanto outras como “Lauranne”,
“Ferragnes”, “Guara” “Tuono”, Marcona” “Marinada” e “Bonita de
Sao Bras”, apresentam baixa alternancia (Monteiro et al. 2003;
Valdés, et al. Sd; Vargas, et al. 2008; Calvo & Gdémara 2011;

Arquero, et al. 2013).
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Caracteristicas do fruto: o fruto € uma drupa constituida
pelo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e semente. A parte exterior
do fruto é macia (epicarpo e mesocarpo), conhecida por casca ou
pele, enquanto o endocarpo é chamado de casca. No interior do
fruto encontra-se a semente (gréo), que é a parte comestivel e

comercial.

O rendimento casca/graos: o peso médio das sementes e
a percentagem de sementes duplas tém uma componente
genética marcada, embora 0 seu valor também possa ser
influénciado pelas condicbes ambientais, pela gestao cultural do
pomar e produgdo, originando diferencas regionais e anuais
(Valdés, et al. Sd; Vargas, et al. 2008; Arquero, et al. 2013).

5.3.2. Caraterizacao sumaria das principais variedades

De seguida apresentam-se de forma sumarias
caracteristicas morfoloégicas, fisiolégicas agronomicas e
comerciais de algumas variedades portuguesas e estrangeiras

mais cultivadas, na atualiade, em Portugal.

Variedades Portuguesas:

Bonita: variedade portuguesa com origem na Terra Quente
Transmontana. Requer polinizagdo cruzada e floragdo semi-

precoce. Apresenta vigor médio, porte semi-ereto, média
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produtividade e ligeira tendéncia para a alternancia (quadro
5.1).

Casanova: variedade portuguesa da regiao do Alto Douro. Requer
polinizagédo cruzada e floracédo semi-precoce. Apresenta vigor

médio, porte ereto e grande alternancia (quadro 5.1).

Dona Virtude: variedade portuguesa da regido do Alto Douro.
Requer polinizagdo cruzada e floragdo muito precoce.
Apresenta vigor muito elevado, porte prostrado, baixa

produtividade e acentuada alternancia (quadro 5.1).

Gama: variedade portuguesa da regidao do Alto Douro. Requer
polinizagédo cruzada e floracdo semi-precoce. Apresenta vigor
forte, porte aberto, produtividade reduzida e grande alternéncia
(quadro 5.1).

Marcelina Grada: variedade portuguesa com origem na Terra
Quente Transmontana. Requer polinizagéo cruzada e floragéo
semi-precoce. Apresenta vigor médio a fraco, porte ereto e

baixa a média produtividade (quadro 5.1).

Mourisca: variedade portuguesa da regido do Alto Douro. Requer
polinizacédo cruzada e floracédo semi-precoce. Apresenta vigor
médio, porte aberto, baixa produtividade e lenta entrada em

produgao (quadro 5.1).

Parada: variedade portuguesa com origem na regido do Alto

Douro. Requer polinizagéo cruzada e floragdo semi-precoce.
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Apresenta vigor médio, porte aberto e média produtividade
(quadro 5.1).

Romeira: variedade portuguesa da regido do Alto Douro. Requer
polinizagédo cruzada e floracédo semi-precoce. Apresenta vigor
forte, porte aberto, baixa produtividade e acentuada alternéncia
(quadro 5.1).

Verdeal: variedade portuguesa com origem na regido do Alto
Douro. Requer polinizagéo cruzada e floragdo semi-precoce.
Apresenta vigor muito elevado, porte aberto, muito produtiva e

acentuada alternancia (quadro 5.1).

Boa Casta: variedade portuguesa originaria do Algarve. Requer
polinizagédo cruzada e floracdo semi-precoce. Apresenta vigor
médio, porte aberto, pouco produtiva e acentuada alternancia
(quadro 5.1).

Bonita de Sao Bras: variedade portuguesa originaria do Algarve.
Requer polinizagdo cruzada e floragdo semi-precoce.
Apresenta vigor médio a fraco, porte aberto, produtividade
média, rapida entrada em producdo, mas ligeira alternancia
(quadro 5.1).

Duro Amarelo: variedade portuguesa origindria do Algarve.
Requer polinizagdo cruzada e floragdo semi-precoce.
Apresenta vigor médio, porte aberto e produtividade baixa
(quadro 5.1).
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José Dias: variedade portuguesa originaria do Algarve. Requer
polinizagdo cruzada e floragéo precoce. Apresenta vigor médio
a forte, porte aberto, pouco produtiva e rapida entrada em

produgao (quadro 5.1).

Variedades Espanholas:

Belona: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Blanquerna’ x ‘Belle d’Aurons’, no CITA de Aragén. E uma
variedade auto-fértil de floragcéo tardia e vigor médio (quadro
5.2).

Constanti: obtida através de cruzamento entre a variedade
“FGFD2’ x ‘polinizacéo livre’, no IRTA da Catalunha. E uma
variedade auto-fértil de floragao tardia, porte semi-ereto e vigor

médio a forte (quadro 5.2).

Desmayo Largueta: variedade espanhola da regido de
Tarragona, mas com grande difusdo em Espanha uma vez que
apresenta boa adaptacéo a condi¢des agroecologicas distintas.
Requer polinizagao cruzada, floragdo precoce e colheita tardia.

Apresenta vigor médio e abundante ramificagédo (quadro 5.2).

Guara: obtida a partir de selegdo clonal e sanitaria de uma
variedade desconhecida, na Unidade de Fruticultura S.L.A.
Zaragosa. E uma variedade auto-fértil de floracdo tardia e
maturacdo precoce. Variedade de vigor médio, reduzida

ramificacdo e porte aberto/pendente (quadro 5.2).
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Marcona: variedade originaria da regido de Alicante com grande
difusdo em Espanha e outros paises. E considerada a
variedade de melhor qualidade em todo o mundo. E muito
produtiva, de maturagéo tardia e requer a polinizagéo cruzada.
Fruto e semente homogénea arredondada, casca dura. Arvore
de porte semi-ereto, vigor médio e com a floragdo meia

estacao/precoce (quadro 5.2).

Marinada: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Lauranne’ x ‘Glorieta’, no IRTA da Catalunha. E uma variedade
auto-fértil de floragdo muito tardia, porte semi-ereto e vigor

médio (quadro 5.2).

Marta: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Ferragnés’ x ‘Tuono’, no CEBAS de Murcia. E uma variedade
auto-fértil de floragao tardia, porte ereto e vigor elevado (quadro
5.2).

Masbovera: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Primorskyi’ x ‘Cristomorto’, no IRTA da Catalunha. E uma
variedade que requer polinizagdo cruzada, floragdo tardia,

porte semi-ereto e elevado vigor (quadro 5.2).

Penta: obtida através de cruzamento entre a selecdo “CEBAS
S5133” x 'Lauranne', no CEBAS de Murcia. E uma variedade
auto-fértil de floragdo muito tardia, porte semi-ereto e vigor

médio (quadro 5.2).
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Soleta: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Blanquerna’ x ‘Belle d’Aurons’, no CITA de Aragén. E uma
variedade auto-fértil de floragdo tardia, vigor médio e porte

prostrado (quadro 5.2).

Tardona: obtida através de cruzamento entre a selecdo “CEBAS
S5133” x Selecdo Grasselly R1000, no CEBAS de Murcia. E
uma variedade auto-fértil de floragdo extremamente tardia,
porte semi-ereto, ramificagdo abundante e vigor médio (quadro
5.2).

Tarraco: obtida através de cruzamento entre " Ferralise 'x' Tuono

'x' Anxaneta ', no IRTA da Catalunha. E uma variedade de
floracdo muito tardia e requer a polinizagdo cruzada, porte

semi-ereto, ramificagdo abundante e vigor médio (quadro 5.2).

Vayro: obtida através de cruzamento entre ('Primorskij' x
'Cristomorto') x " Lauranne ', no IRTA da Catalunha. E uma
variedade auto-fértil de floragédo tardia, vigor elevado e porte

semi-ereto (quadro 5.2).

Variedades Francesas:

Ferraduel: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Cristomorto’ x ‘Ai’, no INRA em Franga. E uma variedade de
floracdo tradia e requer a polinizagdo cruzada. Arvore vigor

médio a alto, muito produtiva e colheita em meia estacdo. O
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fruto apresenta casca dura e semente amigdaloide, plana e

larga. (quadro 5.3).

Ferragnés: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Cristomorto’ x ‘Ai’, no INRA em Franga. E uma variedade de
floracdo semi-tradia e requer a polinizagdo cruzada. Arvore
muito vigorosa e muito produtiva. O fruto apresenta casaca

mole, semente eliptica e larga. (quadro 5.3).

Ferrastar: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Cristomorto’x ‘Ardéchoise’, no INRA em Franca. E uma
variedade de floracdo tradia e requer a polinizagdo cruzada.
Arvore de vigor médio, porte ereto, muito produtiva e adapatada
a diferentes regides. O fruto apresenta casaca dura, semente

alongada e bom rendimento na britagem (quadro 5.3).

Lauranne: obtida através de cruzamento entre a variedade
‘Ferragnes’ x ‘Tuono’, no INRA em Franga. E uma variedade
auto-fértil de floragao tardia. Arvore de vigor médio, porte aberto
e muito produtiva. O fruto apresenta casaca semi-dura,

semente alongada e bom rendimento na britagem (quadro 5.3).

Variedades Italianas:

Cristomorto: variedade originaria da regiao ltaliana de Apuglia e
muito utilizada em programas de melhoramento genético. E
uma variedade de floracdo tradia e requer a polinizagcéo

cruzada. Arvore vigorosa, porte aberto e elevada produtividade.
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Casca dura, fruto e semente amigdaloide. Bastantes sementes

duplas. (quadro 5.3).

Supernova: obtida através de mutagao provocada pela irradiacion
na variedade ‘Fascionello’, no ISF de Roma. E uma variedade
auto-fértil de floracéo tradia. Arvore de vigor médio, porte semi-
ereto e elevada produtividade. Casca dura e elevado nimero

de sementes duplas. (quadro 5.3).

Tuono: variedade originaria de Iltadlia e muito utilizada em
programas de melhoramento genético. E uma variedade auto-
fértil de floragdo tradia. Arvore de vigor médio, porte semi-ereto
e elevada produtividade. Casca dura, fruto e semente semente
amigdaloide. Grande numero de sementes duplas. (quadro
5.3).

Variedades Americanas:

Nonpareil: variedade originaria da regido da califérnia (USA),
sendo a variedade mais difundida nos USA. E uma variedade
de floracéo semi-tradia e requer a polinizacéo cruzada. Vigor
elevado, porte semi-ereto e pouca ramificagdo Frutos de casca

mole e semente eliptica arredondado (quadro 5.3).

Texas: variedade originaria da regido da califérnia (USA). E uma
variedade de floracdo semi-tradia e requer a polinizagdo
cruzada. Vigor elevado e porte ereto e ramificagdo escassa.

Frutos de casca mole e muitas sementes duplas (quadro 5.3).
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Quadro 5.1 - Caracteristicas de algumas variedades tradicionais de amendoeira, cultivadas na regido de Tras-os-Montes e Algarve

Tras-os-Montes Algarve
Bonita Casanova Dona Gama Marcelina  Mourisca Parada Romeira Verdeal Boas Casta Bonitade S. Duro José Dias
Virtude Grada Bras Amarela
Morfologia e fisiologia
Vigor médio médio muito forte forte fraco-médio médio fraco- médio forte muito forte médio médio fraco-médio médio-forte
Porte semi-ereto ereto prostado aberto ereto aberto aberto aberto aberto aberto aberto aberto aberto
Ramificagdo média média abundante média média média escassa abundante médio- médio-
abundante  abundante
Frutificagdo ramalhetes ramalhetes e ramos curtos ramos curtos ramalhetes e ramos mistos ramos mistos ramos curtos ramos mistos ramos curtos ramalhetes e ramalhetes e ramos curtos
eramos ramos mistos eramos e ramalhetes ramos mistos ramos mistos ramos mistos e ramos
mistos mistos mistos
Formagéo facil facil dificil dificil facil facil dificil alguma facil dificil dificil
dificuldade
Floragdo precoce- média muito precoce- precoce- precoce- média precoce- precoce- precoce- precoce precoce
média precoce- média média média média média média
Fertilidade auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto- auto-
Caracteristicas Agronémicas
Entrada em produgao média tardia tardia tardia tardia precoce precoce
Produtividade média baixa baixa baixa-média baixa média baixa elevada baixa média baixa baixa-média
Alternancia ligeira elevada média média média média média elevada elevada ligeira
Susceptib. a doengas resistente resistente
Caracteristicas coimerciais
Dureza da casca muito dura  muito dura dura muito dura  muito dura  muito dura  muito dura  muito dura  muito dura dura dura dura muito dura
Forma amigdaléide eliptico eliptico eliptico eliptico eliptico eliptico 6 6 eliptico amigdalbide cordiforme
Rendimento (%) 20-22 20 29 24 20-23 22-24 22-24 23 23 30 32-34 28-30 20-22
Gémeas (%) 0 [ >25 0 5-10 10-15 <5 15-20 [ <5 <2 15-20 >25
Tamanho do gréo médio médio médio médio-grande  grande pequeno- médio médio médio médio pequeno- pequeno-
médio médio médio
Peso médio (g) 1,2 1,2 1.4 1,2
Forma amigdaléide  eliptica eliptico amigdaloide
Tegumento estriado liso liso
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Quadro 5.2 - Caracteristicas de algumas variedades de amendoeira obtidas em Espanha, mais utilizadas na atualidade em Portugal

Belona Constanti

Desmayo Guara Marcona Marinada Marta Masbovera Penta Soleta Tardona Tarraco Vayro
Largueta

Morfologia e fisiologia
Vigor médio forte médio-forte médio médio-forte médio muito forte muito forte rmédio rmédio rmédio médio muito forte
Porte prostrado semi-ereto aberto aberto semi-ereto semi-ereto ereto to to p aberto semi-ereto semi-ereto
Ramificagdo abundante média abundante escassa abundante média- escassa média média abundante abundante média- média

escassa escassa
Frutificagdo ramalhetes ramalhetes ramo misto ramalhetes ramo misto ramo misto ramalhetes ramomisto ramalhetes ramalhetes
Formagédo alguma facil alguma dificil alguma facil facil facil facil alguma facil facil facil
dificuldade dificuldade dificuldade dificuldade
Floragéo tardia tardia muito precoz tardia média muito tardia tardia tardia muito tardia tardia muito tardia  muito tardia tardia
Fertilidade autofertil  autofertil autoincompati  autofertil autoincompati  autofertil autofertil  autoincompati  autofertil autofertil Autofertil  autoincompati  autofertil
vel vel vel vel

Caracteristicas Agronémicas
Entrada em produgéo precoce precoce  média-tardia precoce precoce  muito precoce rapida rapida rapida precoce precoce muito precoz precoz
Produtividade elevada elevada elevada elevada  muito elevada muito elevada  elevada elevada elevada elevada elevada  muito elevada muito elevada
Alternancia baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa baixa
Susceptib. a doengas sensivel resistente resistente

Caracteristicas coimerciais
Dureza da casca dura dura dura dura dura fragil dura dura dura dura dura dura dura
Forma aredondada aredondada eliptica redonda amigdaloide eliptica alongada
Rendimento (%) 27-35 25-28 35 24-26 32 28 30 25
Gémeas (%) baixa 5-10 2 0 0-1 0 0 <5
Tamanho do grao médio médio médio-grande médio
Peso médio (g) 1,3 1,5 0,8 1,5 1,0 1,5 12 1,4 1,0 1,7 0,8 0,9
Forma arredondad pontiaguda eliptica amigdaloide eliptica arredondado

a
Tegumento Pouco liso médio
rugoso
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Quadro 5.3 - Caracteristicas de algumas variedades de amendoeira estrangeiras utilizadas em Portugal

Variedades Francesas Variedades Italianas Varied. Americanas
Ferraduel Ferragnés Ferrastar Lauranne Supernova Tuono Cristomorto Nonpareil Texas
Morfologia e fisiologia
Vigor médio-alto forte médio médio forte médio médio-forte forte forte
Porte aberto semi-ereto ereto aberto aberto semi-ereto aberto semi-ereto erecto
Ramificagdo abundante média escassa média média escassa escassa média média
Frutificagdo ramalhete Ramos
s s s s s s mistos
Formagéo alguma facil facil facil alguma facil dificil
dificuldade dificuldade
Floragdo tardia tardia tardia tardia tardia tardia tardia média média
Fertilidade autoincomp  autoincom autoincom autofertil autofertil autofertil autoincom autoincom autoincom
ativel pativel pativel pativel pativel pativel
Caracteristicas Agronémicas
Entrada em produgédo precoz média média precoz precoz
Produtividade elevada elevada média elevada elevada elevada muito elevada
elevada
Alternancia baixa baixa baixa muito baixa baixa média baixa baixa
Susceptib. a doengas resistente resistente resistente sensivel sensivel Fusicoccum
Caracteristicas coimerciais
Dureza da casca dura semi-dura  semi-dura dura dura dura dura molar semi-molar
Forma amigdal6ide eliptica alongada alongada eliptica amigdaléide amigdal6ide amigdaldide cordiforme
Rendimento (%) 28 32 28 34 35-40 34 27-28 60-65 45
Gémeas (%) baixa 1 0 baixa 15-20 20 15-25 baixa >20
Tamanho do grao médio- médio- médio- médio- grande médio- médio médio pequeno
pequeno pequeno pequeno pequeno pequeno
Peso médio (g) 1,4 1,6 1,7 1,1 1,2
Forma amigdaléide amigdal6ide alongada alongada amigdal6ide amigdaldide eliptico cordiforme
Tegumento liso liso rugoso rugoso liso liso
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Anexos

Variedades Portuguesas

Casanova Duro Italiano ‘Marcelina
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Variedades Francesas

Ferraduel Ferragnés N Ferrastar

Lauranne

Variedades Estados Unidos
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Variedades Espanholas

Antone

Constanti Francoli

Glorieta
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Marinada ~ Masbovera Solera

T33381

Variedades ltalianas

Cristo-Morfo

Super Nova
S e

BT

Fillipe Ceo
T
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Capitulo 6 - Manutencao do solo

M. Angelo Rodrigues, Margarida Arrobas

6.1. Introducao

Um pomar bem mobilizado, isto é, livre da vegetagcédo herbéacea
espontanea, foi durante muitos anos sinébnimo de boa pratica
agricola. Apesar da fruticultura atual ter praticamente abandonado
as mobilizac¢des, estas sao ainda o método de gestdo do solo mais
generalizado entre 0os pequenos produtores de amendoal

tradicional da bacia mediterranica (figura 6.1).

As mobilizacbes sédo efetuadas para destruir a vegetacao
herbacea espontanea que todos os anos se desenvolve nos
pomares e que compete com as arvores por recursos importantes
disponiveis no solo, como a agua e os nutrientes (figura 6.2).
Durante anos, as mobilizagbes foram a Unica forma disponivel
para manter os pomares livres das infestantes. O aparecimento
dos herbicidas, isto €, substancias que podem destruir total ou
parcialmente a vegetacdo ndo desejada veio converter-se numa
ferramenta util na gestdo do solo dos pomares, que pdde ser
usada em alternativa ou de forma combinada com as
mobilizagbes. Mais recentemente, e associados a motivacdes

ecolégicas e de preservacdo ambiental, tém sido promovidos
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sistemas de manutencdo do solo que preveem uma maior
permanéncia de vegetacdo herbacea natural ou semeada nos
pomares e em que as mobilizacbes e/ou a aplicagdo de herbicidas

perdem significado ou sao integralmente abandonadas.

Figura 6.1 - Aspeto de um pomar recém-instalado de amendoal ap6s uma mobilizagdo
de Primavera

Figura 6.2 - Pomar adulto de amendoal de sequeiro na Primavera mostrando
desenvolvimento exuberante de vegetagdo herbacea antes de aplicagdo de medidas
de combate

A gestéo do solo ndo é um aspeto menor na técnica cultural de um

pomar uma vez que se reveste de elevada importancia econémica
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e ambiental. Optar por mobilizar, aplicar herbicidas ou gerir
cobertos vegetais naturais ou semeados tem influéncia
significativa na produtividade das arvores, na sustentabilidade do
sistema de produgéo, no rendimento do produtor e pode ainda ter
implicagdes ambientais significativas. Neste capitulo sao descritos
de forma breve as principais opgdes de gestdo do solo em
amendoal. E fornecida informacéo sobre cada um dos sistemas de
gestdo do solo por forma a que cada produtor possa tomar a
melhor opgéo, apOs avaliar os pos e contras de cada um dos
métodos de gestdo e tendo sempre em conta o contexto

agroecologico em que o(s) seu(s) pomar(es) se encontra(m).

6.2. Mobilizagao do solo

As mobilizagbes do solo como método de gestdo da vegetacdo
herbacea em pomares foram praticamente abandonadas nas
regides temperadas, principalmente nos paises que introduziram
mais tecnologia na agricultura. Em Portugal, sobretudo nas
produgdes agricolas mais marginais, como é o caso do amendoal
tradicional, as mobilizagbes de solo sdo ainda o método mais
generalizado de combate as infestantes. Também em Espanha, e
de acordo com Arquero e Serrano (2013), a mobilizagdo do solo
esta generalizada em praticamente a totalidade das plantagbes de
amendoal tradicional. Os produtores de améndoa mobilizam o solo
duas a quatro vezes ao ano. Normalmente fazem uma a duas

mobilizagbes na Primavera para destruicdo das infestantes. Por
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vezes mobilizam durante o Verdo com o objetivo de conservar a
humidade no solo e tendem a mobilizar no Outono para favorecer
a infiltracédo. Em Portugal a alfaia mais utilizada é o escarificador,
sendo por vezes equipado com aivequilhos ou pequenas aivecas
para promover um ligeiro reviramento do solo e melhor destruir e
incorporar as infestantes. Embora com menor frequéncia podem
ser usadas também grades de disco nas operagdes de

mobilizacéo.

Este sistema de mobilizagbes frequentes do solo tem persistido ao
longo dos anos porque, de certa forma, funciona. Isto é,
removendo a vegetacdo herbacea as arvores mantém-se em
producdo, ainda que por vezes com produtividades baixas. Por
outro lado, apresenta alguns aspetos que os produtores valorizam,
designadamente: permite a incorporagdo de fertilizantes; os
pomares apresentam um aspeto cuidado; é facil de executar; e
parece ser uma atividade bastante relaxante, pelo menos para os

produtores que acreditam nos beneficios da sua realizagao.

As mobiliza¢bes de solo tém, contudo, vindo a ser abandonadas
em vastas areas do globo. Uma das razdes principais € o facto de
se ter demonstrado que um solo mobilizado, desprotegido de
cobertura herbacea, sofre elevados riscos de erosédo (Martinez et
al., 2006a,b; Duran et al., 2008; Gomez et al., 2009; Vanwalleghem
et al., 2011; Kairis et al., 2013). Por outro lado, as mobilizagcbes
néo contribuem para a economia de agua do solo antes aumentam

a sua perda por evaporagao (Pastor, 2008; Arquero e Serrano,
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2013). Deve também ser valorizado o facto de as mobilizagdes
destruirem uma parte significativa do sistema radicular,
dificultando a absorgao de agua e nutrientes em periodos criticos
do ciclo bioloégico das arvores e consumindo fotoassimilados na
sua reposicao anual (Rodrigues e Cabanas, 2009). Abundante
literatura tem também demonstrado que solos mantidos com
coberturas vegetais apresentam teores de matéria organica mais
elevados bem como outros parametros de fertilidade do solo
(Moreno et al., 2009; Montanaro et al., 2010; Ramos et al., 2010;
2011; Ferreira et al., 2013; Rodrigues et al., 2013a; 2015b).

A erosao do solo é considerada um dos principais problemas
ambientais da bacia mediterranica (Figura 6.3) pelo efeito
dramatico na reducao da fertilidade do solo (redugao progressiva
da espessura efetiva do solo) e pelos impactes ambientais
negativos a jusante no assoreamento de albufeiras e leitos de rio
e na eutrofizagdo das aguas. Por erosdo entende-se a perda de
solo por escorrimento superficial da agua da chuva e/ou pela agao
de vento (Morgan, 2005). Na regido mediterranica a erosao do solo
€ sobretudo motivada pela acdo da agua da chuva. Alguns dos
fatores que promovem a erosao hidrica sdo solos desprotegidos
de vegetacao (por exemplo, em resultado de uma mobilizagéo),
erosividade da precipitacdo na regido mediterranica (precipitacao
intensa, por vezes associada a trovoadas, em que as gotas de
chuva apresentam elevada energia cinética e capacidade de

desagregacao do solo e em que a dgua que chega ao solo excede
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a sua capacidade de infiltragédo originando escorrimento superficial
e arrastamento de solo), declive elevado (frequente, por exemplo,
no interior norte de Portugal) e elevado comprimento do declive
(isto é parcelas grandes continuamente cultivadas, por exemplo no
sul de Portugal). Acresce que de uma maneira geral a copa das
arvores fornece cobertura limitada ao solo, sobretudo quando os
pomares sao jovens e no caso da amendoeira por ser uma arvore
de folha caduca. Nestas condigcbes, 0 solo estd completamente

exposto a agédo das gotas da chuva durante grande parte do ano.

Figura 6.3 - Eros&o hidrica em olival com perda de fertilidade do solo por reducdo da
sua espessura efetiva

O que leva os agricultores a realizar mobilizagbes durante o verdo
e inicio do outono é o facto de se acreditar que elas resultam em
economia de agua, isto é, que as mobilizagbes reduzem as perdas
de agua por evaporacdo. Admite-se que as mobilizagbes criam
uma descontinuidade no fluxo ascendente de agua, barrando a
subida de agua por capilaridade das camadas inferiores para as

camadas superficiais em desidratacdo. Isto sera sobretudo
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relevante em amendoal de sequeiro em que a disponibilidade de
agua é o principal fator que determina a produtividade. Contudo,
se a operacéo for realizada com alguma humidade na camada
superficial, esta sera rapidamente perdida devido ao processo de
arejamento do solo. Assim, a seguir a uma chuvada da Veréo, a
técnica s6 poderia ter alguma eficacia se a quantidade de
precipitagdo atingisse camadas de solo com alguma profundidade,
de contrario a mobilizagao sé iria contribuir para a perda mais
rapida da agua presente na camada superficial. Estudos
realizados em Espanha em olival (Pastor, 2008) e em amendoal
(Almagro et al, 2016) tém, contudo, demonstrado que as
mobilizagbes estdo associadas a maiores perdas de agua por
evaporacdo que sistemas alternativos de gestdo do solo sem

mobilizacéo.

As mobiliza¢bes de solo tém capacidade de destruicao do sistema
radicular das arvores. Em pomares habitualmente mobilizados, a
destruicdo continuada das raizes superficiais origina a que o
sistema radicular perene, constituido pelas raizes principais de
suporte da planta, se desenvolva abaixo da zona da passagem
das pecas ativas das alfaias de mobilizagdo. Desta forma, as
mobilizacbes ndo pdem em causa o suporte das arvores. Contudo,
a camada aravel é a mais rica em nutrientes. Devido a aplicacédo
de fertilizantes e ao facto de ser a camada arejada, onde ocorrem
importantes transformacdes quimicas e biol6gicas, concentra a

maior parte dos nutrientes disponiveis para as plantas. Assim, é
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de esperar que a arvore tente desenvolver grande parte do seu
sistema radicular na camada superficial. Contudo, mobiliza¢des
frequentes destroem as raizes finas do sistema radicular,
responsaveis pela absorg¢édo de agua e nutrientes. As mobilizagbes
sdo mais frequentes na Primavera, quando as arvores estdo em
intensa atividade fisiolégica, privando-as temporariamente
daqueles recursos. Por outro lado, a destruicdo do sistema
radicular superficial obriga a arvore a gastar anualmente
fotoassimilados para o repor em vez de os canalizar para a parte
aérea, para a produgcdo de novos ramos, flores e frutos. Embora
dificil de quantificar, a perda regular de parte do sistema radicular
sera um dos aspetos negativos importantes a ter em conta quando
se opta por mobilizar os pomares (Rodrigues e Cabanas, 2009;

Rodrigues et al., 2011; Arquero e Serrano, 2013).

Os amendoais tradicionais estdo normalmente instalados em
solos com declive mais ou menos acentuado, de reduzida
espessura efetiva e texturas franca a franco-arenosa. Sao solos
que apresentam invariavelmente teores de matéria orgénica
baixos (Figura 6.4). O teor de matéria organica de um solo resulta
da quantidade anual de detritos organicos que entram no solo e do
ritmo a que eles sdo decompostos pela atividade dos
microrganismos. Nas condigcbes em que a amendoeira é cultivada
na regidao mediterranica, as entradas de detritos orgénicos séo
baixas (baixa produtividade primaria) e o ritmo de decomposicéao

dos detritos é elevado (temperaturas elevadas aceleram a acéo
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dos microrganismos do solo). Ndo € por isso expectavel que no
futuro se encontrem solos com teores de matéria organica

elevados associados a esta cultura.
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Figura 6.4 - Teores habituais de matéria orgénica no solo em algumas das principais
culturas perenes cultivadas em Portugal e em pastagens naturais cultivadas em
condi¢cbes ecolbgicas similares

Contudo, a técnica cultural pode dar algum contributo para a
reducao ou aumento do teor de matéria organica do solo. A técnica
cultural deve promover a entrada de detritos organicos e restringir
a sua mineralizagdo. As mobilizacbes, sobretudo se frequentes,
ndo permitem o desenvolvimento de biomassa relevante e, por
conseguinte, restringem a entrada de detritos organicos no solo.
Por outro lado, os microrganismos que degradam os detritos
organicos no solo sdo genericamente aerébios, estando a sua
atividade dependente disponibilidade de oxigénio no meio.
Quando se mobiliza incrementa-se a atividade dos

microrganismos fornecendo oxigénio. As mobilizagdes frequentes
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provocam ainda a destruicdo dos agregados expondo a matéria
organica nativa do solo que estava protegida pelos complexos
argilo-humicos a agéo dos microrganismos. Assim, para condicdes
ecologicas similares, solos mobilizados, sobretudo quando a
operacdo é feita vérias vezes ao ano, apresentam teores de
matéria organica mais baixos e de menor atividade biolégica em
comparagdo com solos mantidos com vegetagdo a superficie
(Moreno et al., 2009; Montanaro et al., 2010; Ramos et al., 2010;
2011; Ferreira et al.,, 2013; Almagro et al., 2016). Contudo, a
densidade aparente pode aumentar em solos mantidos em
sistemas de ndo mobilizagdo com solo nu (Martinez-Mena et al.,
2013). Tendo em conta a sensibilidade da amendoeira a asfixia
radicular, em solos que tendam a compactar pode haver
necessidade de implementar um sistema com mobilizacéo

reduzida.

6.3. Utilizacao de herbicidas

O aparecimento dos herbicidas constituiu-se como mais uma
ferramenta na luta contra as ervas infestantes que anualmente
invadem os campos de cultivo. Os herbicidas tém permitido
aumentar a produtividade das culturas ao reduzir a competicédo da
flora espontanea. A importancia dos herbicidas tem sido tal que o
seu uso se generalizou na agricultura comercial de larga escala. O
uso de herbicidas como método Unico ou em combinagdo com

outras formas de manter o solo esta também generalizado em
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fruticultura. No caso dos pomares, a substituicdo das mobilizacdes
pela aplicagdo de herbicidas foi possivel apés se ter tomado
consciéncia de que o papel das mobilizagbes € basicamente

apenas combater a vegetagcado espontanea (Figura 6.5).

Figura 6.5 - Pomar tradicional de amendoeira gerido exclusivamente com aplicagéo de
herbicidas

Tal como no caso das mobilizagbes ou outros métodos de gestao
do solo, o uso de herbicidas apresenta particularidades que devem
ser conhecidas, para se tirar o melhor partido deste método de
gestao da vegetacao. Deve partir-se do principio que a utilizagao
de herbicidas é tecnicamente mais exigente que efetuar uma
mobilizagéo do solo. Embora os herbicidas apresentem, de uma
maneira geral, menor toxicidade que outros produtos
fitofarmacéuticos usados na agricultura, sobretudo que os
inseticidas, eles ndo estdo isentos de causar dano nas plantas
cultivadas, nas pessoas e/ou no meio ambiente. Ao longo das
Ultimas décadas vérias substancias herbicidas de utilizagdo

generalizada foram retiradas do mercado por serem muito toxicas
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(p. ex. paraquato) ou consideradas nocivas para 0 meio ambiente
(p-ex. simazina), ficando no mercado outras de menor toxicidade

ou impacte ambiental.

Os utilizadores potenciais de herbicidas deveriam ser
conhecedores de alguns conceitos relevantes que os podem
ajudar na tomada de decisdo sobre a escolha dos herbicidas,
datas e métodos de aplicagdo. S6 uma decisdo criteriosa pode
aumentar a eficacia no combate as infestantes e na manutencgéo
da produtividade das culturas, mantendo baixos os riscos de
contaminagdo ambiental. Alguns conceitos importantes a reter

dizem respeito ao modo de agdo dos herbicidas. Assim,

Herbicidas pré-emergéncia ou de acéo residual — sdo produtos
cuja substancia ativa atua no sentido de impedir a germinacgéo de
sementes ou de destruir plantas numa fase muito precoce do seu
desenvolvimento. A substancia permanece ativa no solo durante
um periodo de tempo mais ou menos longo. As formulagbes
comerciais com estes principios ativos destinam-se a ser
aplicadas sobre solo nu ou vegetacdo recém-germinada. Séo

normalmente eficazes no combate a plantas anuais.

Herbicidas p6s-emergéncia — sdo produtos cuja substancia ativa
destréi plantas em crescimento. Utilizam-se para destruir
vegetacao infestante ja instalada. Em pomares usam-se sobretudo
em formulagcbes comerciais para aplicagdo na primavera. Em

fruticultura é frequente surgirem formulagdes comerciais

(herbicidas comerciais) com mistura de principios ativos (pré e
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pés-emergéncia) para destruir a vegetagcdo presente e impedir
novas emergéncias. De uma maneira geral, os herbicidas poés-
emergéncia ndo tém efeito residual, isto é, destroem a vegetacéo

presente, mas ndao impedem emergéncias futuras.

Herbicidas de contacto — sédo produtos baseados em principios
ativos que destroem as partes das plantas que a calda contacta.
Partes da vegetacao nao atingida pela calda n&o sao danificadas.
Para além do seu uso mais habitual para destruir vegetacéo
infestante, estes produtos séo por vezes utilizados para destruicéo
intencional da parte aérea de plantas cultivadas (destruicdo da
rama em batata-semente, desfolha da cultura do ldpulo,

esladroamento da vinha, etc.).

Herbicidas sistémicos — o principio ativo destes herbicidas é
absorbido pela planta e translocado no seu interior para as partes
nao atingidas pela calda. Apesar dos herbicidas residuais também
poderem apresentar sistemia, a importancia da sistemia é
particularmente relevante nos herbicidas p6s-emergéncia para
combater infestantes que se reproduzam vegetativamente por
bolbos, rizomas, ou outras estruturas reprodutivas que se
desenvolvam foram do alcance da calda e que, por isso, ndo

podem ser destruidas com herbicidas de contacto.

Herbicidas seletivos — sdo herbicidas baseados em principios
ativos que danificam determinadas espécies vegetais, mas nao
causam dano relevante em outras. Assim, quando se aplica um

herbicida seletivo para uma dada cultura este causa dano em
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algumas infestantes mas n&o causa dano na espécie cultivada,
desde que seja aplicado na dose e condicbes de aplicacéo
apropriadas. De igual modo, estes herbicidas quando aplicados
sobre vegetacao espontanea podem destruir parte das espécies e
nao danificar muitas outras. As formulagcdes comerciais destes
herbicidas normalmente apresentam no rétulo uma lista das
infestantes que lhe séo resistentes e outra das que lhe séo

suscetiveis.

Herbicidas nao seletivos — sdo produtos baseados em
substancias ativas que destroem todo o tipo de vegetagdo que
contactam. Atualmente ha excecdes: ha plantas cultivadas que
sdo geneticamente modificadas para resistir aos herbicidas
tradicionalmente classificados como n&o seletivos. A vantagem em
seara é tremenda porque todas as infestantes sdo danificadas
enquanto a espécie cultivada ndo sofre com a aplicacdo do

herbicida.

Uma substéancia herbicida pode acumular varias das carateristicas
anteriormente referidas. Os glifosatos, por exemplo, sao
herbicidas p6s-emergéncia, nao seletivos, sistémicos. Por outro
lado, uma formulag¢é@o herbicida comercial pode combinar varias
destas caracteristicas por mistura de substancias ativas. Por
vezes misturam-se substancias ativas de aplicacdo poOs-
emergéncia com outras de agao residual para conseguir destruir a

vegetacdo presente e impedir o surgimento de nova infestacéo.
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Para aumentar a probabilidade de éxito no combate as infestantes
com a aplicacdo herbicidas, o produtor deveria também saber
identificar as principais infestantes que surgem no seu pomar e
conhecer o seu ciclo de vida e modo de reprodu¢édo. Como minimo
deveria saber distinguir entre plantas anuais, bianuais e perenes

ou vivazes. Assim,

Plantas anuais - sdo plantas que se reproduzem exclusivamente
por semente. Germinam, formam para aérea vegetativa,
florescem, formam semente e morrem num periodo, de uma
maneira geral, inferior a um ano. A vida mantém-se no ano
seguinte pela descendéncia. Na regidao mediterranica podem
dividir-se em anuais de ver&o ou anuais de inverno. As primeiras
nascem normalmente no fim do inverno e/ou inicio da primavera,
fazem o seu ciclo biolégico durante o verao, surgindo a maturacao
da semente no fim do verado ou inicio do outono. S&do normalmente
plantas de elevadas exigéncias térmicas. O éxito destas plantas
depende da disponibilidade de &agua. Elas sdo normalmente
infestantes importantes em agricultura de regadio. As segundas
nascem a partir das primeiras chuvas de outono, desenvolvem-se
vegetativamente durante o inverno e reproduzem-se durante a
primavera e inicio do Verdo. Sao normalmente espécies muito
tolerantes ao frio. Surgem como infestacdo importante em
agricultura de sequeiro mas também de regadio, quer em pomares

quer em agricultura herbacea.
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Plantas bianuais - sdo plantas que se reproduzem
exclusivamente por semente, mas que experienciam uma
paragem de crescimento a meio do ciclo. A paragem de
crescimento pode dever-se a stresse hidrico estival ou a chegada
do frio no inverno. No fim do primeiro ano de crescimento a planta
faz a translocagdo dos fotoassimilados para uma estrutura
especializada de acumulagéo de reservas e no segundo ano emite

0 escapo floral e produz as sementes.

Plantas perenes — sao plantas que vegetal durante varios anos.
Reproduzem-se normalmente por semente e por via vegetativa
(meristemas da coroa, bolbos, tubérculos, rizomas, ...).
Tradicionalmente sdo as que apresentam maiores dificuldades de
combate por meios mecanicos devido a existéncia de estruturas
de reproducdo subterrdneas. O aparecimento dos herbicidas

sistémicos veio facilitar o seu combate.

O uso de herbicidas numa dada cultura deve restringir-se apenas
as substancias ativas que para ela estdo autorizadas. Dada a
reduzida importancia econémica que o amendoal teve nos Gltimos
anos, ndo é extensa a lista de substancias ativas autorizadas.
Contudo, ela é suficiente para que os produtores que optem pelo
uso de herbicidas possam fazer um combate eficaz das
infestantes. No quadro 6.1 apresentam-se algumas carateristicas
das substéancias ativas autorizadas em amendoal e no quadro 6.2
apresenta-se a lista de marcas comerciais associadas a cada

substancia ativa ou mistura de substancias ativas.
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Quadro 6.1 — Substancias ativas autorizadas em amendoal e principais caracteristicas

(Agro-Manual, 2016)

Substancia ativa

Carateristicas genéricas

Amitrol (grupo triazol)

pés-emergéncia; sistémico de absorgéo foliar
e radicular; alguma persisténcia no solo;
combate sobretudo gramineas e
dicotiledéneas anuais.

Tiocianato de aménio (grupo
tiocianato)

ndo é usada como herbicida isoladamente;
aumenta a eficacia do amitrol em mistura.

Diflufenicéo
piridinocarboxamida)

(grupo

herbicida de pré e pds-emergéncia precoce;
combate dicotiledoneas anuais e algumas
gramineas; s6 aparece em misturas.

Oxifluorfena (grupo difeniléter)

herbicida de contacto; pré e poés-emergéncia
precoce, para o controlo de infestantes
anuais monocotiledéneas e dicotiledoneas
no estado 2-3 folhas.

Glifosato (grupo aminoacidos)

herbicida sistémico; ndo seletivo; pos
emergéncia; controla infestantes anuais e
vivazes; os sintomas visiveis do tratamento
s6 aparecem 7 a 14 dias ap6s o tratamento.

Glufosinato de aménio (grupo
acido aminofosfinico)

herbicida ndo seletivo; atua essencialmente
por contato.

Diquato (grupo dos bipiridilos)

herbicida ndo seletivo; de contacto; usado
como dessecante; produto bastante toxico.

A utilizagéo de herbicidas, como método unico de controlo da vegetacdo herbacea,
origina um sistema de gestdo do solo conhecido por ndo mobilizagdo com solo nu
(Rodrigues e Cabanas, 2007; Pastor, 2008; Arquero e Serrano, 2013).
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Quadro 6.2 — Substancias ativas utilizadas individualmente ou em mistura

designacbes comerciais dos herbicidas (Agro-Manual, 2016)

Substancias ativas

Marcas comerciais

Amitrol + tiocianato de
amonio

Etizol TL; Trivial

Diflufenicéo + glifosato

Aliado; Fuji; Zarpa; Tronx super

Diflufenicdo + glifosao +
oxiflourfena

Kapital trio

Diquato

Reglone; Dessicash 200 SL; Diquato SAPEC;
Fandango

Gilufosinato de amoénio

Basta S

Glifosato (sal de
isopropilaménio)

70 e 72 g eq. acidol/litro
170 g eq. acido/litro
360 g eq.. acidol/litro

450 g eq. acidol/litro

Clinic Pronto; Roundup Pronto; Roundup Gel
Roundup extra

Glyphogan; Glifotop ultra; Nufosate; Ronagro;
Roundup ultra; Asteroide; Buggy; Oxalis; Montana;
Glifosato sapec; Marqui; Glifos; Glifosato selectis;
Verdys; Piton verde; Roundup; Roundup super;
Spasor; Tomcato; Cosmic; Premier; Rumbo vallés;
Raudo; Clinic ace; 360 GL; Glifopec; Fitoglifo;
Satelite; Rontrat; Karda; Catamaran; Barbarian
Super 360; Barbarian XL; Glifochem

Barbarian XTRA 450; Glifos accelerator; Premier 45
envision; Accelerator 45; Arbonal star; Envision 45

Glifosato (sal de amoénio)
360 g eq. acidol/litro

480 g eq. acidol/litro

68%

Touchdown premium; Tornado
Piton forte
Roundup forte; Glyfos titan

Glifosato (sal de potassio)
240 g eq. acidol/litro
360 g eq. 4cidol/litro
450 g eq. 4cidol/litro
480 g eq. acidol/litro
540 g eq. 4cidol/litro

Super sting

Spasor K; Roundup ultra max
Roundup energy

Roundup 48

Roundup GPS

Consegue-se com a aplicagdo de um herbicida residual as
primeiras chuvas de Outono que impede a instalacdo da
vegetacao herbacea (Figura 6.6). Na Primavera seguinte aplica-se
um herbicida de pds-emergéncia (ou se necessario um herbicida

que combine uma substancia ativa p6s emergéncia com outra de
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acao residual) para eliminar a vegetagdo ndo controlada pelo

herbicida residual de Outono e as novas emergéncias de

Primavera.

Figura 6.6 - Solo mantido permanentemente nu durante todo o ano em olival com
aplicagéo outonal de um herbicida que combina substancias ativas de agéo residual e
pbs-emergéncia

O sistema de ndo mobilizagdo com solo nu tem sido muito
criticado. Neste modo de gestéo do solo a superficie tende a ficar
compactada o que reduz a taxa de infiliragcdo da agua. Se for
associado o facto de o solo se apresentar desprotegido de
vegetacdo durante todo o ano, estdo criadas condicées que
favorecem a erosédo do solo. Acresce o facto de as entradas de
detritos orgénicos no solo serem baixas o que conduz a solos com
baixos teores de matéria orgénica e reduzida atividade biol6gica.
Deve também ter-se em conta que alguns herbicidas, sobretudo
se mal aplicados, podem causar fitotoxicidade nas arvores
(Canero et al.,, 2011) e contaminar as aguas, sobretudo as

substancias de acdo residual (Celis et al, 2007). E também
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espectavel que ocorra reversao da flora infestante, isto €, tendem
a dominar o coberto um reduzido niumero de espécies tolerantes
aos herbicidas utilizados (Figuras 6.7 e 6.8), 0 que normalmente
leva a que aumentem as dificuldades do combate e a necessidade
de mudar de substancia ativa. Os equipamentos de aplicagdo de

herbicidas devem estar em perfeitas condicdes e devidamente

calibrados antes de serem utilizados.

Figura 6.7 - Sintomas de toxicidade em folhas de oliveira ap6s aplicagdo de um
herbicida a base de diuréo, terbutilazina e glifosato em dose provavelmente elevada

Os herbicidas residuais (por vezes em mistura com herbicidas pés-
emergéncia) sdo também utilizados em sistemas mistos de gestao
da vegetag@o em que ao longo das linhas de plantagédo se destroi
a vegetagcado com herbicidas e na entrelinha se mantém uma faixa

de enrelvamento permanente gerido com corte da vegetaggo.
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Figura 6.8 - Coberto dominado por plantas do género Conyza apds gestdo da
vegetacdo com um herbicida a base de glifosato durante véarios anos

Por vezes sao usados exclusivamente herbicidas pés-emergéncia
como método de gestdo da vegetacéo. Nestes sistemas permite-
se o desenvolvimento de vegetacdo herbacea durante o Inverno,
com papel importante na protecdo e melhoria na fertilidade do
solo, sendo a vegetacdo destruida durante a Primavera para
reduzir a competicdo da vegetacdo pelos recursos hidricos. A
vegetacdo seca queimada pelo herbicida confere alguma protecéo
ao solo durante o Ver&o. Este sistema de gestédo do solo quando
bem aplicado tende a aumentar a producéo e a produzir bons
indicadores de fertilidade do solo (Rodrigues et al., 2011; Ferreira

et al., 2013). O assunto sera retomado no ponto 6.5.

6.4. Cobertos vegetais

A gestéo do solo com cobertos vegetais € uma estratégia que visa
ultrapassar alguns dos problemas associados a mobilizagdo do
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solo e também ao uso de herbicidas. Um solo permanentemente
coberto com vegetacéo fica protegido da erosdo (Martinez et al.,
2006a,b; Duran et al., 2008; Gémez et al., 2009), principal ameaca
a sustentabilidade do sistema de produgédo devido a redugéo
progressiva da fertilidade do solo. Por outro lado, os cobertos
vegetais incrementam a entrada de detritos orgénicos a partir dos
sistemas radiculares da vegetacdo e, como o solo nédo é
mobilizado, a degradacdo dos detritos organicos € mais lenta,
atuando os dois fatores no sentido de incrementar o teor de
matéria organica do solo. As propriedades fisicas dos solos
também melhoram pela acdo das raizes das plantas e pelo
aumento do teor de matéria organica. Tem sido demonstrado em
situagbes agricolas diversificadas que o0s cobertos vegetais
aumentam o teor de matéria organica no solo (Montanaro et al.,
2010; Ramos et al., 2010; 2011; Rodrigues et al., 2015b),
incrementam a atividade biol6gica pelo aumento do substrato
orgénico a decompor (Moreno et al., 2009; Ramos et al., 2010;
2011; Ferreira et al., 2013, Rodrigues et al., 2015b) e melhoram as
suas propriedades fisicas (Ramos et al., 2010; 2011; Guzman e

Foraster, 2011; Garcia-Franco et al., 2015).

Contudo, é necessario ter presente que os cobertos vegetais
transpiram agua. Se a agua for fator limitante, e em sequeiro é-0
sempre, a tentativa de introduzir cobertos vegetais nos pomares
pode reduzir a produgdo das arvores (Hornig and Blnemann,
1993; Rodrigues et al., 2011; Gucci et al., 2012; Ferreira et al.,
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2013). Os cobertos vegetais sdo geridos com corte ou através da
aplicagcdo de herbicidas pés-emergéncia como ja foi referido.
Quando séao geridos com corte da vegetagcao pode ser necessario
efetuar varias passagens anuais de destrocador, com vista a
conter a expanséao da vegetacéo. Por outro lado, quando se gerem
cobertos vegetais em pomares € necessario ter em conta o risco
de incéndio. Em regibes de pequena propriedade e onde os
pomares surgem integrados em mosaicos que contemplam
espacos florestais ou de matos, o risco dos incéndios causarem

danos nas arvores é real.

Em fruticultura os cobertos vegetais podem ser de natureza muito
diferente. Pode usar-se vegetacdo natural ou semear-se uma
elevada diversidade de espécies e/ou cultivares. Também dentro
dos cobertos vegetais a opgado por diferentes variantes pode
originar resultados marcadamente diferentes para as arvores e
para o sistema de producé@o pelo geral. A escolha do melhor
coberto pode depender de variaveis diversas, como as condi¢des
ecolbgicas (clima, solo) e culturais (sequeiro, regadio...) em que

cada pomar esta inserido.

6.4.1. Cobertos de vegetacao natural

Os cobertos de vegetagédo natural consistem na gestao da flora
espontdnea que surge anualmente no pomar. A quantidade e
natureza da vegetacdo que se desenvolve dependem da
fertilidade do solo e das técnicas de controlo da vegetagdo que
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forem implementadas. De uma maneira geral, esta vegetacao
cumpre adequadamente o requisito de protecéo do solo contra a
erosao, uma vez que a elevada diversidade de espécies mantém
0 solo coberto durante todo o ano, normalmente com vegetacéo

verde do outono a primavera e vegetacao seca no periodo estival.

A vegetacédo natural apresenta algumas outras vantagens, sendo
a primeira o facto de nao ter custos de instalagéo. Por outro lado,
tendem a ser cobertos de elevada biodiversidade, com cadeias
tréficas mais ricas, o que pode reduzir a incidéncia de algumas
pragas por favorecimento dos auxiliares (Guzman e Foraster,
2011; Penman e Chapman, 2011). Infelizmente, por vezes
também se suspeita que a vegetacdo espontanea possa ser
hospedeira alternativa de pragas e doencas e agravar a situagcéo
fitossanitaria do pomar (Penman e Chapman, 2011; Arquero e
Serrano, 2013).

Em situa¢des muito particulares pode tentar gerir-se a vegetacéao
natural no sentido do predominio de espécies que se considerem
mais importantes para atingir um dado objetivo. Em solos com
problemas eventuais de transitabilidade, devido a uma textura com
maior teor de argila (ainda que menos comum em amendoal que
em outras fruteiras), uma flora rica em gramineas pode ser
vantajosa, sobretudo em regadio onde a limitagao hidrica € menos
de recear. Nestes casos, podem tentar usar-se herbicidas
seletivos para gramineas, de forma a reduzir progressivamente a

importancia de espécies de folhas larga nos cobertos (Arquero e
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Serrano, 2013). Contudo, em Portugal ndo estdo no presente
autorizadas para amendoal substancias ativas com estas

caracteristicas embora existam para outras culturas.

O principal método de controlo da vegetagdo quando se usam
cobertos de vegetagcédo natural é o corte (Figura 6.9). Usam-se
destrocadores de correntes ou martelos para conter a expanséo
da vegetacéo. A vegetacdo natural é muito competitiva devido a
elevada diversidade de espécies que contém. O risco de perda de
producdo € elevado sobretudo em amendoais de sequeiro.
Quando se faz a gestdo da vegetacédo pelo corte pode haver
necessidade de efetuar varias passagens, de forma a conter a
perda de agua através da transpiracdo do coberto. A vegetagéo
natural pode também ser gerida com a aplicacdo de herbicidas
pos-emergéncia a partir do Primavera (figura 6.10). Por este
processo o controlo da vegetacdo tende a ser mais eficaz, pelo
que pode estar mais adequado aos pomares de sequeiro. Nestes
casos, preconiza-se a destruicdo da vegetacdo entre o fim de
margo e o inicio de abril, quando os riscos de limitagédo hidrica séo

reais. Este topico é retomado no ponto 6.5.
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corte

Figura 6.10 - Coberto de vegetacdo natural em amendoal jovem de sequeiro gerido
com a aplicagdo de um herbicida poés-emergéncia aplicado no inicio da Primavera

6.4.2. Cobertos vegetais semeados

Os cobertos vegetais semeados sdo também muito populares em
fruticultura. Quando se semeia um coberto vegetal num pomar
assume-se que a vegetacdo semeada apresenta vantagens

relativamente a vegetacdo esponténea, pois a sementeira e a
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gestdo dos cobertos semeados geram custos que a vegetacéo
espontanea nao tem. Nos pomares tem-se ensaiado um pouco de
tudo, gramineas (cevada, aveia, azevém,...), leguminosas
(tremoceiros, ervilhacas, espécies pratenses, ...), brassicas
(mostarda, colza, ...), misturas das anteriores (aveia com
ervilhaca, misturas pratenses biodiversas, ...) e até uma
diversidade de plantas aromaticas e medicinais (tomilho, salva,
alecrim, ...). Qualquer das solugbes apresenta particularidades
préprias que devem ser avaliadas na escolha do coberto para um

dado pomar (Rodrigues et al., 2010b).

As brassicas, como mostarda e colza, podem ser usadas como
sideracao para promover o teor de matéria orgénica no solo, uma
vez que apresentam bom desenvolvimento vegetativo durante

inverno e elevada producéo de biomassa (Rodrigues et al., 2010a)

As gramineas tém sido propostas para olival e amendoal,
sobretudo em regadio e solos argilosos, para controlar a eroséo,
melhorar as propriedades fisicas do solo e favorecer a
transitabilidade de equipamentos agricolas (Ramos et al., 2010;

2011; Guzman e Foraster, 2011; Garcia-Franco et al., 2015).

As leguminosas, designadamente ervilhacas e tremoceiros, tém
sido usadas a pensar na capacidade destas espécies em fixar
azoto atmosférico e melhor a fertilidade do solo permitindo a
reducdo de custos com a aplicacdo de fertilizantes azotados
(Rodrigues et al., 2013a; Arrobas et al., 2015; Ferreira et al., 2015;
Almagro et al., 2016).
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Em amendoal tradicional tem também sido avaliada a incluséo de
plantas aromaticas e medicinais arbustivas diversas, como forma
de controlar a eroséo e melhorar o rendimento do produtor através
da producéo de 6leos essenciais. Martinez et al. (2006b) usaram
tomilho (Thymus baeticus Boiss. ex Lacaita) cultivado nas
entrelinhas do amendoal como método de controlo da eroséo.
Duran et al. (2008) usaram salva (Salvia lavandufolia L.), alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e tomilho (T. baeticus) também em
amendoal tradicional. Todas as espécies reduziram a erosao
relativamente a testemunha mobilizada e originaram receitas com
a producdo de Oleo essencial para compensar as perdas de
producdo de améndoa que foram registadas nos talhdes

cultivados com as plantas aromaticas.

Nos anos recentes tem sido dada atengéo particular aos cobertos
vegetais semeados a base de leguminosas anuais de
ressementeira natural. As leguminosas tém acesso a azoto
atmosférico através da relagdo simbibtica que estabelecem com
microrganismos da familia Rizobiaceae (Cooper e Scherer, 2012).
Devido ao potencial de fixacdo de azoto das leguminosas (Figura
6.11) e a “facilidade” de gestdo destes cobertos estdo a ser
fortemente promovidos pelos investigadores (Driouech et al.,
2008; Mauromicale et al., 2010; Arrobas et al., 2011; Rodrigues et
al.,, 2010b; 2013b, Rodrigues, 2013), esperando-se que a sua
utilizacdo aumente de forma significativa nos préximos anos nos

pomares e vinhas da regido mediterranica. Por estas razdes, o
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tépico € desenvolvido no ponto seguinte de forma um pouco mais

aprofundada.

Figura 6.11 - Noédulos nas raizes de uma leguminosa pratense onde vivem bactérias
fixadoras de azoto em simbiose com a planta hospedeira. As bactérias recebem
fotoassimilados e fatores de crescimento e fornecem azoto a planta

6.4.3. Cobertos de leguminosas anuais de ressementeira
natural

Leguminosas de ressementeira natural sdo plantas de ciclo anual
que se reproduzem por semente e que, uma vez instalado o
coberto, as espécies e/ou cultivares que o constituem podem auto
semear-se anualmente sem necessidade de uma nova
sementeira. Estas plantas germinam no inicio do Outono as
primeiras chuvas e terminam o ciclo na Primavera seguinte. Ha
uma elevada diversidade de espécies e variedades que podem ser
usadas com este fim, designadamente trevos subterraneos, trevos

encarnados, serradelas, etc.
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Estes tipos de coberto séo preferencialmente indicados para solos
de baixa fertilidade, onde outra vegetacdo apresenta dificuldades
de desenvolvimento. As leguminosas, tendo acesso a azoto
atmosférico, tém uma enorme vantagem relativamente a restante
vegetacao. Esta carateristica permite-lhes incorporar uma elevada
quantidade de residuo organico de baixa razdo carbono/azoto no
solo, o que aumenta a atividade biol6gica do solo e liberta
elevadas quantidades de azoto que as arvores podem aproveitar
(Snoeck et al., 2000; Rodrigues et al., 2015 a).

Devido ao rapido estabelecimento das leguminosas no outono,
este tipo de cobertos confere elevada protegdo ao solo contra a
erosdo. Para assegurar a persisténcia das espécies semeadas ao
longo dos anos, a gestdo destes cobertos tem as suas
particularidades. Os cobertos nao podem ser cortados até que se
atinja a maturacdo das sementes, de contrario interrompe-se o
ciclo biolégico das espécies. A duracdo do ciclo da vegetacao
gere-se escolhendo cultivares com ciclo mais longo ou mais curto
consoante o objetivo seja ter vegetacédo verde até mais tarde na
primavera ou desejar que o ciclo termine mais cedo para, por
exemplo, reduzir a competicéo pela agua (Rodrigues et al., 2010b;
Arrobas et al., 2011; Rodrigues, 2013).

Ap6s a maturacdo fisiolégica das sementes das espécies
semeadas, a outra vegetacdo herbacea pode ser destruida com
destrogador, com herbicidas pds-emergéncia ou pastoreada com

animais, de forma a reduzir o risco de incéndios durante o verio.
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Estudos em olival com cobertos vegetais de leguminosas
semeadas mostraram que é possivel manter as arvores em
elevado estado nutricional e com maior producdo de azeitona
quando comparado com vegetagdo natural em que as arvores

foram adubadas com 60 kg N ha™ ano™ (Rodrigues et al., 2015 a).

6.5. Sistemas mistos de gestao do solo

Por sistemas mistos entendem-se os métodos de gestdo da
vegetacdo que recorrem ndo apenas a mobilizacdo, uso de
herbicidas ou cobertos vegetais, mas sim a uma combinagédo de

mais que um dos métodos referidos.

Provavelmente o método de gestdo do solo mais utilizado em
pomares de todo o mundo consiste em criar uma zona livre de
infestantes junto a linha das arvores e permitir o desenvolvimento
de vegetagao natural ou semeada nas entrelinhas (Sirrine et al.,
2008; Jackson, 2011). Junto as arvores a vegetacao é destruida
com herbicidas residuais, p6s-emergéncia ou combinacdo de
substancias ativas, para prote¢do do sistema de rega e reduzir a
competicdo da vegetagdo com as arvores. Na entrelinha permite-
se o0 desenvolvimento da vegetacdo, que pode ser gerida com

destrogador (Figura 6.12).
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Figura 6.12 - Gestdo da vegetacédo em olival de regadio com aplicagdo de herbicida na
linha e corte da vegetacgdo na entrelinha (foto de Henrique Chia)

Embora menos habitual, por vezes o solo € mantido com sistema
de mobilizagdo minima em que junto as arvores se aplicam
herbicidas e na entrelinha se passa o escarificador, orientado o
trabalho de forma perpendicular ao maior declive para favorecer a
infiltracdo da 4gua da chuva e reduzir a perda de solo por erosao.
Este sistema pode também ser utilizado para cultivar plantas
(leguminosas ou misturas) na entrelinha para enterrar como adubo

verde (Arquero e Serrano, 2013).

Por vezes é também utilizado um sistema de gestao do solo que
prevé mobilizagcdo do solo intercalada com coberto vegetal, linha-
sim linha-n&o. A linha ndo mobilizada pode ser mantida com
vegetacdo natural ou semeada. Este sistema de manutenc¢do do
solo é habitual em vinha (Figura 6.13) e tem a versatilidade de
favorecer a transitabilidade, incorporar fertilizantes organicos e

controlar a erosao do solo.
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Figura 6.13 - Sistema de gestdo do solo em vinha em que se mantém coberto vegetal
alternado com mobilizagéo para facilitar a transitabilidade de equipamentos e pessoal
na linha enrelvada (foto de Henrique Chia)

6.6. Adequacao do coberto vegetal as caracteristicas do
pomar

Uma solugdo de gestdo do solo ndo pode ser separada do
contexto. Isto é, nao sera facil responder de forma simples qual a
melhor solugdo para manter o solo dos amendoais. Provavelmente
a solugdo depende do contexto agroecolégico, designadamente
do tipo de solo (textura, declive, ...) e do sistema de cultivo
(regadio, sequeiro). Em muitas situagdes, preconizam-se,
inclusive, sistemas mistos em que parte da superficie do solo é

gerida com mobiliza¢des, herbicidas, ou cobertos vegetais.
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6.6.1. Pomares de regadio

Em pomares de regadio é habitual implementar-se um sistema
misto de gestdo do solo baseado em vegetacdo natural, com
aplicagéo de herbicida residual na linha (para proteg¢éo do sistema
de rega e redugéo da competicdo) e enrelvamento da entrelinha
gerido com corte da vegetacdo. Em locais em que possam surgir
limitacbes a transitabilidade das maquinas e equipamentos
agricolas (solos com texturas mais argilosas) pode tentar
selecionar-se o coberto vegetal das entrelinhas para gramineas,
aplicando um herbicida que combata apenas as infestantes de

folha larga.

Com os cobertos vegetais semeados podem seguir-se critérios
semelhantes. Em solos planos e texturas que drenem com maior
dificuldade podem semear-se cobertos de gramineas ou misturas
de gramineas com leguminosas de ressementeira natural (Figura
6.14). As gramineas tém taxas de crescimento mais elevadas que
as leguminosas durante o inverno podendo transpirar mais agua
nesse periodo. Por outro lado, as gramineas tém um efeito mais
evidente na melhoria das propriedades fisicas do solo, devido as
carateristicas do seu sistema radicular. Ainda em regadio, mas em
solos pobres de encosta com reduzida espessura e sem
dificuldades de drenagem, os cobertos semeados devem ser
constituidos exclusivamente a base de leguminosas, devido ao
seu efeito reparador da fertilidade do solo. Em regadio podem
escolher-se espécies de ciclo médio a tardio, para aumentar a
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incorporacdo de biomassa no solo e os teores em matéria
organica. Como o pomar é regado, os riscos de redugdo da

produtividade devido a competicdo pela agua sédo menores.

Figura 6.14 - Coberto vegetal semeado com gramineas em olival de regadio
6.6.2. Pomares de sequeiro

Apesar da recente vaga de instalagdo de pomares de amendoal
em regadio, a grande maioria dos amendoais tradicionais
continuam a ser geridos em sequeiro. Por outro lado, apesar das
novas plantagdes do interior norte do pais terem maioritariamente
sido instaladas em regadio, tudo leva a crer que muitos desses
pomares venham, a médio prazo, a ser cultivados em sequeiro,
seja por limitagdo de agua seja por limitagbes na qualidade nos
sistemas de rega instalados. No contexto nacional, e sobretudo,
no contexto do interior norte de Portugal, faz todo o sentido focar
alguma atengdo no amendoal de sequeiro, porque continuara

seguramente a ser maioritario no futuro.
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Enquanto em pomares de regadio a introdugé@o de cobertos esta
generalizada, seja com base em cobertos naturais seja com base
em cobertos semeados, em sequeiro a introducéo de cobertos
vegetais é sensivel. Talvez por isso se tarda em abandonar as

mobilizacbes nestes pomares.

Os cobertos vegetais competem pela agua e este aspeto deve
merecer a méxima atencdo. Em sequeiro o crescimento e a
produtividade das arvores esta completamente dependente da
agua das chuvas, sendo este um dos aspetos mais limitantes da
produtividade do pomar. Assim, a estratégia de gestdo do solo
para pomares de sequeiro deve estar assente no método que

melhor utilizagdo dos recursos hidricos disponiveis permita.

Outro aspeto a que deve ser dada a maxima atencéo é a protecao
do solo. Os pomares tradicionais de sequeiro (e 0s novos em
pouco diferem) tendem a estar instalados em solos com algum
declive. Nesta perspetiva, a mobilizacdo do solo nédo deve
equacionada. Restam como alternativas a gestdo da vegetacéo
natural com corte ou uso de herbicidas e a sementeira de cobertos

pouco competitivos.

Assim, os produtores que optem por gerir apenas a vegetacao
natural tém a possibilidade de recorrer ao uso de herbicidas ou ao
corte da vegetacdo com destrocadores. Dentro dos herbicidas
sera de excluir os de agao residual para aplicagcao de outono, uma
vez que nao permitem o desenvolvimento da vegetacdo durante o

inverno. Os produtores que decidam utilizar herbicidas devem
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optar pelos de pos-emergéncia, devendo estes ser aplicados no
inicio de abril (podem também usar herbicidas comerciais que
combinem substancias ativas p6s-emergéncia e de agao residual
pois, embora mais caros, evitam o ressurgimento da vegetacédo em
anos de primaveras mais hdmidas). Com a aplicacdo dos
herbicidas em pés-emergéncia na primavera, permite-se que o
solo permaneca protegido por vegetacéo verde durante o outono
e o inverno. No inicio de abril, quando a disponibilidade de agua
no solo se reduz, a vegetagcdo é destruida para reduzir a
competicdo pela agua. Durante a Primavera e o Verdo o solo fica
protegido por vegetacdo morta. Se a opcdo pela gestdo da
vegetacao for o corte com destrogador, deve ter-se em conta que
a tolerdncia com a vegetagdo herbacea deve ser minima na
primavera. Isto é, os cobertos devem ser cortados com
oportunidade ao longo da primavera para reduzir a sua capacidade
de transpirar agua, uma vez que esta é determinante para o

desenvolvimento das arvores.

Em sequeiro a estratégia mais excitante é, contudo, a introducéo
de cobertos vegetais de leguminosas de ressementeira natural. As
leguminosas sdo, de uma maneira geral, menos competitivas que
as gramineas e fixam azoto atmosférico. E necessario ter em
conta que a produtividade dos amendoais em sequeiro é baixa.
Para haver rentabilidade os custos de exploragéo tém também de
ser baixos, assim, ndo é negligenciavel o facto de o uso de

leguminosas no coberto dispensar a aplicagdo de fertilizantes
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azotados. Estudos em olival mostraram que um coberto de
leguminosas de ressementeira natural manteve as arvores em
melhorar estado nutricional e originou maior producéo de azeitona

que a aplicacao de 60 kg/ha de azoto (Rodrigues et al., 2015a).

Contudo, as espécies e/ou variedades a introduzir em amendoal
de sequeiro devem apresentar baixa exuberancia vegetativa e ter
ciclo particularmente curto. Assegurada a protecdo do solo, o
critério mais importante a ter em conta é a reducéo da competicao
pela agua. Assim, para pomares de sequeiro preconizam-se
cobertos de leguminosas de baixa exuberancia vegetativa e ciclo
curto (Figura 6.15). O produtor deve utilizar preferencialmente
trevos subterrdneos e as variedades de ciclo mais curto que
consiga encontrar no mercado. As variedades de ciclo curto
produzem menos biomassa e consequentemente fixam menos
azoto. Contudo, em pomares de sequeiro, devido a menor
produtividade e exportacédo do nutriente, a quantidade de azoto
fixada deve ser suficiente para dispensar a fertilizagdo azotada.

Em contrapartida economizam agua.
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Figura 6.15 - Coberto de leguminosas anuais de ressementeira natural em pomar
adulto de amendoeira conduzido em sequeiro

6.7 Amendoais em modo biolégico

Um dos grandes constrangimentos ao modo biolégico é o
fornecimento de azoto ao sistema. Em agricultura bioldgica os
fertilizantes de sintese industrial ndo s&o autorizados. Contudo,
para fornecer fosforo, potassio e outros nutrientes, existem no
mercado fertilizantes naturais com precos aceitaveis que podem
ser usados. A excegédo € o azoto. Como ndo podem ser usados
fertilizantes de sintese industrial, s6 ha duas formas de introduzir
azoto no sistema: através de corretivos organicos; e/ou de

leguminosas com capacidade de fixar azoto a partir da atmosfera.

Explorag6es que disponham de animais ou uma fonte relevante de
fertilizantes organicos podem usar este recurso na fertilizagdo do
pomar. Isto pressupbe que o método de gestdo do solo tem de

prever a incorporacéo do estrume. Em solos planos, de reduzido
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risco de erosao, mobilizar o solo nédo é tao problematico. Devera
prever-se a incorporagéo dos fertilizantes no solo fora do periodo
mais ativo do desenvolvimento do sistema radicular, tendo 0 més
de fevereiro como referéncia. Num periodo de maior atividade
biolégica o risco de indugdo de stresse hidrico e nutricional na
arvore é mais elevado. De qualquer forma, deve mobilizar-se
apenas na entrelinha, devendo ficar uma faixa de protecédo ao
sistema radicular na linha que serve também para reduzir o risco
de erosdo. Se o solo do pomar tiver declive acentuado podera
optar-se por incorporar o estrume apenas linha-sim linha-néo, para

uma protecdo ainda mais efetiva contra o risco de eroséao.

A disponibilidade de estrumes ou outros recursos organicos nao €&,
contudo, frequente em Portugal nas regides onde habitualmente
se cultiva a amendoeira. Assim, em agricultura biolégica, o solo
deve ser gerido com leguminosas anuais de ressementeira
natural. Em pomares regados podem usar-se espécies e
variedades de ciclos médios a tardios, com maior capacidade de
fixar de azoto. Em sequeiro deve usar-se material vegetal de ciclo
muito curto. Em solos planos, de elevada espessura efetiva e bem
arejados, sobretudo em regadio, podem, em alternativa, semeatr-
se leguminosas anuais como tremoceiros e ervilhacas para
sideracado (Figura 6.16). Como a técnica necessita de uma
mobilizacdo de sementeira e outra para a incorporagdo da
biomassa, o coberto deve restringir-se apenas as entrelinhas pelas

razbes apontadas no ponto anterior. Tendo em conta a elevada
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capacidade de fixacdo de azoto destas plantas, que pode
ultrapassar 150 kg/ha/ano de azoto, mesmo em solos pobres
(Rodrigues et al.,, 2013b; 2015b; Ferreira et al., 2015), a técnica

pode ser usada apenas ano sim ano ndo para satisfazer as

necessidades em azoto do amendoal.

Figura 6.16 - Ervilhaca cultivada para sideragdo em olival biologico
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Capitulo 7 - Fertilizacao

Margarida Arrobas, M. Angelo Rodrigues

7.1. Introducao

A fertilizacdo tem por objetivo fornecer as plantas nutrientes que
ndo se encontrem no solo em quantidades satisfatorias para que
a cultura atinja o nivel de producédo desejado. Pode também
destinar-se a corrigir propriedades fisicas, quimicas e/ou
biolégicas que de alguma forma limitem o desempenho das
culturas.

Antes de se proceder a aplicacdo de fertilizantes deve tentar
comprovar-se através da analise de terras, de tecidos vegetais ou
outros métodos de diagnostico quais os nutrientes em falta e/ou
que propriedades do solo podem estar a comprometer o
desempenho das plantas. Estes métodos, ainda que com
limitacbes, devem também ser usados para auxiliar no
estabelecimento de programas de fertilizagdo que quantifiquem as
doses a aplicarem.

A fertilizagcdo € uma pratica sobre a qual ndo restam dividas poder
aumentar a produtividade das arvores e reduzir a alternancia anual
das producdes. Neste capitulo, faz-se um breve resumo da

importancia dos nutrientes para as plantas, das técnicas de
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diagnoéstico da fertilidade do solo e do estado nutricional das
arvores e ainda de estratégias de gestao da fertilidade do solo e

da aplicagéo de fertilizantes em amendoal.

7.2. Nutrientes essenciais

As plantas podem conter nos seus tecidos uma grande diversidade
de elementos. Parte deles sdo essenciais ao seu crescimento,
outros podem exercer efeitos benéficos, mas muitos ndo tém
funcbes benéficas conhecidas nas plantas. No presente
consideram-se ser pelo menos dezasseis 0s elementos essenciais
a todas as plantas superiores. Os elementos essenciais tém uma
funcdo especifica nas plantas e o seu papel ndo pode ser
integralmente substituido por qualquer outro elemento. Na
auséncia de um dos dezasseis elementos essenciais a planta ndo
completa o seu ciclo biolégico. Os dezasseis elementos para os
quais esta cientificamente demonstrada a essencialidade em
todas as plantas superiores sao carbono (C), oxigénio (O),
hidrogénio (H), azoto (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre
(Cu), zinco (Zn), molibdénio (Mo), boro (B) e cloro (CI).

Os elementos mais abundantes nos tecidos vegetais sdo carbono,
oxigénio e hidrogénio que podem ultrapassar em massa mais de
95% da matéria seca (Mia, 2015). Estes elementos estado
disponiveis para as plantas no diéxido de carbono (CO,) e na agua

existentes na atmosfera e no solo. Por existirem na natureza em
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quantidades consideradas suficientes para o desenvolvimento das
plantas, n&o sé&o tidos em conta nos programas de fertilizagcdo das
culturas que se desenvolvem ao ar livre. Em estufa, contudo, é
frequente enriquecer-se a atmosfera em CO, para melhorar o
desempenho das plantas. Os restantes nutrientes essenciais
estdo disponiveis para as plantas sobretudo a partir do solo,
embora em alguns casos a atmosfera possa ainda dar um
importante contributo.

Excluidos carbono, oxigénio e hidrogénio, os restantes nutrientes
essenciais sdo habitualmente divididos em dois grupos, tendo em
conta a concentracdo nos tecidos vegetais: macronutrientes
(azoto, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre); e
micronutrientes (ferro, zinco, manganés, cobre, molibdénio, boro e
cloro), os primeiros necessarios em quantidades mais elevadas e
0s segundos em quantidades mais reduzidas (Jones, 2012). Os
macronutrientes podem ainda ser divididos em dois subgrupos:
macronutrientes principais (azoto, fésforo e potassio), que
frequentemente ndo se encontram no solo em quantidade
suficiente para as plantas, sendo regularmente aplicados como
fertilizantes; e macronutrientes secundarios (calcio, magnésio e
enxofre), em que normalmente a sua disponibilidade no meio é
suficiente ao normal desenvolvimento das plantas (Santos, 2015).
Os macronutrientes secundarios acompanham frequentemente os
macronutrientes principais na formulagéo quimica de adubos (por
exemplo, os superfosfatos contém calcio e enxofre; o

nitromagnésio contém calcio e magnésio...), o que faz com que
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estes elementos sejam regularmente aplicados sem haver uma
estratégia de aplicagéo dirigida a eles proprios.

O solo assegura, por si sO, grande parte dos nutrientes de que as
arvores necessitam. No entanto, a exportagdo continuada de
nutrientes na améndoa e na lenha de poda, obriga a reposi¢éao
regular de alguns deles na forma de fertilizantes. Em Tras-os-
Montes azoto, boro, potassio, fosforo e também célcio e magnésio
afiguram-se como os nutrientes que se recomendam com maior
frequéncia, devido & limitagdo natural destes elementos no solo
e/ou a exportacao significativa dos elementos pela cultura. No sul
do pais, em solos calcarios de pH elevado, podem surgir
problemas com limitagéo de ferro.

Todos os elementos essenciais tém papéis especificos na planta.
Contudo, uns entram na composicdo da planta em maior
concentracéo que outros. Devido a abundéncia relativa no meio,
uns séo problema habitual na pratica de fertilizagdo e outros ndo
merecem atencdo especial. De seguida apresentam-se notas
suplementares sobre os dezasseis elementos considerados
essenciais para todas as plantas superiores.

Carbono, oxigénio e hidrogénio sao elementos que se
combinam durante o processo fotossintético para formar varios
tipos de compostos organicos dos quais sao exemplo hidratos de
carbono, proteinas, lipidos e acidos nucleicos, constituindo estes
compostos cerca de 95% da matéria seca vegetal (Singer e

Munns, 2002). Como se referiu, ndo sédo tidos em conta nos
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programas de fertilizacdo de culturas ao ar livre por estarem
disponiveis no meio.

O azoto é, de entre os elementos essenciais, aquele que
normalmente é absorvido em quantidades mais elevadas. De uma
maneira geral, & o elemento que mais limita o crescimento e
producado das culturas em ecossistemas naturais e agricolas. Na
planta integra a molécula de clorofila, que converte a energia solar
em energia quimica através do processo da fotossintese. E
também componente de outras biomoléculas como aminoécidos,
proteinas e acidos nucleicos. Entra na composi¢ao de vitaminas e
enzimas, tendo um papel fundamental em todas as atividades
metabdlicas da planta (Mills e Jones, 1996; Osman, 2013). A sua
deficiéncia manifesta-se por um amarelecimento das folhas e, por
se tratar de um elemento mével na planta, a clorose comega nas
folhas mais velhas. Quando a deficiéncia € severa provoca queda
prematura das folhas, mantendo-se ativas apenas as partes mais
jovens da arvore, para onde € translocado o azoto contido nas
folhnas mais velhas. Em amendoal ndo restam duvidas que a
aplicagcdo de azoto aumenta a produtividade (Saa et al., 2014;
Zarate-Valdez et al., 2015). Se 0 azoto estiver em excesso no solo,
as arvores podem absorver quantidades elevadas, originando
desequilibrios nutritivos com os outros elementos. Nesta situacéo,
as culturas ficam mais vulneraveis stresses ambientais (térmico,
hidrico, ...) e a acdo de pragas e doencas (Santos, 2015). Em
amendoal foi demonstrado que doses excessivas de azoto

agravaram problemas de podridao-parda (Monilinia fructicola) e
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podriddo-mole (Rhizopus stolonifer) da améndoa (Saa et al,
2016).

O foésforo tem papel importante no armazenamento e
transferéncia de energia nas células. A energia produzida no
processo fotossintético e resultante do metabolismo dos hidratos
de carbono €& armazenada em compostos fosfatados e
posteriormente utilizada nos processos de crescimento e
reproducdo (Havlin et al, 2014). O fésforo é também um
componente essencial dos acidos nucleicos, compostos que
contém o codigo genético das plantas para produzir proteinas e
outros compostos vitais a planta. A disponibilidade de fésforo
promove o desenvolvimento do sistema radicular (Santos, 2015),
aspeto bastante relevante para a adaptacéo das culturas a um
regime de sequeiro, como ocorre no amendoal tradicional da maior
parte do territério nacional. Um sistema radicular bem
desenvolvido permite a planta utilizar agua que se encontre
disponivel a maior profundidade. Apesar da analise foliar revelar,
por vezes, niveis baixos de fésforo, ndo € conhecida a expressao
visual da deficiéncia deste nutriente em amendoeira. Por outro
lado, ndo existem estudos que demonstrem inequivocamente uma
reposta da amendoeira a aplicacdo de fosforo. Bhadoria et al.
(2002) mostraram que teores de fésforo nos tecidos abaixo do
nivel de suficiéncia poderao estar relacionados com o pH do solo.
Situacbes de acidez acentuada podem resultar numa reduzida
disponibilidade do nutriente, devido a provaveis fenébmenos de

precipitacdo do elemento com aluminio, ferro e/ou manganés.
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Valores de pH elevados, com presenca de carbonatos no solo,
podem também induzir insolubilizagédo de fésforo (Santos, 2015).
O potassio € um nutriente normalmente associado a regulagédo da
abertura e fecho dos estomas, funcéo importante para a entrada
de CO; na planta e para a atividade fotossintética (Mills e Jones,
1996). Basile et al. (2003) mostraram que a deficiéncia em
potassio afeta a intercecdo da radiacdo e reduz a taxa
fotossintética, sendo a limitagéo pela via bioquimica ainda mais
importante que a limitacdo pela condutancia estomatica. A
regulacao da abertura e fecho dos estomas também permite algum
controlo na perda de agua por transpiracao, aspeto benéfico na
manutencdo da turgidez celular e na resisténcia das plantas a
secura (Havlin et al., 2014). O potassio esta também associado ao
transporte de produtos da fotossintese na planta, tendo um papel
fundamental nas plantas durante a fase de engrossamento dos
frutos. Plantas bem providas de potassio sdo também mais
tolerantes a stresse hidrico e ao ataque de pragas e doencgas
(Santos, 2015). A deficiéncia de potassio € relativamente
frequente e manifesta-se por necrose das extremidades das
folhas, culminando em frutos de pequenas dimensodes e producao
reduzida. Riedel et al. (2004) mostraram que quando se detetam
niveis baixos do nutriente nas folhas num determinado ano, o
efeito da deficiéncia sé se reflete na producdo do ano seguinte,
sendo por isso necesséria atencao regular ao estado nutritivo das

plantas.
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O calcio € um elemento importante para a integridade das
membranas celulares exercendo um efeito estabilizador de toda a
estrutura da planta. Diz-se que o elemento atua como uma espécie
de cimento entre as células (Mills e Jones, 1996). O calcio esta
envolvido no processo de crescimento dos tecidos, através do
alongamento e divisdo celulares e a sua deficiéncia acelera a
senescéncia das folhas (Mengel et al., 2001). Pode ser absorvido
em quantidades elevadas, inclusive superiores ao potassio. No
caso da amendoeira, o miolo é particularmente rico em calcio. Por
se tratar de um nutriente de reduzida mobilidade na planta, a
deficiéncia manifesta-se pela morte das extremidades dos ramos
jovens. Dado o caracter acido da maioria dos solos portugueses,
em especial dos solos de Tras-os-Montes, as condigbes sao
favoraveis a ocorréncia de deficiéncia do nutriente. Se o problema
for detetado, pode recorre-se a incorporagdo de calcarios para
ultrapassar a situacgéo.

O magnésio faz parte da clorofila, sendo o atomo central desta
importante molécula organica. E um nutriente que também esta
associado a atividade de enzimas envolvidas no metabolismo dos
hidratos de carbono. Estando fortemente ligado ao processo de
transferéncia de energia na fotossintese e respiragdo, o magnésio
é fundamental em todo o metabolismo da planta (Mengel et al.,
2001; Mills e Jones, 1996). Deficiéncia de magnésio nas plantas €
provavel que ocorra em solos acidos. Normalmente manifesta-se
por amarelecimento das folhas entre as nervuras e surge em

primeiro lugar nas folhas mais velhas (Havlin et al., 2014). Sempre
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que seja necessario proceder a corre¢cao da acidez do solo, a
opcao por calcarios magnesianos ajuda a ultrapassar também os
problemas com a caréncia de magnésio.

O enxofre est4 presente nas plantas como constituinte de
numerosas moléculas organicas, sendo também importante no
funcionamento de diversos sistemas enziméaticos. O enxofre existe
normalmente no solo em quantidades suficientes para satisfazer
as necessidades das plantas. As plantas podem ainda aceder a
elevadas quantidades de enxofre (potencialmente até em
quantidades excessivas) a partir da atmosfera (Varennes, 2003).
Apesar de ser frequente a aplicacédo de enxofre em numerosas
culturas herbaceas, onde o elemento se aplica na forma de caldas
foliares, ndo é expectavel que seja um problema nutricional em
pomares de amendoeira.

O boro é um elemento estrutural da parede celular (Wimmer e
Eichert, 2013). E frequentemente associado & germinagdo dos
graos de pdlen e ao desenvolvimento e estabilidade do tubo
polinico tendo, por isso, papel relevante na floragdo e vingamento
dos frutos, entre muitos outros processos fisioldgicos
fundamentais ao bom desenvolvimento das plantas, como divisdo
e diferenciacao celular e respiragdo (Nyomora e Brown, 1999;
Jones, 2012). A caréncia de boro pode dificultar a absorgao de
agua por inibicdo do crescimento das raizes e dos caules. A
destruicdo estrutural do sistema vascular da planta pode limitar o
transporte de agua para a parte aérea e causar danos diversos

nas plantas (Wimmer e Eichert, 2013). A caréncia de boro &€ um
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problema generalizado a escala global. Na amendoeira, a caréncia
de boro esta identificada na Califérnia desde 1957 (Hansen et al,,
1962), e esta igualmente identificada na bacia mediterranica e em
varias outras partes do mundo (Alloway, 2008). Nas folhas, a
deficiéncia manifesta-se por clorose que evolui para necrose nas
extremidades das folhas. Nos frutos podem aparecer pequenas
bolhas gumosas que se estendem para o miolo, acabando por ndo
permitir o seu adequado desenvolvimento, formando-se mesmo
frutos partenocarpicos (Hansen et al, 1962). As situacdes
favoraveis a deficiéncia de boro estdo associadas sobretudo a
solos de reagéo alcalina, solos acidos, solos de textura ligeira e
em periodos de elevada precipitacdo ou regas abundantes
(Monteiro et al., 2003). A aplicagdo excessiva deste nutriente pode
manifestar-se por exsudacao de substancias gumosas nas feridas
da poda ou nos gomos que dao origem a novos ramos (Doll, 2014).
Ferro, manganés, zinco e cobre sao elementos essenciais e por
isso igualmente importantes para o desenvolvimento das plantas.
Estes elementos estdo normalmente associados a fenébmenos de
transferéncia de eletrdes em reacdes de oxidagado-reducao e a
ativacdo de enzimas (Mills e Jones, 1996). Alguns destes
nutrientes sdo aplicados por via foliar na forma de caldas nos
tratamentos fitossanitarios. Como regra geral, ndo se espera ser
necessario té-los em conta nos programas de fertilizagéo. Solos
de reacdo proxima da neutralidade devem assegurar quantidades
adequadas destes nutrientes. A clorose férrica € um problema

nutricional importante em diversas culturas e vastas regides do
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globo, incluindo em amendoal instalado em solos calcéarios de pH
elevado. Quando uma situagédo de clorose férrica ocorre, embora
o problema seja dificil de solucionar, podem aplicar-se quelatos de
ferro ao solo para mitigar o problema. Fernandez-Escobar (2008)
propuseram um método para o olival do sul de Espanha
supostamente mais eficiente que consiste em injetar uma solucéo
de ferro diretamente no tronco da arvore.

O molibdénio esta presente na planta na estrutura de algumas
enzimas envolvidas em reagdes redox, em que 0O elemento
participa variando o seu numero de oxidagcédo (Varennes, 2003).
Deficiéncias de molibdénio néo sao frequentes mas podem ocorrer
em solos acidos, em solos de textura arenosa e pobres em matéria
organica. Nao é um problema habitual dos programas de
fertilizacdo. A correc@o da acidez do solo deve ser suficiente para
evitar este problema.

O cloro esta presente em alguns compostos organicos e esta
envolvido na ativagdo de alguns sistemas enziméticos (Varennes,
2003). O cloro € um elemento muito abundante na natureza, ndo
sendo espectavel que possa ocorrer deficiéncia pelo menos no
territorio nacional. Em agricultura € mais provavel que o cloro seja
um problema por excesso que por defeito. Junto ao litoral, onde o
elemento € mais abundante, em regides aridas e semiaridas, de
balango hidrolégico anual deficiente, e em agricultura de regadio,
em que ocorre elevada entrada de sais nos fertilizantes e agua de
rega, podem surgir situacdées de elevada salinizacdo dos solos,

também com o contributo de sbdio e outros sais, que dificultem o
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desenvolvimento das culturas. Pode ocorrer toxicidade i6nica nas
folhas mais velhas e défice de agua e de hidratos de carbono nas

folhas mais jovens (Broadley et al., 2012).

7.3. Diagnéstico da fertilidade do solo e do estado nutricional
das culturas

O diagnostico do estado nutricional do amendoal deve comecar
pela observagdo regular do aspeto geral das arvores e pela
tentativa de identificagdo de alguma situagdo atipica na forma e
cor dos tecidos vegetais. De forma preventiva, ou apés
observacdo de anomalias no desenvolvimento das plantas, deve
proceder-se a técnicas analiticas de avaliacao da fertilidade do
solo e do estado nutricional das plantas. Na agricultura atual ndo
deveriam ocorrer sintomas visiveis de caréncia ou toxicidade de
nutrientes. Quando isso acontece significa que se estdo a cometer
erros grosseiros no programa de fertilizagdo anual. Um sintoma
visivel s6 surge quando a planta estd em stresse nutritivo
profundo, aspeto que deveria ter sido antecipado pela anélise de
terras e/ou pela analise de tecidos vegetais (Havlin et al., 2014).

Em pomares como o amendoal, 0 acompanhamento do nivel de
fertilidade do solo e do estado nutricional das arvores através de
analises ao solo e as folhas, bem como a aplicacéo de fertilizantes
devem ser pratica regular, como forma de manter o pomar em bom

estado nutritivo e assegurar producdes regulares.
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A qualidade dos diagnésticos e, por ultimo, da intervencdo de
fertilizacdo comeca no momento da recolha das amostras, uma
vez que estas devem representar o solo de uma parcela ou as
arvores de todo um pomar (Jones, 2012). E necessario ter em
conta que todo o processo deve ser padronizado. Com erros no
processo de amostragem os laboratérios nao poderao nunca fazer

bons diagnosticos.

7.3.1. Analise de terras

O processo de analise ao solo inicia-se com a recolha da amostra
de uma determinada area, esperando-se que o0s resultados
analiticos obtidos representem toda a parcela. A colheita de
amostras de terras para andlise deve iniciar-se com o
estabelecimento de zonas homogéneas na parcela, no que diz
respeito a topografia, aspeto do solo, tamanho das arvores e
desenvolvimento da vegetacao herbacea (Jones, 2012). O nimero
de amostras a recolher deve ser ajustado ao tamanho da parcela
e a sua uniformidade (James e Wells, 1990). Dentro de cada zona
homogénea deve proceder-se a colheita de cerca de 15
subamostras parciais, percorrendo o solo em zig-zag, que servirao
para formar uma amostra compésita representativa da parcela.
Estas subamostras devem ser colocadas num recipiente e no final
devem ser devidamente misturadas para, a partir desta mistura,
se retirar cerca de 1 kg de solo. Este procedimento é aconselhado

para amostrar o solo antes da instalagdo da cultura e nos primeiros
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anos antes da entrada do pomar em producdo. Com arvores
adultas, pode ser vantajoso proceder a marcacgéo, de forma mais
ou menos permanente, de cerca de 15 arvores representativas do
estado de desenvolvimento do pomar sendo o solo colhido
proximo das arvores marcadas. Este procedimento diminui a
variabilidade natural associada as proprias arvores e ao solo e
torna mais facil a interpretacdo dos resultados das analises aos
solos (Jones, 2012). Quando se faz fertirrigagcéo, o risco de uma
ma amostragem aumenta, uma vez que o bolbo de
humedecimento tende a ser reduzido em comparagéo com a area
total de solo explorada pelas raizes. Nestas circunstancias pode
ser de equacionar colher amostras separadas junto aos
gotejadores e na zona nédo atingida pela agua de rega.

Em amendoais em produgdo, em que se proceda a fertilizagéo
localizada debaixo da copa, a fertilidade do solo torna-se distinta
na area sob a copa e no espaco da entrelinha. Assim, se a
fertilizacdo nos anos anteriores foi efetuada sob a é&rea de
influéncia da copa, sera nessa zona que deverdo ser colhidas as
amostras parciais. Em amendoais em que a fertilizagéo é feita com
distribuidores centrifugos de adubos por todo o terreno, as
amostras podem ser colhidas no limite exterior de projecédo da
copa das arvores marcadas.

A profundidade de colheita deve estar relacionada com a
profundidade ocupada pela maior densidade radicular. Jones
(2012) recomenda que a profundidade de recolha das amostras

tenha em conta o local onde se encontra cerca de 75 % do sistema
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radicular. James e Wells (1990) consideram que a profundidade
de colheita das amostras se deve restringir a camada aravel (17 a
20 cm), considerando ser essa a profundidade onde séo
incorporados os fertilizantes. Ainda de acordo com estes autores,
a recolha de amostras a maior profundidade depende sobretudo
da textura do solo. Solos de textura mais ligeira, de maior
permeabilidade, devem ser amostrados a maior profundidade.
Quando se trate de solos sujeitos a mobilizagdo minima ou néao
mobilizacdo, a profundidade de recolha das amostras podera
mesmo ser inferior a 17 cm. Em Portugal, a norma geral para a
Producéo Integrada recomenda a colheita de amostras de solos
para culturas arbéreas e arbustivas até 50 cm. Considerando que
muitos dos amendoais se encontram em solos de encosta e meia
encosta, nem sempre sera possivel atingir esta profundidade,
devendo a colheita ser efetuada nos 20 a 30 cm superficiais, até
se atingir a rocha mée. De qualquer forma, James e Wells (1990)
referem que a recolha de amostras até 15-20 cm de profundidade
€ suficiente para monitorizar o movimento dos nutrientes em
profundidade e avaliar o seu grau de estratificacéo.

Adicionalmente devera ser fornecida ao laboratério toda a
informacdo considerada relevante sobre a parcela e sobre a
cultura, normalmente prevista em impresso préprio fornecido pelo
laboratério. Para além da identificacdo da parcela e do
proprietéario, sera util fornecer informacgéo sobre a idade do pomar,
producdo esperada, fertilizagdes normalmente efetuadas e

problemas particulares da parcela.
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Relativamente a época mais indicada para a recolha das
amostras, e uma vez que o solo tem uma dinamica de alteragdes
propria, variavel com as condigcbes ambientais (temperatura do
solo, humidade, ritmo de absorgéo pelas plantas...), as amostras
devem ser colhidas sempre na mesma altura do ano (Mills e Jones,
1996), de preferéncia numa altura em que seja possivel obter os
resultados do laboratério em tempo util para a realizagdo da
fertilizacdo no inicio da estacéo de crescimento.

Quanto a periodicidade de analise dos solos, e de acordo com as
normas da Producgéo Integrada de culturas arbéreas e arbustivas
em vigor em Portugal, esta deve realizar-se antes da instalagdo da
cultura (ou no ano de adesdo ao modo de Producgéo Integrada).
Nessa data deve solicitar-se a analise aos seguintes parametros:
andlise granulométrica; pH (H2O); calcério total e calcario ativo, se
a pesquisa de carbonatos for positiva; necessidade em calcario,
se necessario; matéria organica; fésforo e potassio extraiveis;
capacidade de troca catibnica; e os micronutrientes extraiveis
magnésio, ferro, manganés, zinco, cobre e boro. Se as parcelas
forem ou foram regadas, deve ainda solicitar-se a analise a
condutividade elétrica do solo. Um ano ap6s a instalagdo da
cultura (ou um ano apdés a adesdo ao modo de Producéo
Integrada) deve efetuar-se nova andlise solicitando os parametros
ja referidos, a excegéo do calcario total e ativo e da capacidade de
troca catibnica. A amostra para determinacdo da condutividade
elétrica deve ser recolhida junto ao ponto de rega, quando existe

fertirrega. Depois destes procedimentos é obrigatério repetir a
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analise dos parametros anteriores de quatro em quatro anos

(DGADR, 2016).

7.3.2. Andlise de tecidos vegetais

A analise dos tecidos vegetais tem como obijetivo principal avaliar
o estado nutricional atual das plantas através da concentragéo de
nutrientes em tecidos especificos. A analise de tecidos vegetais é
um método de diagnostico do estado nutricional das arvores
conceituado, na medida em que se aceita que a concentragdo de
um nutriente na planta ou num tecido especifico integra, para além
da disponibilidade de nutrientes no solo, todos os fatores que
afetam o crescimento das plantas. Assim, a composi¢cdo mineral
dos tecidos depende da disponibilidade de nutrientes no solo, mas
também da idade dos tecidos, posicdo destes na planta e das
condicdes ambientais prevalecentes (Munson e Nelson, 1990). E
a partir dos resultados da analise de tecidos que se pode confirmar
um sintoma visual de deficiéncia ou de toxicidade que tenha sido
detetado ou, ainda mais importante, identificar problemas
potenciais que ainda ndo se manifestaram externamente na
arvore, permitindo uma intervencdo em tempo util na sua
resolugéo.

Na amendoeira, o tecido normalmente utilizado para avaliar
o estado nutricional séo as folhas. Relativamente a técnica de
amostragem das folhas é necessario ter em conta que a

concentragéo de nutrientes varia com a sua idade e com a posi¢éo
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na copa. Estes aspetos, se ndo forem respeitados na colheita das
amostras, podem causar dificuldades na interpretacdo dos
resultados. Assim, o estabelecimento de algumas normas e o
cumprimento das mesmas € um principio basico sem o qual sera
dificil a interpretacdo dos resultados analiticos. De seguida
apresentam-se alguns aspetos a ter em conta na colheita de
tecidos vegetais em amendoal.

Data de amostragem — Em amendoal a época considerada
mais adequada para a colheita de folhas e para a qual existem
padrdes para interpretacdo dos resultados é o final do més de
julho, inicio do més de agosto (Mills and Jones, 1996, LQARS,
2006). No entanto, amostrando nesta data, os resultados
analiticos podem ja ndo permitir uma intervencédo atempada no
ano em curso. Para ultrapassar esta dificuldade, alguns
investigadores tém proposto a colheita de folhas para o més de
abril (Saa et al., 2012; 2014). Desta forma, os resultados podem
ainda ser usados para fazer ajustes de fertilizacdo durante a
estacdo de crescimento em curso. Por outro lado, nesta data as
folhas refletem ja a fertilidade do solo e a forma como os nutrientes
estdo a ser absorvidos. A Universidade da Califérnia (Davis) tem
um modelo deste género implementado para o amendoal da
California (Saa et al., 2012). Em Portugal, este procedimento ainda
nao foi calibrado, pelo que se recomenda o respeito pelas datas
oficiais de recolha de amostras, para as quais existe interpretacéo

dos resultados analiticos (Quadro 7.1).
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Arvores e folhas a amostrar — A amostra de folhas que chega ao
laboratério deve representar o melhor possivel o estado nutricional
do pomar. Como ja& se referiu para a amostragem ao solo
recomenda-se a marcacdo de 15 arvores com aspeto
representativo do pomar. Na marcacgao das arvores devem evitar-
se aquelas que estédo situadas nas bordaduras da parcela. Nas
arvores marcadas devem colher-se cerca de 6 a 10 folhas situadas
no terco médio de um ramo do ano nao produtivo, distribuidas por
todos os quadrantes da arvore. No total, a amostra de folhas de
um pomar devera ser constituida por cerca de 100 folhas. Devem
evitar-se folhas do interior da copa, com menor exposi¢cao a luz,
folhas danificadas por insetos ou por doengas e deve evitar-se a
colheita de folhas apés a aplicacdo de caldas foliares (Jones,
2012).

Entrega das amostras no laboratério — As amostras devem entrar
no laboratério devidamente identificadas, se possivel nas 24 horas
que se seguem a colheita. De acordo com as normas da producéo
integrada, deve solicitar-se anualmente uma anélise completa que
inclui os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn e Mn. Se
durante cinco anos os valores analiticos se encontrarem dentro
dos intervalos de suficiéncia, as analises podem ser pedidas com
periodicidade bianual (DGADR, 2016).

Para cada nutriente estda estabelecido um intervalo de
concentragbes nas folhas ao qual corresponderd um
desenvolvimento adequado das plantas. Abaixo desse intervalo ha

fortes possibilidades de se desenvolverem sintomas de deficiéncia
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e acima dele é possivel que ocorram fenomenos de toxicidade. No
Quadro 7.1 sao apresentados valores de referéncia da
concentracdo de nutrientes em folhas da amendoeira
apresentados por varios autores.

Embora as anélises laboratoriais de tecidos vegetais classicas se
mantenham como a forma mais comum de avaliar o estado
nutritivo das arvores, & possivel introduzir outras técnicas de
diagnéstico que auxiliem na monitorizacdo do estado nutritivo do
pomar. Existem no mercado diversos equipamentos portateis que
fornecem indicacéo da intensidade da cor verde das folhas e
indiretamente do estado nutricional das arvores (Figuras 7.1 € 7.2).
Dada a grande dinamica do azoto no solo e nas plantas e pelo
facto da sua concentragdo nos tecidos estar relacionada com a
intensidade da cor verde das plantas, este tipo de equipamento
tem sido sobretudo utilizado no diagnéstico do estado nutritivo
azotado. Estes equipamentos foram testados em diversas culturas
com resultados satisfatérios (Rodrigues, 2004; Piekielek et al.,
1995; Afonso et al.,, 20716). No entanto, 0 seu uso nao se tem

generalizado entre os produtores.
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Quadro 7.1 — Intervalo de concentracdes adequada para diversos nutrientes nas folhas
de amendoeira propostos por varios autores

Nutriente LQARS (2006) B'°2”1’g:6;’”“ M"'(s1 ggg)”es
Azoto (%) 2,2-2,5 2,0-2,5 2,2-2,5
Fosforo (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potassio (%) >1,4 1,4-2,0 1,0-1,4
Calcio (%) >2,0 2,0-4,0 2,0-3,0
Magnésio (%) >0,25 0,6-1,2 0,25-0,75
Cobre (mg kg™) >4 6-10 4-20
Ferro (mgkg") s e 30-250
Zinco (mg kg™") >18 15-20 18-75
Manganés (mg kg™) >20 30-80 20-100
Boro (mg kg™) 30-60 80-150 30-60

As principais limitagdes sdo o facto de s6 permitirem monitorizar
alguns nutrientes e em situag¢des de caréncia (e ndo de excesso),
serem equipamentos tendencialmente caros e n&o haver ainda
normas de interpretacdo de resultados para a generalidade das

culturas, na qual se inclui a amendoeira.

Figura 7.1 — Medidor de clorofila SPAD-502 Plus que estima o teor de clorofila nas
folhas medindo a transmitancia da luz através da folha em dois comprimentos de onda,
650 nm (luz vermelha absorbida pela clorofila) e 940 nm (luz infravermelha néo
absorbida pela clorofila)
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Figura 7.2 — Medidor FieldScout CM1000 NDVI que avalia a luz ambiente e a luz
refletida pela planta em diferentes comprimentos de onda, fornecendo o indice de
vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), relacionavel com o estado
geral das plantas

7.4. Fertilizacao do amendoal

Por fertilizacdo € habitual entender-se a pratica de aplicagéo de
corretivos e/ou adubos ao solo e/ou diretamente as plantas em
caldas foliares. Com o uso de corretivos pretende-se corrigir
propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas do solo que
reduzam a biodisponibilidade dos nutrientes e/ou dificultem o
normal desenvolvimento das plantas. Com os adubos pretende-se
sobretudo fornecer as plantas nutrientes que nao se encontrem no
solo em quantidades adequadas (Santos, 2015).
A fertilizacdo do amendoal deve estar baseada no conhecimento
prévio do nivel de fertilidade do solo e do estado nutricional das
arvores. Os resultados analiticos da anélise de solos e folhas
fornecem informacao sobre a necessidade de aplicar corretivos
minerais e/ou organicos e adubos, bem como sobre as
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quantidades a aplicar. A fertilizacdo deve permitir maximizar o
potencial produtivo da cultura, contribuir para a diminuicdo de
fendbmenos de alternéncia da produgéo e assegurar a perenidade
da arvore (Grassely e Duval, 1997). Nas culturas arbustivas e
arboreas em geral, e na amendoeira em particular, interessa
estabelecer uma estratégia de fertilizacdo para a fase de
instalacdo da cultura e outra a implementar durante a fase de

plena producgéo.

7.4.1. Fertilizacao a instalacdao e em amendoal jovem

Na instalacdo do amendoal deve proceder-se a aplicacdo de
corretivos minerais alcalinizantes sempre que os resultados da
andlise de terras o aconselhem. A amendoeira € uma cultura com
elevada capacidade de se adaptar ao pH do solo, podendo
desenvolver-se adequadamente na gama entre 5,5 a 8,5 (Micke e
Kester, 1998). Assim, a preocupagcdao com a aplicacao de
corretivos minerais esta sobretudo orientada para solos acidos ou
muito 4cidos (pHn20) < 5,5). A acidez do solo afeta, de forma
significativa, a produtividade devido a reduzida disponibilidade de
nutrientes como o calcio e 0 magnésio e a presenca provavel de
quantidades excessivas de aluminio e/ou manganés na forma
ibnica, disponiveis para absorgao pelas plantas. O excesso destes
nutrientes afeta o desenvolvimento radicular, limitando o acesso
das raizes a agua e nutrientes. A reduzida disponibilidade de

fosforo neste tipo de solos pode também ser um problema e
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acontece devido a reagéo do fosforo com catibes dominantes nos
solos acidos, como aluminio, ferro e manganés, dando origem a
precipitados.

Em geral, a acidez do solo é corrigida recorrendo a aplicacéo de
calcarios. Em solos de pH acido pode também ocorrer deficiéncia
de magnésio. Assim, sempre que possivel deve optar-se pela
aplicagéo de calcarios magnesianos. A aplicacdo de um calcario
calcitico pobre em magnésio pode dificultar a absorgéo deste por
antagonismo i6nico. Em resultado da aplicacao de calcéarios
magnesianos ou dolomiticos aumenta a disponibilidade de célcio
e magnésio. Com a aplicagdo de calcarios aumenta a solubilidade
de fésforo e reduz-se o efeito toxico de catides acidicos.

A quantidade de calcario a aplicar depende sobretudo do pH, mas
também do teor em matéria organica e da textura do solo. Quanto
mais elevado for o teor de matéria organica e quanto mais argilosa
for a textura, maior sera a capacidade de troca catidénica do solo e,
por consequéncia, maior sera a quantidade de calcéario a aplicar
para neutralizar os catides de natureza acida associados as
cargas negativas do solo (Havlin et al., 2014).

Na aquisicao dos calcérios, os principais fatores a ter em conta
sdo o conteudo em magnésio, como ja foi explicado, o valor
neutralizante e a granulometria. O valor neutralizante exprime o
equivalente em CaCO3; do produto ou o valor do calcario. Um
calcario que tenha um valor neutralizante de 90 significa que cada
100 kg do produto tem o equivalente a 90 kg de CaCOs;. Se um

produto concorrente tiver um valor neutralizante de 85, tera um
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efeito equivalente a 85 kg de CaCO3; por cada 100 kg de produto,
sendo por isso menos eficaz na redug¢do da acidez para a mesma
quantidade de produto aplicado. Os calcarios sdo substancias
pouco sollveis em agua. Quanto maior for o didmetro das
particulas menor seré a sua reatividade, sendo a acao sobre o pH
do solo mais lenta (Havlin et al., 2014). No mercado existem
calcarios granulados e em p6. Quando se pretende uma acao
rapida do calcario na correcédo da acidez do solo a opgao por
produtos de formulagéo em pé pode ser vantajosa. Os granulados,
por outro lado, sdo mais comodos de aplicar. A estes aspetos
acresce o fator preco, normalmente mais elevado nos calcarios
granulados. Todos estes aspetos devem ser tidos em conta no
momento da aquisi¢cdo dos calcarios.

Na instalacdo de pomares como o amendoal é frequente
equacionar-se a opgao de usar corretivos organicos. O territorio
Nacional, sobretudo o interior, tem tendéncia a dar forca a esta
opcao porque genericamente os solos tém teores de matéria
organica baixos, sobretudo quando as parcelas tém algum declive
e texturas francas a franco-arenosas. E também argumento a favor
do uso de corretivos organicos o facto da matéria orgénica no solo
ter efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas (Macci et al., 2012). Genericamente, a matéria organica
melhora a capacidade de armazenamento de agua, a drenagem
do solo, o arejamento, liberta nutrientes e aumenta a atividade
biolégica com efeitos potencialmente benéficos em aspetos

diversos da fertilidade do solo. Contudo, € irrealista admitir-se que
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a aplicacdo de matéria orgénica antes da instalacdo do pomar
pode dar algum contributo significativo no incremento do teor de
matéria organica do solo. Se um material orgénico estiver
disponivel a preco acessivel, pode dar-se preferéncia a aplicacao
localizada junto aos locais onde se irdo colocar as plantas. No
entanto, a localizacdo n&o deve ser excessiva e o corretivo deve
ser misturado adequadamente no solo. Em plantacées manuais o
fertilizante ndo deve ser colocado em camadas no fundo ou junto
as paredes das covas de plantacdo. De qualquer forma, os
fertilizantes organicos devem ser sempre incorporados.

E ainda frequente recomendar-se a aplicacdo de quantidades
elevadas de fosforo a plantacdo sempre que as andlises de solos
revelem valores baixos do nutriente. A ideia & constituir um
reservatério de fosforo no solo que fique disponivel para varios
anos. Contudo, atendendo ao preco elevado dos fertilizantes, ao
elevado nimero de mecanismos de imobilizacdo do nutriente no
solo, a reduzida exportacdo do nutriente pela planta e a falta de
estudos que comprovem as vantagens desta estratégia de
fertilizacdo, recomenda-se muita moderacdo com o0s custos
despendidos. De uma maneira geral, a eficiéncia de uso dos
nutrientes aumenta sempre que se aplicam proximos de
momentos de elevada absorcéo radicular.

Nos anos imediatos a seguir a plantacdo, as jovens arvores
exploram um reduzido volume de solo, sendo dificil estabelecer
uma estratégia de adubacdo ao solo. Nos primeiros anos, as

estratégias de fertilizacdo ao solo devem ser conservadas
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(aplicacdo reduzida de fertilizantes) e complementadas com
estratégias de adubacéo foliar, sobretudo se ndo esté instalado
um sistema de fertirrigacédo, para assegurar melhor acesso das
raizes plantas aos nutrientes de que necessitam. Os custos da
operagcdo sao minimos ja que se gasta pouca calda devido a
reduzida area foliar das plantas.

Enquanto as plantas s&o jovens, o boro deve justificar atencéo
especial. E frequente surgirem sintomas de caréncia de boro
pouco tempo apoés a plantacdo. A caréncia de boro danifica os
apices em crescimento e as plantas ndo crescem em altura,
ramificando abundantemente a partir da base. Por outro lado, é
um elemento particularmente téxico para as plantas quando em
excesso. Assim, em plantagdes muito jovens deve evitar-se aplicar
boro ao solo na forma de adubos concentrados em boro.
Alternativamente devem ser aplicados adubos compostos que
contenham boro em baixa concentragédo ou preferencialmente
adubos foliares que contenham o elemento. Esta estratégia visa
apenas reduzir o risco de dano na planta enquanto jovem, ja que
como se referira a frente, em arvores adultas a aplicagéo ao solo

tende a ser a mais recomendavel.

7.4.2, Fertilizacdo em amendoal adulto

A fertilizacdo é uma pratica cultural que deve ser efetuada
anualmente. O sistema solo/planta perde regularmente nutrientes,

sobretudo exportados na améndoa e na lenha de poda. Quando
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as arvores sao ainda jovens e estao em crescimento € necessario
repor também os nutrientes que ficam retidos na estrutura perene
da planta. A agua da chuva arrasta anualmente nutrientes em
quantidades que podem ser significativas, quer dissolvidos na
agua, fenébmeno conhecido por lixiviagdo, quer arrastados no solo
que se perde por erosdo. Acresce que a natureza ndo tem
mecanismos proprios de recuperacao rapida da fertilidade do solo.
Para manter o solo produtivo € necessario adicionar fertilizantes
para repor os nutrientes que anualmente se perdem.

A quantidade de nutrientes a repor pelos fertilizantes pode ser
muito variavel dependendo da idade do pomar e, em amendoais
adultos, da quantidade de améndoa produzida. Em anos de
producdo elevada a exportagdo de nutrientes aumenta, sendo
necessario reequilibrar o estado nutritivo da arvore. A manutencgéo
do solo num bom nivel de fertilidade € decisiva para evitar quebras
de producao por falta de disponibilidade de nutrientes.

Na pratica da adubacéo interessa ainda considerar a dose, a data
de aplicacdo dos fertilizantes, a localizagéo de fertilizantes e as
diferentes op¢des de fornecimento de nutrientes as plantas por

aplicagéo ao solo, por via foliar ou fertirrega.

7.4.2.1. Estabelecimento da dose

A quantidade de fertilizante a aplicar € um dos aspetos mais
importantes dos sistemas de recomendacao de fertilizagdo. Doses
insuficientes podem reduzir o crescimento e a produtividade das
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arvores. Adubacdo em excesso pode reduzir a produtividade,
aumenta a estrutura de custos e causa danos ambientais ndo
negligenciaveis. No entanto, a definicdo da dose de fertilizante a
aplicar em um dado contexto agroecolégico ndo €& facil de
estabelecer. Nem as analises de solos nem as analises de plantas
fornecem informacéo suficiente para quantificar os nutrientes a
aplicar.

Em fruticultura, a dose de fertilizante a aplicar tende a estar
baseada no balan¢o anual de nutrientes no sistema solo/planta.
Deve ter-se conhecimento sobre as saidas anuais de nutrientes e
das entradas por processos naturais para se poder estimar a
quantidade a suplementar com a adicao de fertilizantes. O sistema
perde nutrientes sobretudo via remoc&o nos frutos. Ainda que com
menor significado podem também ser perdidos nutrientes na lenha
de poda e imobilizados na estrutura perene das arvores enquanto
estdo em crescimento. O sistema perde ainda nutrientes devido a
ineficiéncias diversas, associadas a erosao do solo, lixiviagao e/ou
volatilizag&o de nutrientes. As entradas naturais podem dever-se
a deposicbes atmosféricas humidas e secas, agua de rega e
eventualmente a presencga de leguminosas nos cobertos vegetais
que fixem azoto atmosférico (ver capitulo 4).

Contudo, em amendoal adulto em plena produgdo o principal
elemento a ter em conta na quantificacdo da dose a aplicar € a
remocao de nutrientes nos frutos (Jackson, 2011; Saa et al., 2012;
Arquero et al., 2013). No quadro 7.2 apresentam-se estimativas de

dois autores para a remocgéao de nutrientes na colheita. O elemento
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mais importante no sistema de recomendacao de fertilizacao é,
assim, a producé@o esperada. O laboratério pode ajustar valores
em funcao da informacéo que tiver do pomar e da regido (estado
nutricional das arvores, aplicacdo de fertilizantes organicos e

minerais nos anos anteriores, fertilidade do solo, ...).

Quadro 7.2 — Exportagdo de macronutrientes na colheita em amendoal

Arquero et al. (2013) Muhammad et al. (2015)

Nutriente

(kg/ton améndoa) (kg/ha)
Azoto 10-20 212 - 366
Fosforo 1,5-2,5 26 — 45
Potassio 13-15 265 — 389
Calcio (%) 15-25 24,7 -29,6
Magnésio (%) 0,8-1,0 15,9 -22,6

"Média de quatro anos de um pomar de regadio com produgdes a variar entre 10 a 16
ton/ha.

7.4.2.2. Momento da aplicacao

A data de aplicagao de fertilizantes deve permitir que os nutrientes
estejam disponiveis no solo quando é elevada a absorgédo
radicular, que normalmente coincide com periodos de elevada
atividade bioldgica das plantas e elevada demanda de nutrientes
pelas partes em crescimento. Contudo, por questbes praticas,
relacionadas com o regime pluviométrico da regido mediterranica,

em amendoal tradicional, mantido e, sequeiro ou em regadio sem
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fertirrigacao, a aplicagéo de fertilizantes ao solo restringe-se ao fim
do Inverno e inicio da Primavera.

A data de aplicacdo dos fertilizantes decide-se em funcéo dos
elementos moveis no solo como o azoto e o boro. Tendo em conta
que a maxima demanda de nutrientes ocorre a partir de abril, e
que estes nutrientes correm riscos elevados de lixiviagdo se
ocorrer excesso de precipitacdo apds a aplicagédo, deve ter-se
como referéncia a aplica¢ao dos fertilizantes para o fim do més de
marco. Em situa¢des particulares, como solos muito arenosos,
pode prever-se o fracionamento da aplicagdo em duas doses para
0 més de marco e o fim do més de abril. Se a Primavera decorre
muito humida, com boas condigcbes para o crescimento das
arvores, mas também para a lixiviacao de nutrientes, pode fazer-
se uma segunda aplicagéo no fim do més de abril.

A data de aplicagdo de fésforo e potassio € menos importante.
Usando adubos compostos devem  respeitar-se  as
recomendacgdes seguidas para os elementos moveis no solo. Se
forem aplicados adubos simples contendo fésforo ou potassio,
podem aplicar-se mais cedo, uma vez que o risco de lixiviagédo é
mais reduzido. Se forem aplicados calcarios durante a idade adulta
do pomar estes poderdo também ser aplicados bastante mais
cedo, se possivel desde o outono. E necessario ter em conta que
os calcarios devem ser incorporados no solo, devendo ser
aplicados durante o repouso vegetativo para reduzir o stresse

provocado nas arvores com a destruicao de algumas raizes.
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Se forem aplicados corretivos orgéanicos, eles devem ser aplicados
mais cedo que os fertilizantes minerais que contém elementos
moéveis. O més de fevereiro pode ser uma boa referéncia para
produtos bem compostos e de razdo carbono/azoto equilibrada.
Se forem materiais grosseiros de pior qualidade devem aplicar-se
ainda mais cedo. E necessario ter em conta que os fertilizantes
orgéanicos devem ser incorporados, pelo que a aplicagdo deve ser
feita num periodo em que nao haja humidade excessiva no solo.
A amendoeira faz a floragdo no fim do inverno antes de surgirem
as folhas. Isto significa que todos os fotoassimilados necessarios
a floragdo se encontram armazenados nas partes perenes desde
a estacao de crescimento do ano anterior. Assim, a fase que vai
da colheita a senescéncia das folhas no outono pode ter particular
importancia no ciclo produtivo desta espécie. Para estimular a
planta a incrementar o processo fotossintético pode ser
interessante aplicar uma pequena dose de fertilizante no fim do
verao para ajudar a planta a repor os fotoassimilados na parte
perene (Saa et al, 2012). Esta estratégia deve ser seguida com
moderacdo pois segue-se O inverno onde o0s nutrientes néo
absorvidos pelas plantas podem ser lixiviados. Em sequeiro é
também dificil de implementar. Se o inicio de outono decorrer
humido pode aplicar-se uma pequena quantidade de fertilizante ao
solo. Em alternativa pode aplicar-se uma calda com adubacéo
foliar.

Em amendoais de regadio com sistema de fertirrigacdo instalado

os fertilizantes podem ser gradualmente ministrados ao longo da
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estacdo de crescimento, dissolvidos na agua de rega. A
periodicidade de aplicacdo deve acompanhar quase todo o
periodo de rega para evitar problemas de salinidade e para manter

niveis regulares de nutrientes no solo (Arquero e Serrano, 2013).

7.4.2.3. Localizacao dos fertilizantes

Na aplicacéo de fertilizantes ao solo é pratica habitual efetuar-se
localizagdo. Os fertilizantes podem ser distribuidos por todo o
terreno, aplicados de forma localizada debaixo da copa das
arvores ou na linha de plantagdo. A opgéo por cada um dos
métodos depende de varios fatores, como a quantidade de
fertilizante a aplicar, o sistema de manutencéo do solo, a area das
exploragdes e as condi¢des técnicas de aplicacao (Jones, 2012).
A distribuicdo homogénea por todo o terreno é uma técnica
utilizada para aplicar corretivos minerais como os calcarios devido
a grande quantidade de fertilizante a distribuir e & conveniéncia de
alterar as carateristicas do solo em toda a area. Utilizam-se
distribuidores centrifugos de adubos. A distribuicdo dos adubos
por toda a area € menos frequente. Em teoria, a distribuicdo de
adubos por todo o terreno estimula a expansdo do sistema
radicular, aspeto benéfico na capacidade de absor¢cao de agua e
de outros nutrientes naturalmente disponiveis no solo.
A aplicacgéo localizada de fertilizantes na area de projecéo da copa
ou na linha de plantacéo é feita de uma forma genérica em
exploracbes que aplicam adubos ao solo. Pode ter-se como
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critério aplicar o adubo na zona onde se aplica o herbicida para
reduzir a competicdo pela vegetacao herbacea (Jackson, 2011).
Em exploragdes de menor dimensdo, que podem suportar os
custos da operacdo, faz-se de forma manual. Algumas
exploragdes adaptam distribuidores centrifugos para aplicar
fertilizantes ao solo localizados na linha de plantacao.

Do ponto de vista técnico, a localizagdo pode aumentar a eficiéncia
de uso dos nutrientes. No caso dos elementos mais méveis como
azoto e boro, a localizacédo dos nutrientes numa zona de maior
densidade radicular aumenta a oportunidade de absorcéo
radicular e reduz a concorréncia das infestantes pelo fertilizante.
No caso dos elementos menos méveis no solo como o fésforo, a
localizacdo pode melhorar a eficiéncia de uso do nutriente através
da saturacdo dos mecanismos de imobilizacdo do nutriente,
devido ao aumento da quantidade de fertilizante aplicado na
unidade de area (Jones, 2012; Havlin et al., 2014).

De qualquer forma, os aspetos técnicos da aplicacdo dos
fertilizantes no amendoal estdo pouco estudados. A partir da
informacao disponivel recomenda-se que sempre que se faca
aplicacdo manual se distribuam os adubos de forma homogénea
na zona de projecdo da copa ou na linha de plantacéo. Deve evitar-
se a aplicagdo muito concentrada junto ao tronco. Nesta zona ha
poucas raizes finas, ativas, sendo baixa a oportunidade de
absorgéo radicular e por outro lado pode aumentar a condutividade
elétrica devido ao efeito salino e surgirem problemas de

fitotoxicidade. O boro, apesar de ser um micronutriente, é
265



frequentemente aplicado na forma de adubo simples. Nesta

situac&o deve seguir-se a mesma regra de aplicacéo.

7.4.2.4. Adubacao foliar

A adubacdo foliar baseia-se na capacidade das folhas em
absorver nutrientes de forma rapida e efetiva. No entanto, a base
da fertilizacdo de um pomar deve ser feita a partir da aplicagao dos
fertilizantes ao solo. A adubagcdo ao solo estimula o
desenvolvimento do sistema radicular e os fertilizantes tendem a
ser mais baratos. A adubacgdo foliar ndo permite aplicar
quantidades satisfatorias de macronutrientes, devendo ser vista
como um complemento a adubacdo ao solo e ndo como uma
alternativa. A adubacéo foliar ganha importancia em amendoais de
regadio, onde o potencial ecol6gico para a producao de améndoa
€ elevado. Uma carga elevada de frutos em um dado ano tende a
reduzir a disponibilidade de fotoassimilados para crescimento
vegetativo e comprometer a produtividade do ano seguinte. Nesta
situacdo, a adubacéao foliar pode assegurar melhores condicoes
fotossintéticas as plantas aumentando a disponibilidade de
fotoassimilados.
Os nutrientes aplicados por via foliar tém efeito mais rapido na
vegetacdo. Em situacbes de caréncia nutricional comprovada
durante a estacdo de crescimento, a adubacdo foliar deve ser
equacionada. As caldas devem ser aplicadas de acordo com as
recomendacgbes previstas no rotulo dos produtos. Os riscos de
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toxicidade e danos nas arvores sao elevados, sobretudo quando
se preparam caldas excessivamente concentradas. Na aplicacéo
de caldas foliares deve ter-se em atencédo as previsdes
meteorolégicas para evitar que a agua da chuva arraste os
fertilizantes antes de serem absorvidos. Durante o Veréo, em que
a humidade atmosférica € baixa durante o dia, deve equacionar-
se a aplicagdo das caldas foliares a noite para melhorar a
eficiéncia de absor¢éo dos nutrientes (Fernandez-Escobar, 2008).
Em amendoal de sequeiro, em que o potencial de produgédo &
baixo, e o preco dos fertilizantes tem peso significativo na estrutura
dos custos, sera mais dificil encontrar justificagcdo técnica para a
aplicacdo de adubos foliares. Contudo, durante a fase de
crescimento dos frutos, as plantas tém elevadas necessidades em
potassio. Em sequeiro, e em anos particularmente secos, a planta
pode ter dificuldade em obter potassio devido a extrema
desidratacdo do solo. Nestas condicoes, aplicacdes foliares ricas
em potassio podem fornecer o nutriente de forma mais efetiva que
a aplicagéo ao solo. Em sequeiro pode também preconizar-se a
aplicagéo de nutrientes por via foliar logo apés a colheita do fruto
com as folhas ainda em bom estado. Ja foi anteriormente referida
aimportancia da remobilizagéo de fotoassimilados para a estrutura
perene no fim do verdo, uma vez que a floragdo na primavera
seguinte vai depender das reservas armazenadas na planta
(Nyomora e Brown, 1999). Um dos elementos cuja aplicagdo por
via foliar mais se tem recomendado é o boro, sobretudo antes da

floracdo, mas também durante a estagé@o de crescimento incluindo
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a fase final do ciclo (Nyomora e Brown, 1999). Contudo, esta
devidamente estabelecido que as aplicagbes foliares de boro séo
pouco eficientes, quer em plantas que apresentem baixa ou
moderada mobilidade de boro nos tecidos, sobretudo quando ja ha
sintomas visiveis de deficiéncia e tecidos danificados. A aplicacao
de boro é sempre mais eficiente quando efetuada ao solo (Wimmer
e Eichert, 2013).

7.4.2.5. Fertirrigacao

A fertirrigacdo consiste na aplicag@o de nutrientes na forma de sais
fertilizantes na agua de rega. Do ponto de vista tedrico parece ser
0 método de fertilizacdo ideal, uma vez que combina localizacao
na rizosfera, com fracionamento multiplo. A localizacdo na
rizosfera, coincidente com o bolbo de humedecimento, coloca os
nutrientes numa zona de elevada densidade radicular, melhorando
a oportunidade de absorcdo. A colocagdo do fertilizante em
profundidade também reduz as perdas de nutrientes por
volatilizagdo, fenbmeno que pode ser relevante na aplicacédo de
adubos amoniacais e ureicos a superficie em solos de pH elevado.
O fracionamento, isto é, a possibilidade de aplicagbes multiplas ao
longo do tempo (no limite diariamente, ou sempre que se efetua
uma rega), permite aplicar os fertilizantes ajustados
temporalmente as necessidades das plantas e inclusive variar os
nutrientes a aplicar em fungdo de necessidades especificas da
planta de um dado estado fenolégico. O potassio, por exemplo, é
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um elemento para o qual existe uma elevada demanda associada
ao engrossamento dos frutos. O azoto € utilizado em elevada
quantidade em fases de grande expansao vegetativa da planta.
Localizacdo e fracionamento mdultiplo contribuem de forma
significativa para o aumento da eficiéncia de uso dos nutrientes,
reducdo dos s e de contaminagdo ambiental (Jackson, 2011;
Arquero e Serrano, 2013). A fertirrigacdo complementada com
analises foliares regulares permite manter sempre em niveis
adequados o estado nutricional das arvores.

A fertirrega pode originar problemas de salinizagao localizada do
solo, com efeitos potencialmente negativos nas arvores,
atendendo a elevada quantidade de agua e sais fertilizantes que
se usam durante a estacéo de crescimento e ao reduzido volume
de solo humedecido. Por vezes forma-se uma barreira salina na
extremidade do bolbo de humedecimento, que impede a expansao
do sistema radicular (Troncoso et al., 2008). Este problema tende
a ser tanto mais importante quanto maior o conteido em sais na
agua de rega. A qualidade de agua de rega deve ser conhecida,
designadamente o seu conteudo em sais, para ser tida em conta
na quantidade de solucéo-padréo a injetar no sistema de rega. Em
regides de precipitacao significativa, em que o balanco hidrolégico
permita a remogcdo do excesso de sais durante o inverno, o
sistema tende a manter-se sem riscos de toxicidade para as
arvores.

O sistema de fertirrega deve ser operado para que a solugéo-

padrao seja injetada na fase central da rega, e ndo no inicio e no
269



fim do periodo de rega, sobretudo para melhorar a distribuicdo dos
nutrientes no bolbo de humedecimento e evitar que figuem restos
de sais fertilizantes na tubagem de rega. E também normal e
desejavel ndo aplicar fertilizantes em todas as regas para
assegurar uma melhor limpeza do sistema. Injetar solugao-padréao
uma vez por semana, na fase mais ativa de crescimento das
plantas, pode ser ajustado para otimizar a eficiéncia do sistema de

rega e do uso dos nutrientes pelas plantas (Troncoso et al., 2008).
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Capitulo 8 - Sistemas de conducéao e poda

Albino Bento, M. Angelo Rodrigues, José Alberto Pereira

8.1. Introducao

Quando as arvores se desenvolvem livremente, sem qualquer
intervencéo humana, adotam a estrutura e o porte carateristico da
espécie e/ou da variedade a que a planta pertence. O porte
dependera ainda de caracteristicas do meio em que se
desenvolve, como as condi¢des climaticas e a fertilidade geral do
solo. Crescendo livremente, a estrutura natural da amendoeira
torna-se desadequada ao cultivo, dificultando praticas culturais
como a colheita, a protecéo sanitaria e genericamente a passagem
de tratores e alfaias. De uma maneira geral, pode agravar-se a
incidéncia de pragas e doencas, pela reducdo da luminosidade e
arejamento no interior da copa e havera tendéncia para se
reduzirem as produg¢des. Na amendoeira, a poda é vista como uma
das técnicas culturais mais determinantes na rendibilidade da
cultura, ndo apenas pelos encargos com a operagao, mas também
pelos efeitos que pode ter na produtividade, na longevidade das

arvores e na qualidade dos frutos (Arquero et al., 2007; 2013).

As intervencbes ao nivel da poda podem modificar os habitos

naturais de crescimento da espécie e/ou das variedades
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cultivadas, procurando nao so atingir e manter uma estrutura que
permita maximizar a produ¢gdao no menor periodo de tempo, mas
também que a produgédo ocorra por um periodo de tempo mais
longo, além de facilitar a gestdo do pomar relativamente a outras
técnicas culturais, com o minimo de esfor¢o e custo (Arquero et

al., 2007; 2013; Valdés et al., sd).

Para adequar a forma e o desenvolvimento das arvores as
exigéncias agronémicas que lhes sdo impostas realizam-se
intervencdes de poda diversas, desde a preparacéo da planta no
viveiro, plantagcéo, primeiros anos de instalagdo do pomar (poda
de formagédo), passando pela fase de plena produgédo (poda de
frutificacdo) até a uma fase mais avancada da idade da planta,
mais préxima do final da vida produtiva da planta, em que por

vezes se fazem podas de rejuvenescimento.

Do ponto de vista estritamente técnico, a perfeita execucdo da
poda depende da predisposicéo de cada operador e do saber e da
experiéncia acumulada. Considera-se como fundamental que o
podador possua conhecimentos basicos acerca da morfologia e
habitos vegetativos da amendoeira, bem como conhecimentos
sobre a resposta das arvores a poda, de forma a utilizar critérios

de poda e aplica-los de forma racional.

De seguida referem-se alguns aspetos basicos da morfologia da
arvore relacionados com a poda, os sistemas de condugao mais
representativos e diferentes tipos de poda em fungéo da época do

ano, idade da planta e severidade da intervencéo.
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8.2. Aspetos morfologicos

A amendoeira € uma arvore de porte médio, apresentando uma
altura aproximada de 4 a 6 metros, podendo ser um pouco maior
dependendo do porte-enxerto e das variedades e se cultivada em
condi¢des muito favoraveis. O esqueleto da arvore é constituido
pelo tronco e pelos ramos principais (pernadas) onde se inserem
0s ramos secundarios e sobre estes os ramos terciarios. As
estruturas de frutificacdo da amendoeira encontram-se,
maioritariamente, em ramos secundarios e terciarios. As
estruturas de frutificacdo sdo os ramalhetes ou ramalhetes de
maio e com menor expressao os raminhos e ramos mistos. De
seguida apresenta-se a terminologia das estruturas vegetativas e
produtivas de acordo com a principal bibliografia da especialidade
(Arquero et al., 2007; 2013; Valdés et al., sd; Miarnau, 2014).

Os gomos axilares podem ser vegetativos ou frutiferos. Os gomos
vegelativos dao origem aos novos langamentos que, depois de
completarem o desenvolvimento anual, passam a designar-se

ramos.

Os ramos podem incluir gomos vegetativos e/ou frutiferos.
Designam-se por ramalhetes de maio os raminhos muito curtos (1
a 3 cm), terminados por um gomo vegetativo o qual é envolvido
por um numero variavel de gomos florais, em geral, 8 a 10 (Fig.
8.1a). Os ramos mistos apresentam comprimento entre 25 e 50 cm

e uma parte dos seus gomos axilares ou laterais evoluem para
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gomos florais (Fig. 8.1b). Este tipo de ramos frutiferos aparece na

maioria das variedades de amendoeira, incluindo nos primeiros

anos de vida da planta.

Figura 13 - Estruturas de frutificacdo: a) ramalhetes de maio; e b) ramos mistos

A designacao de raminhos é atribuida aos ramos que apresentam
reduzido didmetro e comprimento entre 5 e 25 cm, originando,
geralmente 1 a 2 gomos florais (Fig. 8.2a). Os ladrbées séao ramos
de forte desenvolvimento vegetativo, que alcangcam grande
didmetro e comprimento (Fig. 8.2b). Produzem-se quando os
ramos se encontram em posicéo e condi¢des muito favoraveis
para o seu desenvolvimento, designadamente em condi¢cbes de
dominancia apical. De uma maneira geral, nos primeiros anos de

vida da planta, surgem no tronco e na base dos ramos principais.
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A medida que a arvore atinge maior idade, estes ramos sdo
habituais no interior dos ramos inclinadas, assim como abaixo dos
cortes resultantes de podas severas, realizada no inverno,
causando desequilibrios na &rvore e originando frequentemente
copas muito fechadas. N&o tém qualquer fungdo produtiva e
favorecem o aparecimento de problemas sanitarios. Este tipo de
ramos nao apresenta qualquer funcionalidade, nem estrutural nem
produtiva, motivo pelo qual deverdo ser eliminados na poda em

verde, a ndo ser que se pretenda utiliza-los na substituicao de

algum ramo estrutural.

Figura 8.2 - Diferentes ramificacbes da amendoeira: a) raminho; e b) ladrdes
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8.3. Sistemas de conducéo

O conhecimento do porte e forma natural das espécies, bem como
dos seus habitos vegetativos sdo aspetos importantes para se
decidir sobre o sistema de condug¢édo a adotar. Do ponto de vista
agronémico, o desenvolvimento e a condugéo das arvores na sua
forma natural, isto é, sem poda, levantam inconvenientes diversos.
Surge elevado nuimero e densidade de ramos, muitos deles
cruzados, que restringem a entrada de luz no interior da copa,
originam ineficiéncias no processo fotossintético, favorecem a
proliferacdo de algumas doencas e dificultam algumas operagdes
culturais como a aplicagdo de caldas foliares e a colheita. Em
conjunto, estes aspetos contribuem para uma reducdo da

produtividade do pomar (Arquero et al., 2007; 2013).

Assim, a poda serve, em primeira analise, para obter e manter uma
forma e estrutura da arvore (sistema de conducgéo) adequadas as
condicbes e objetivos da plantagdo e a produgdo. Contudo, os
sistemas de conduc¢do muito artificiais devem ser evitados, porque
sdo mais exigentes em termos de méao-de-obra e tendem a ser
mais caros e dificeis de implementar e, em geral, de manter

durante o periodo produtivo do pomar.

O uso de sistemas de condugdo mais préximos do
desenvolvimento natural das espécies, procurando formas livres,
com um sistema estrutural simplificado, séo preferiveis dadas as

facilidades de obtencéo e manutencgéao, além do seu custo ser mais
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baixo. A amendoeira é uma espécie com uma tendéncia natural a
adotar uma forma de “taga”, pelo que é frequente utilizar-se um
sistema de conducéo em vaso (Monteiro et al., 2003; Arquero et
al., 2007; 2013; Agusti, 2010; Assunc¢ao, 2014; Valdés et al., sd),
que genericamente consiste em manter aberta a parte interior da

copa (Fig. 8.3a,b).

iR 0 <A1 ) B9 4108

Figura 8.3 - Sistema de condugdo em vaso, com trés prenadas principais

Uma vez escolhida a forma de condugéo deve estruturar-se o
esqueleto da arvore para obter uma forma tdo préxima quanto
possivel do sistema selecionado. Esta estrutura é alcancada
principalmente através de intervencdes de poda. Nas fases iniciais
do desenvolvimento das arvores, a tutoragem e a forcagem de
ramos podem também auxiliar na obten¢do mais rapida e eficaz

do sistema de conducéo pretendido.

A estrutura basica do sistema de condugédo em vaso é formada por

um conjunto equilibrado de ramos primarios, em geral 2 a 4, ja
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anteriormente designados de ramos principais ou pernadas, que
saem diretamente do tronco na zona habitualmente denominada
de cruz (Fig. 8.4a). Ao longo dos ramos principais inserem-se
ramos secundarios e sobre estes ramos terciarios (Arquero et al.,
2013; Assungao, 2014; Miarnau, 2014).

O conjunto das ramificagbes primarias, secundarias e terciarias
constituem a estrutura permanente da copa, que persistira durante

toda a vida produtiva da arvore.

A altura da cruz deve situar-se entre os 70 e os 110 cm do solo

(Fig. 8.4b), sobretudo se esta prevista apanha mecanizada através

da utilizagdo de vibrador de tronco com apara frutos (Arquero et
al., 2007; 2013; Valdés et al., sd).

Figura 8.4 - Tronco da amendoeira: a) cruz demasiado baixa; e b) cruz com altura
adequada

Na selegdo dos ramos principais ou pernadas devem ter-se em

conta algumas consideragfes basicas. Sempre que possivel, 0s
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ramos principais ndo devem estar todos inseridos no tronco ao
mesmo nivel (Fig. 8.5a), de forma reduzir o risco de rutura e
estabelecer uma certa hierarquia entre pernadas. A separacéo ou
distancia entre ramos principais deve ser tao uniforme quanto
possivel, para que cada um tenha uma representatividade
equivalente no volume da copa. Assim, no sistema de conduc¢éo
em vaso e no caso de existirem trés ramos principais eles devem
estar afastados entre si de 120 graus. Para melhor resisténcia
mecanica e favorecer a exposi¢ao a luz, o angulo de inser¢ao dos
ramos principais com o tronco deve ser de aproximadamente 45
graus (Fig. 8.5b). Angulos maiores ou menores déo lugar a portes
excessivamente abertos ou fechados. Mais detalhes sobre a
constituicao das arvores no sistema de condu¢cao em vasos podem
ser vistos em Arquero et al. (2007; 2013), Valdés et al. (sd) e
Miarnau (2014).

De acordo com Arquero et al. (2007; 2013), Valdés et al. (sd),
diversos aspetos devem também ser tidos em conta na selecéo
dos ramos secundarios e terciarios. Assim, o primeiro ramo
secundario deve surgir a pelo menos 30 a 50 cm do tronco, dado
que se surgirem mais proéximos da cruz adquirem vigor excessivo

e podem desorganizar a estrutura do vaso (Fig. 8.6a).

O éangulo de insercdo dos ramos secundarios com os primarios
deve ser de cerca de 45 graus (Fig. 8.6b), para promover a

ramificacdo e a resisténcia da estrutura permanente.
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Figura 8.5 - Ramos principais: a) nivel de insersdo dos ramos no tronco; e b) angulo
adequado de insercé@o das pernadaso

No primeiro nivel, deve deixar-se uma ramificagdo secundaria por
bracgo, orientada na mesma dire¢cdo, de modo a que o espacgo entre
os dois ramos principais seja ocupado por um Unico ramo
secundario e este possa ter um desenvolvimento adequado. Deve
também garantir-se que ao longo de cada ramo principal a
insercao dos ramos secundarios alterne a direcéo, de modo a que
dois ramos adjacentes ndo compitam pelo mesmo espaco da
copa. No estabelecimento dos ramos terciarios devem seguir-se

orientacbes semelhantes.

Na amendoeira, os ramos frutiferos inserem-se principalmente em

ramos secundarios e terciarios.
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Figura 8.6 - Ramos secundarios: a) insercdo do ramo secundario relativamente
proximo da cruz; e b) angulo de inser¢do do ramo secundério

Enquanto em amendoais tradicionais domina a forma em vaso
(Fig. 8.7a), em plantacbes de elevada densidade de arvores por
hectare (pomares superintensivos ou de alta densidade), as
plantas sdo normalmente conduzidas em eixo (Fig. 8.7b), sendo
que a unidade estrutural € a linha de arvores, normalmente

designada de sebe (Arquero et al., 2013).

Figura 8.7 - Sistemas de conducéo: a) conducdo em vaso; e b) condugdo em eixo
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No sistema de conducéo em eixo revestido, a planta apresenta um
tronco central, o eixo, do qual a partir da base vao saindo ramos
principais, destes os ramos secundarios, terciarios, sobre os quais
se desenvolvem as estruturas de frutificagdo. Na altura da
plantacdo do pomar, as plantas sofrem um atarraque a cerca de
40-50 cm do solo. Em geral, o rebentamento mais extremo da
parte superior é eleito para formar o eixo central ndo ocorrendo
qualquer desponta no eixo a partir de entdo. No eixo central vao
sendo seleccionados ramos desde a base até a parte superior do
eixo, dividindo-se desta forma o vigor da &rvore e a frutificacdo. A
partir do terceiro ou quarto ano a planta encontra-se formada e em

plena produgéo.

8.4. A poda

Através da poda sdo ajustados os habitos naturais de
desenvolvimento da arvore, na expectativa de conseguir mais
producdo, maior longevidade das arvores, melhor qualidade do
fruto, melhor situacdo fitossanitaria do pomar e facilidade de
movimento das maquinas e de execug¢do da restante técnica
cultural (Fig. 8.8), com o0 menor esforgo e custo possivel. Assim, a
poda é considerada uma das técnicas culturais mais importantes

no amendoal.

O héabito vegetativo da variedade é dos fatores que mais
condiciona a poda. As variedades de amendoeira apresentam
porte, vigor e grau de ramificagdo diferenciados, caracteristicas
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que determinam os critérios e a facilidade da poda (Assuncéo,
2014; Miarnau, 2014, Valdés et al., sd). Em geral, sdo desejaveis
variedades de porte semi-ereto e boa intensidade de ramificagéo,
que permitam uma facil formagédo da estrutura permanente do

vaso, caso seja esse 0 sistema de conducgéo eleito, com um

minimo de intervencdes.

Figura 8.8 - Pomar deficientemente conduzido: cruz demasiado baixa; vaso mal
executado e ramos principais com angulo muito aberto dificultando a gestdo do pomar

7

A poda da amendoeira € a operagdo cultural que maior
necessidade de méao-de-obra exige. Acresce o facto de ser cada
vez mais dificil encontrar profissionais, tendo o trabalho de ser
frequentemente entregue a podadores com pouca experiéncia. De

acordo com Arquero et al. (2013), optar por variedades de facil
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formacdo e manutencéo deve ser tida em conta, especialmente

nas grandes exploracdes agricolas.

O vigor da variedade é provavelmente o principal parametro a
observar na altura da poda. Nas variedades com maior vigor, as
intervencdes de poda devem ser mais cuidadas, para proporcionar
uma boa ramificagcdo, endurecimento dos ramos estruturais e para
manter um volume de copa adequado. Outros fatores que
influenciam o crescimento e desenvolvimento das arvores séo o
sistema  cultural (irrigacdo/sequeiro) e as condigdes

edafoclimaticas em que as plantas se desenvolvem.

A poda pode ser caraterizada quanto a época em que € efetuada
(poda em verde e poda de inverno) e em fungéo da idade da arvore
e/ou fase de desenvolvimento do pomar (preparagao das plantas,
de formacéo, de frutificacao e de rejuvenescimento). A intensidade

de poda é também dos aspetos que mais interessa considerar.

8.4.1. Epoca de poda

Em fruticultura € habitual considerarem-se dois periodos distintos
de poda. A que ocorre durante o periodo vegetativo, a chamada
poda em verde, e a que ocorre durante o repouso vegetativo sendo

habitualmente designada de poda de inverno.

Na amendoeira a poda em verde é habitualmente efetuada nos
meses de maio e junho. Neste tipo de poda, apenas se fazem

intervencbes sobre ramos do ano (langamentos), que se
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encontram mal inseridos ou rebentaram em numero considerado
exagerado, eliminando-os ou efetuando desbaste com esta

operacgao.

A poda principal, a poda de inverno, é efetuada no repouso
vegetativo. Este tipo de poda efetua-se normalmente entre os
meses de novembro e fevereiro, de acordo com a disponibilidade
de mao-de-obra ou condigbes climaticas da regido. As
intervengcbes ocorrem sobre qualquer ramo, com cortes de
desbaste ou rebaixamento, dependendo das necessidades e
objetivos. Enquanto a poda em verde, apesar de importante, nem
sempre é efetuada, por falta de tempo ou de reconhecimento do
seu papel, a maior parte dos produtores de améndoa que encaram
0 sector como uma actividade econdmica efetuam anualmente

poda de inverno.

8.4.2. Preparacéo das plantas

No momento da plantagéo é habitual preparar as arvores fazendo
ajustes da parte aérea e radicular. Este tipo de poda incide sobre
o sistema radicular, em plantas de raiz nua, removendo raizes
danificadas e suprimindo parte das raizes excessivamente
compridas a um tamanho que néo supere os 30 cm (Salazar e
Melgarejo, 2002). Independentemente de ser de raiz nua ou raiz
protegida, a parte aérea é normalmente ajustada para a plantacao.

Se a planta tiver a altura necessaria, deve ser despontado ao nivel
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a que se pretende formar a cruz, sendo usual proceder a
atarraques da vareta principal até aos 70-110cm. Os langamentos
laterais s&o eliminados tendo o cuidado de ndo danificar os gomos

localizados na area da cruz.

8.4.3. Poda de formacao

Desde o primeiro ano de plantagdo até a estrutura perene da
arvore estar formada efetua-se um tipo de poda que se designa de
poda de formacdo. Nesta fase o podador deve estar focado em
conseguir uma arvore com uma estrutura adequada ao sistema de
conducéo eleito e menos em maximizar a produtividade. Contudo,
sempre que possivel os dois aspetos devem ser conciliados. No
caso da amendoeira a poda de formagéo ocorre normalmente até
ao 4° ou 6° ano apés a plantagdo, dependendo sobretudo das
condic¢Bes culturais em que a planta se desenvolve. Durante este
periodo a poda em verde tem um papel determinante (Valdés et
al., sd).

A intensidade de poda no periodo de formacéao depende, acima de
tudo, dos habitos vegetativos da variedade. Para variedades com
baixo a médio grau de ramificagcdo, como Marinada, Terraco,
Guara, Lauranne, Masbovera e Vayro e de porte aberto, como
Guara, Lauranne, Marcona e Tuono, ou variedades com tendéncia
para o arqueamento dos ramos, é necessaria uma poda mais
severa, com cortes de desponta durante os primeiros 2 a 3 anos.
Desta forma modifica-se a tendéncia natural e consegue-se
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alcangcar uma estrutura com rigidez e grau de ramificagdo
adequado. Quando essa estrutura e ramificagéo for alcancada, as

intervencdes de poda a realizar reduzem-se (Arquero et al., 2013).

Em variedades de porte médio/ereto, como Masbovera, Soleta,
Vayro e Tuono e bom grau de ramificacdo, como Constanti,
Ferragnes, Marcona, Ferraduel e Soleta, pode adotar-se uma
poda ligeira desde o primeiro ano, que se limita a um desbaste de

ramos mal inseridos (Arquero et al., 2013).

A poda em verde faz-se quando os langamentos tém um
comprimento superior a 30-50 cm. Geralmente realiza-se apenas
uma intervencdo anual, embora nalgumas situacbes de forte
crescimento ou deformagdes da copa possa ser necessario fazer
mais do que uma intervencéo. A intervengdo em verde no primeiro
ano na é&rea da cruz consiste em deixar 4 a 6 langamentos,
eliminando os que se situarem abaixo. Na poda em verde néo é
aconselhavel fazer cortes de desponta sobre os ramos estruturais,
pois isso diminui o seu crescimento. Por outro lado, os
lancamentos antecipados que surgem abaixo do corte ndo servem
para ramos estruturais, devido a terem normalmente fraco vigor e
mau angulo de insercdo. Nos anos seguintes, nas intervencdes
em verde, eliminam-se os rebentos abaixo da cruz e os ladrdes,
bem como os langcamentos que impedem o bom desenvolvimento
dos ramos estruturais e faz-se um desbaste dos langamentos em

excesso (Valdés et al., sd). Em condicbes de forte crescimento
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vegetativo e risco de quebra ou arqueamento dos langamentos

fazem-se despontas sobre eles.

A poda de inverno serve para selecionar os ramos estruturais

(ramos principais, secundarios e terciarios) (Fig. 8.9a,b).

Na intervencao do primeiro ano é aconselhavel deixar apenas os
trés ramos principais, se esta selecdo nao tiver ja sido feita na
poda em verde. Sobre os ramos principais, pratica-se um corte de
desponta, tanto mais intenso quanto maior a debilidade ou falta de
ramificacao lateral. Os restantes ramos que saem do tronco devem

ser eliminados.

v
7
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Figura 8.9 - Formacgé&o do vaso: a) eleicdo dos ramos principais; e b) eleicdo dos ramos
secundarios

E sempre recomendavel na formagdo ndo deixar mais de trés
ramos principais, pois um numero mais elevado origina madeira
em excesso e auséncia de ramificacio na parte baixa da copa. Se

por qualquer motivo ndo surgirem trés ramos que atendam aos
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requisitos necessarios, a arvore deve ser formada com apenas
dois ramos principais, 0 que também permite uma boa estrutura e

facilidade de poda (Arquero et al., 2007; 2013; Valdés et al., sd).

Nos anos subsequentes, a poda em verde deve continuar a ser
usada para remover ladrées do tronco e da base dos ramos
principais e secundarios. Na poda de inverno deve dar-se
continuidade a construcdo da estrutura da arvore. Durante os
primeiros 3-4 anos, é aconselhavel fazer cortes de desbaste nos
ramos principais, para os fortalecer e forgar a ramificacao (Fig.
8.10a,b).

Figura 8.10 - Formacao do vaso: a) obtengdo de ramos principais e secundarios; e b)
ligeira intervencao de poda

E também importante ter bom critério na selecdo dos ramos
secundarios que compdem os patamares sucessivos. Os ramos
estruturais devem ser rebaixados se mostrarem fraco vigor e
pouca ramificagcdo, especialmente para construir o primeiro

patamar. Devem ainda ser eliminados os ramos muito vigorosos e
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mal inseridos (ramos interiores ou exteriores em paralelo ou que
se cruzam) que impedem o bom desenvolvimento da estrutura da
arvore. Eliminar também ramos excessivamente baixos ou
despontar para que néo dificultem as praticas culturais. Se existir
uma excessiva ramificacdo deve proceder-se ao desbaste dos

ramos, para permitir a iluminagdo e arejamento da copa.

8.4.4. Poda de frutificacao

Por poda de frutificacdo entende-se ser a que se realiza durante a
vida produtiva do pomar. Se mediante a poda de formacédo for
conseguida uma boa estrutura de copa, a poda de frutificacéo sera
muito ligeira e de rapida execugado (Monteiro et al., 2003; Agusti,
2010; Arquero et al., 2013; Valdés et al., sd). Durante o periodo
produtivo da amendoeira a poda tem como objetivo prioritario
favorecer a produgcdo e a sua regularidade, sem descurar a
manutencéo da estrutura das arvores. Para estimular e prolongar
0 periodo util dos ramos produtivos, efetua-se uma poda com
algum desbaste, ajustando o volume da copa as condi¢bes de
cultivo (Fig. 8.11).

Na poda de frutificagdo as intervencdes de poda em verde ainda
podem ser uteis mas minimas, a menos que existam fortes
desequilibrios vegetativos na arvore. A poda em verde deve ser
realizada se existir forte crescimento vegetativo na primavera,
eliminando ramos ladrées localizados na parte inferior da copa. A
importancia da poda em verde aumenta sempre que se realizam
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podas severas de inverno que estimulam um elevado vigor
vegetativo sendo mais importante em pomares regados (Salazar
e Melgarejo, 2002).

Este tipo de poda deve realizar-se no periodo de inverno. Em
areas onde ocorram geadas tardias, as intervencbes devem
ocorrer o mais tardiamente possivel antes do abrolhamento,
provocando um ligeiro atraso na floragao, o que pode ser favoravel
para um melhor vingamento. A poda de inverno deve limitar-se a
eliminac&o de ladrdes e ramos que interfiram com a iluminag¢&o da
copa e eventual renovagdo de ramos estruturais. Sempre que
surjam ramos débeis e com sintomas de doenca devem ser
removidos. Podem também surgir ramos terminais com
desenvolvimento excessivo. Neste caso dever&o eliminar-se ou
despontar-se para quebrar a dominancia apical (Fig. 8.11). E
aconselhavel realizar a poda de inverno todos os anos. Assim
mantém-se uma boa estrutura da copa e evita-se ter que fazer
podas severas que desequilibram as arvores e originam aumento
dos custos com a poda. Em algumas regibes é usual proceder a
poda no final do verdo, sempre ap6s a queda das folhas. Contudo
€ de realcar que esta pratica pode acarretar problemas
fitossanitarios uma vez que durante o periodo de inverno a

cicatrizagdo ocorre com maior dificuldade.
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Figura 8.11 - Poda de frutificacdo: desbaste e desponta de ramos

8.4.5. Poda de rejuvenescimento

A amendoeira pode manter um bom nivel produtivo durante mais
de 20 anos, embora em condi¢cdes de uma ma gestdo do pomar
esse periodo possa ser reduzido. Contudo, a medida que os anos
passam, a copa das arvores tende a ficar envelhecida e com
tendéncia para se tornar menos produtiva. Nessas condi¢des &
usal proceder-se a uma poda de rejuvenescimento. Neste tipo de
poda séao feitas intervencgdes vigorosas com o objetivo de renovar
a estrutura da arvore e repor o potencial de producéo (Monteiro et
al., 2003).

Para rejuvenescer e revigorar a arvore € necessario realizar uma
poda mais severa, mediante cortes de rebaixamento nos ramos

principais a cerca de 30 a 50 cm da cruz. Arquero et al. (2013)
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recomendam que se faca uma renovagédo sequencial dos ramos
principais, um por ano, iniciando-se pelo ramo melhor iluminado
(ramo virado a sul) (Fig. 8.12a). Desta forma mantém-se um certo
nivel de producdo e ndo se provocam grandes desequilibrios na
relacéo copa/raiz. Com a rebentagéo vigorosa dos anos seguintes

forma-se a nova estrutura da arvore (Fig. 8.12b).

Quando se pretende fazer uma mudanca varietal, esta deve ser
precedida de uma poda de rejuvenescimento. Neste caso, cortam-

se 0s ramos principais a uma distancia de cerca de 20 cm da cruz

sobre os quais se realiza a enxertia.

Figura 8.12 - Poda de rejuvenescimento: a) corte de prenada principal virada a sul; e
b) arvore com poda de rejuvenescimento concluida

8.5. Intensidade da poda

Intensidade da poda diz respeito a quantidade de material vegetal
removido. O conceito aplica-se apenas a poda de inverno. Em
297



amendoeira normalmente distingue-se apenas dois tipos de poda

relativamente a intensidade (Arquero et al.,, 2007; 2013): poda

ligeira; e poda severa.

Na poda ligeira a intensidade € muito baixa, isto &, remove-se
pouco material vegetal. Os ramos estruturais (principais e
secundarios) ndo se atarracam ou o atarraque é longo, dai por
vezes este tipo de poda também ser chamado de poda longa, e
mantém-se a maioria dos ramos ndo estruturais, removendo
apenas os ramos mal inseridos com crescimentos para o interior
e/ou sobrepostos. Pode também fazer-se um ligeiro desbaste caso

ocorra uma densidade excessiva de rama.

Na poda severa a remocdo de material vegetal & consideravel.
Todos os ramos estruturais (principais e secundarios) sao
despontados nos primeiros 2 a 3 anos, dai também ser chamada
de poda curta, e quase todos o0s ramos ndo estruturais séo
eliminados. Com esta prética procura-se melhorar a estrutura de
arvore, alcancar uma maior resisténcia mecénica e aumentar a
ramificagdo, garantindo uma vida mais longa do pomar. Por outro
lado, com poda severa efetuada no periodo de formagéo atrasa-
se a entrada em producgéao e € completamente desadequada a ndo
ser que seja para corrigir algum procedimento mal efectuado em
épocas anteriores. Poda severa origina sempre custos de poda
mais elevados, ndo s6 no ano em que é executada, mas sobretudo

nos anos seguintes.
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A poda é a técnica cultural que requer mais trabalho, sendo das
operagOes culturais com custo mais elevado. Esta é a principal
razdo para na maioria das espécies fruteiras se procurarem
estruturas mais simples e naturais conduzidas com poda ligeira.
Ha também evidéncias experimentais com outras fruteiras como a
oliveira em como quanto mais ligeira for a poda maior é o nivel de

produtividade (Garcia-Ortiz et al., 2008; Tombesi et al., 2014).

8.6. Poda mecanica

Em Portugal, e de uma maneira geral na bacia mediterranica, a
poda manual ainda se encontra generalizada. Contudo, atendendo
as areas crescentes de amendoal e sobretudo ao aparecimento de
produtores individuais com areas consideraveis, é expectavel que
a poda mecénica venha a ganhar significado num futuro préximo.
Na poda mecanica usam-se podadoras de disco montadas no
trator e ligadas a tomada de forga, conseguindo-se grande

rendimento e custos reduzidos (Arquero et al., 2007).

A poda mecénica s6 é recomendavel ap6s o periodo de formagao
da arvore, isto é, em arvores ja em plena produg¢édo. Podem dar-se
cortes em altura ou laterais, com grau de inclinagéo variavel, de
acordo com as necessidades. De acordo com Arquero et al. (2013)
o fracasso é frequente quando nao ha o devido cuidado e alguma

pratica na execugéo.
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Mesmo em poda mecénica a intensidade de intervencéo deve ser
ligeira a moderada, e sempre que possivel ser complementada
com poda manual. A principal limitagcdo da poda mecénica é nao

permitir solucionar problemas estruturais na copa.
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Capitulo 9 - Rega

Antoénio Castro Ribeiro

9.1 Introducao

Nas regides de clima mediterranico, onde a amendoeira tem uma
grande expressdo em termos de area cultivada e importancia
econdmica, as secas sazonais, que ocorrem durante parte do seu
ciclo vegetativo, sdo frequentes e responsaveis por quebras

elevadas do rendimento do amendoal.

Apesar de a amendoeira ser uma espécie tolerante a seca
(Fereres e Goldhamer 1990), n&o ha ddvidas de que a rega é um
fator critico para o aumento da producéo e qualidade da améndoa
(Egea et al, 2010), em particular em regides de clima
mediterranico, com baixa precipitacdo e elevada procura

evaporativa durante parte do seu ciclo vegetativo.

As limitacOes relativas a disponibilidade de agua para rega, que
tenderdo a agravar-se no contexto das alteracbes climaticas
(IPCC, 2014), obrigara os produtores a lidar com a sua escassez
e com a necessidade de implementar tecnologias de rega mais
eficientes e praticas de gestdo da rega que conduzam a um

aumento da produtividade da agua.
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Neste capitulo descrevem-se as metodologias para a
determinacdo das necessidades de rega do amendoal, abordam-
se as questdes relacionadas com o efeito do stresse hidrico no
crescimento e produtividade da amendoeira e com a resposta da
cultura a diferentes estratégias de rega. Por ultimo, referem-se os
principais aspetos a considerar sobre a instalagdo e manutengéo

dos sistemas de rega localizada.

9.2 Necessidades hidricas do amendoal

As necessidades de agua do amendoal correspondem a
quantidade de agua consumida durante o seu periodo vegetativo,
através da transpiragéo por parte da amendoeira e da evaporagao
diretamente a partir do solo, e referem-se a evapotranspiracao
cultural (ET;, mm) nesse periodo. Pode estimar-se recorrendo aos
coeficientes culturais relativos a cada fase de desenvolvimento da
cultura e a evapotranspiragéo de referéncia (ET,, mm), através da

seguinte equacéo (Allen et al., 1998):
ETC = (Ks ch + Ke) ETo (1)

onde o coeficiente cultural K; é definido pelos seus componentes:
o coeficiente cultural basal K relativo a transpiracao, o coeficiente
de evaporagéo da agua do solo K. e o coeficiente de stresse K;

(todos adimensionais).
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9.2.1. Evapotranspiracao de referéncia

A evapotranspiracao de referéncia representa a procura climatica
da atmosfera, é a evapotranspiragdo simulada que resulta dum
modelo matematico de uma superficie relvada com 12 cm de
altura, que cresce em condi¢des de pleno abastecimento em agua,
e que depende do balangco da radiacdo, da temperatura e
humidade do ar e da velocidade do vento. O método de Penman-
Monteith (Allen et al., 2007) € o que conduz a melhor padronizagédo
do calculo da ET, A equagé@o de Penman-Monteith, para o calculo
da ET, para periodos diarios toma a forma (Allen et al., 1998):

900
0.408 A (Rn—G)'H/ mUz (ES—E)
ET, =

(2)

A+y (140,34 Uy)
onde ET, é a evapotranspiragdo de referéncia (mm d), R, é
radiacéo liquida a superficie (MJ m?d™"), G a densidade de fluxo
de calor do solo (MJ m? d™), T média da temperatura do ar a 2
metros de altura (°C), U-a velocidade do vento a 2 metros de altura
(ms™), eapressao de vapor (kPa), es a pressao saturante de vapor
(kPa), A o declive da curva de pressao saturante de vapor (kPa °C’

') e y a constante psicrométrica (kPa °C™).

Esta metodologia é hoje universalmente aceite como referéncia
para a estimativa da ET,. No entanto, a equagdo exige quatro
pardmetros (temperatura, humidade relativa, radiagdo e
velocidade do vento) para produzir resultados rigorosos. Os

instrumentos utilizados para a medicao destas variaveis
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necessitam de manutencdo e calibracdo regular o que nem
sempre acontece devido aos custos associados. A utilizac&do de
equacgdes mais simples, com menos parametros, é uma alternativa
a utilizagdo da equacdo Penman-Monteith. Entre as varias
equacgdes disponiveis, a equagcdo de Hargreaves - Samani tem
produzido resultados satisfatérios em diversas partes de mundo,
apesar da sua aparente simplicidade (Shahidian et al., 2013).
Necessita apenas da temperatura do ar, e coeficientes

dependentes da latitude do local e época do ano:

ET, = 0,0023 (Tregia + 17.8) (Tmax — Tmin)*® Ry (3)
onde Tmeqia € a temperatura média (°C), Tmax @ temperatura
maxima (°C), Tpmi» @ temperatura minima (°C) e R, a radiagéo no
topo da atmosfera (mm/dia) (fungéo da latitude e do dia do ano).

A calibragédo da equagao de Hargreaves - Samani para diferentes
regides é indispensavel para a obtencao de resultados fiaveis. Por
exemplo, em ambientes caracterizados por uma humidade relativa
do ar elevada, ventos fortes e proximidade do mar. Vanderlinden
et al. (2004) recomendam a utilizagdo de um coeficiente de 0.0027
a 0,0029, em substituicdo do valor de 0,0023, na Equacéo 3. Por
outro lado, Shahidian et al (2013) referem que
independentemente da localizagdo, a calibragcdo deve ser feita
para atender aos efeitos da humidade do ar e da velocidade do

vento.

Os dados climaticos para o calculo da ET, devem ser obtidos
através de estacbes meteoroldgicas instaladas na exploragéo ou
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na sua proximidade, em locais que sejam representativos das
condicdes climaticas da parcela. O recurso a bases de dados de
redes de estagbes meteorolégicas € outra alternativa para a
obtencado de informacdo. Para o calculo ET,, segundo o método
de Penman-Monteith, podem utilizar-se programas informaticos
livres como 0 EToCalculator e CropWat
(http://www.fao.org/nr/water/infores_databases.html) ou
WInISAREG (https://www.isa.ulisboa.pt/en/leaf/downloads). O
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I. P. (IPMA, I. P.)

disponibiliza os valores diarios da ET,, por concelho, calculados
com base nos resultados do modelo de previsdo numérica do
tempo — ALADIN e dos produtos da radiagdo da LANDSAF

(http://www.ipma.pt/pt/agrometeorologia/evapotranspiracao/).

9.2.2. Coeficientes culturais

Os coeficientes culturais traduzem as caracteristicas da cultura
que determinam o consumo de agua. Na Equacéo 1, o coeficiente
de stresse ou de défice de humidade do solo (Ks) € utilizado para
reduzir o valor de K, quando o teor de humidade no solo na zona
radicular é insuficiente para manter a plena transpiracdo das
plantas. Quando K; € igual a 1, a cultura ndo esta em stresse e a
transpiracdo ocorre a taxa méaxima. K depende da cultura, da
variedade e da fase de desenvolvimento. K, depende da fragdo de
solo humido e exposto a radiagéo, da frequéncia e quantidade dos

humedecimentos, e das caracteristicas hidraulicas do solo. A
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utilizagdo dos coeficientes K, e Ke implicam a realizagdo do
balanco hidrico diério e constitui a melhor forma para o célculo das
necessidades hidricas diarias do amendoal com rega de alta
frequéncia (rega localizada). Todavia, para a planificagéo e gestao
da rega do amendoal podem-se adotar os coeficientes culturais
médios (K;) (Quadro 1), simplificando-se desta forma a Equagéo
1.

Para calcular a evapotranspiragdo da cultura de amendoais com
baixas densidades de plantagdo ou ainda jovens (cobertura do
solo inferior a 70%) deve-se integrar um coeficiente de redugao da
evapotranspiracdo (K). A evapotranspiragao da cultura (ET;, mm

d™") vira assim:
ET. =K. ET, K, (4)

onde K; = K + K. representa a média temporal dos efeitos
conjugados da transpirac¢ao (Kcp) € da evaporacgao (Ks), assumindo
Ks = 1. K. & um coeficiente empirico que relaciona a
evapotranspiracdo de um pomar (jovem ou de menor densidade
de plantagcdo) com uma menor cobertura do solo, relativamente a
um pomar adulto (cobertura entre 70 — 80%), para o qual foram
obtidos os coeficientes culturais referenciados na bibliografia
(Quadro 9.1). O K; relaciona-se, portanto, com a projecéo vertical
da sombra da arvore (area sombreada). A figura 9.1 mostra a
relacdo entre a percentagem de éarea sombreada (C), em
percentagem, e o coeficiente K, utilizando a equagéo obtida por

Fereres et al. (1982) para o amendoal:
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K, = —0,00012 C%? 4+ 0,0226 C (5)

A percentagem de area coberta é calculada através da seguinte

expressao:
D2N
C =" (%) (6)

onde D é o diametro médio da copa (m) e N o nUmero de plantas

por hectare.

Quadro 9.1 - Coeficientes culturais para 0 amendoal obtidos por varios autores

Doorenbos e Pruitt Fereres e Sanden Doll e Girona
(1977) Puech (2007) Shackel (2006)
(1981) (2015)
Meses Solo nu Solo
com
coberto
Margo 0,50 0.85 0,60 0,5¢ 0,62 0,40
Abril 0,70 0,95 0,71 0,7¢ 0,80 0,65
Maio 0.85 1.05 0,84 0,9: 0,94 0,80
Junho 0.90 1.15 0,92 1,07 1,05 0,92
Julho 0.90 1.15 0,96 1,0¢ 1,11 0,96
Agosto 0.90 1.15 0,96 1,0¢ 1,11 1,05
Setembro 0.80 1.10 0,91 1,0¢ 1,06 0,85
Outubro 0,75 0.90 0,79 0,8¢ 0,92 0,60
Novembro 0.65 0.85 - 0,6¢ 0,69 0,40

309



A

_—

4
\

PP PP
Yo

D T

v
10 30 50 70

Percentagem de cobertura do solo (area sombreada)

—
o

Figura 9.1 - Coeficiente de redugdo da evapotranspiragdo em fungdo da area
sombreada (%). Adaptado de Steduto et al. (2012)

Exemplo 9.1 — Determinacdo da ET, (mm d™') para dois amendoais, com diametros de
copa diferentes, considerando uma ET, de 6 mm d" e um coeficiente cultural médio
(K;) de 0,8

Amendoal Amendoal
jovem adulto
Diametro da copa (m) 1,2 3,0
Densidade de plantagéo (arvores/ha) 416 416
Evapotranspirago de referéncia ET, (mm d™") 6,0 6,0
Coeficiente cultural, K, 0,8 0,8
Cobertura do solo (Eq. 6), C (%) 4,7 29,4
Coeficiente de redugéo da evapotranspiragdo (Eqg. 5), 0,1 0,56
K:
Evapotranspiragdo da cultura (Eq. 4) ET, (mm d™) 0,5 2,7

A utilizacdo dos coeficientes culturais tabelados requer uma
apreciacao cuidada e critica das caracteristicas do pomar que se

pretende regar de forma a detetar possiveis fatores que
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influenciem a sua variagdo e proceder, quando possivel, ao seu

ajustamento.

9.3. Balanco hidrico do solo e necessidades de rega

O balango da agua do solo depende da capacidade de agua
utilizavel do solo e das entradas e das saidas de agua. Em
sequeiro, a agua que entra no solo depende da precipitacao e,
fundamentalmente, da infiltragdo. A agua disponivel depende da
capacidade de armazenamento no solo e da possibilidade de
controlar as perdas por evaporacdo. Para a determinacédo do
balango hidrico e das necessidades de rega é fundamental
conhecer alguns conceitos relacionados com a disponibilidade de

agua no solo.

Os conceitos de capacidade de campo e coeficiente de
emurchecimento estdo relacionados com a disponibilidade da
agua no solo para ser absorvida pelas raizes das plantas ou
evaporada diretamente para a atmosfera. Quando todos os
espacos porosos do solo estdo ocupados pela agua o solo
encontra-se numa situacdo de saturacédo, condicdo que se
observa apés a ocorréncia de precipitacao ou rega. Dependendo
da textura e das condi¢bes para movimento de agua no solo, ao
fim de algum tempo apés a saturagédo do solo (pode ser algumas
horas em solos mais arenosos até 1 ou 2 dias em solos de texturas
mais argilosas), devido a redistribuicdo interna da agua e
drenagem, o teor de agua no solo atinge um valor correspondente
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a capacidade de campo. Contudo, nem todos os solos drenam até
um valor de teor de agua definido. O processo de drenagem pode-
se manter por um periodo muito longo. Assim, o conceito de
capacidade de campo é um valor idealizado que é Util para
quantificar a disponibilidade de 4gua num determinado solo. A
generalidade dos autores relaciona a capacidade de campo de um
solo com o teor de agua retido por um solo quando submetido a
uma pressédo de sucgdo que pode variar entre 10 e 33,3 kPa. O
coeficiente de emurchecimento corresponde ao teor de dgua no
solo abaixo do qual as plantas ndo conseguem extrair agua.
Representa, portanto, o limite minimo de agua (til para as plantas
e corresponde a agua retida contra uma pressado de sucgédo de
1500 kPa. Os teores de agua, quer a capacidade de campo quer
no coeficiente de emurchecimento, variam em funcdo da textura

do solo.

9.3.1. Agua disponivel total no solo

A agua disponivel total no solo (ADT) representa a diferenca entre
o volume de agua armazenado pelo solo, quando o seu teor de
humidade esta a capacidade de campo e o volume armazenado
no coeficiente de emurchecimento permanente ((¢}.). Desta
definicdo resulta que ADT (mm/m) pode ser calculada pela

expressao:

ADT = (6, — 6,,) 1000 (7)
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em que ()€ (2 representam os teores de agua volumétricos (m*
m'3) a capacidade de campo e no coeficiente de emurchecimento
permanente, respetivamente. Os valores do teor de agua no solo
a capacidade de campo e no coeficiente de emurchecimento
podem ser determinados laboratorialmente. O Quadro 3 mostra os
valores teéricos de referéncia para varios solos, em fungéo da sua

textura.

9.3.2 Agua facilmente disponivel na zona radicular

A fracao da agua disponivel total no solo na zona radicular (ADTZz),
na qual as plantas ndo manifestam quebra na produc¢éao devido a
caréncias hidricas, é definida como agua facilmente disponivel

(AFDz, mm). Assim, tem-se:

AFD,,. = p ADT,,. =p (6., — 6,.,)1000 Zr (8)
onde p que representa a fracdo da agua do solo extraivel sem
afetar a produgéo, ou seja, sem que ocorra stress hidrico. Sendo
p adimensional e a profundidade radicular (Z) expressa em

metros, a AFDz vem expressa em mm.

O armazenamento critico de agua no solo (A;, mm) pode ser

calculado através da expressao:
Ac = ADTZr (1 - p) (9)

onde ADTz a agua disponivel total no solo na zona radicular (mm).
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Quadro 9.2 - Valores indicativos dos teores de humidade a saturagéo, capacidade de
campo, coeficiente de emurchecimento e dgua disponivel total no solo (Pereira, 2004)

Teores de humidade caracteristicos dos solos

Classes texturais Qat €2 28 (n?rﬁ)/;)
(ms m-a) (ms m-a) (mS m-a)
Arenoso 0,32-0,42 0,10-0,15 0,03 -0,06 60 -70
Areno-Franco 0,32 -0,47 0,12-0,18 0,04 -0,10 70 -90
Franco-arenoso 0,34 - 0,51 0,17 -10,26 0,06 -0,13 110-130
Franco 0,42 - 0,51 0,22 - 0,31 0,09-0,16 130 - 150
Franco-Limoso 0,42 - 0,55 0,23-0,34 0,08 —-0,15 150 - 190
Limoso 0,42 - 0,55 0,30-10,32 0,09 - 0,11 200 - 220
Franco-argilo- 0,40-0,49 0,20 -0,30 0,13-0,19 80 -120
limoso
Franco- argiloso 0,47 — 0,51 0,28 - 0,38 0,16 — 0,22 120 - 160
Franco-limo- 0,49 — 0,53 0,32-0,40 0,16 — 0,23 160 — 180
argiloso
Argilo-arenoso 0,47 — 0,53 0,28 — 0,40 0,20 -0,30 90 - 100
Argilo-limoso 0,49 - 0,55 0,38 - 0,50 0,22 -0,36 150 — 160
Argiloso 0,51 -0,58 0,39 -0,55 0,30-0,45 100 - 130

Exemplo 9.2 - Célculo da agua disponivel total no solo (ADT), da agua disponivel
total no solo na zona radicular (ADT), e do armazenamento critico (Ac) para um
solo de textura média com uma profundidade na zona radicular (Z) de 1 m.

Dados do solo:

Teor de 4gua & capacidade de campo (w): 0,31 m®* m*®

Teor de agua coeficiente de emurchecimento (wee): 0,16 m®m?3

Profundidade na zona radicular (Z): 1,0 m

Célculo:

Agua disponivel total no solo (ADT) = (0,31 - 0,16) x 1000 = 150 mm/m

Agua disponivel total no solo na zona radicular (ADTz) = 150 mm/m x 1 m= 150 mm
Agua facilmente disponivel na zona radicular (AFDz) = 0,47 x 150 mm = 60 mm
Armazenamento critico (Ag) = 150 mm x (1 - 0,4) = 90 mm

(1) Fracdo da agua do solo extraivel sem afetar a produgéo (p) para a amendoeira (Allen
et al., 1998)
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9.3.3. Necessidades de rega

Para a determinacdo das necessidades de rega através do
balanco hidrico do solo, um dos métodos mais utilizados para a
gestao da rega nas culturas de regadio, € necessario considerar o
consumo de agua da cultura (ET,), a precipitagado efetiva, ou seja,
a precipitagdo que se infilira e fica armazenada no solo, e a
variacdo do teor de agua no solo. Se desprezarmos o fluxo de
agua das camadas mais profundas do solo, a equacao do balango
hidrico do solo para a determinagé@o das necessidades liquidas de

rega (NR, em mm) toma a seguinte forma:

NR =ETc—P, — AS (10)
onde P, é a precipitacéo efetiva (mm) e AS a variagdo acumulada
do armazenamento na zona radicular durante o periodo
considerado (mm). Para a gestdo da rega em condi¢cdes de
conforto hidrico (auséncia de stresse hidrico das plantas) o
armazenamento de agua no solo nao deve ser inferior ao

armazenamento critico.

Nas situacdes em que seja necessario considerar a salinidade do
solo em niveis compativeis com as condi¢cdes de produgéo e
ambientais é necessario considerar uma fragdo de agua de rega
(fracdo de lavagem) para ser acrescentada as necessidades
liquidas. A fracdo de lavagem pode estimar-se através da

expressao:
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_ ECiw
SECe—EC;y,

LR (11)

onde EC;, é a condutividade elétrica da agua de rega e EC, é a
condutividade elétrica do extrato saturado do solo (dS m™). O limite
minimo da condutividade elétrica do extrato saturado do solo

tolerado pela amendoeira é de 1,5 dS m™ (Allen et al., 1998).

Quando considerada a fragdo de lavagem, as necessidades de

agua liquidas sao calculadas através da equacéo:

ETc—P,—AS
1-LR

NR = (12)

As necessidades brutas ou reais de agua de rega (NRR)

dependem da eficiéncia de aplicagdo relativa ao método de rega a

utilizar:

NRR =2 (13)
er

onde e, é a eficiéncia de rega. Para os sistemas de rega localizada

(microrrega) podem encontrar-se valores indicativos destas

eficiéncias na Quadro 9.5.

Quadro 9.3 - Valores indicativos das eficiéncias de aplicagdo para a rega localizada
bem projetada e bem mantida (Pereira, 2004)

Rega localizada (microrrega) Eficiéncia (%)
Gotejadores, = 3 emissores por planta 85-95
Gotejadores, < 3 emissores por planta 80 - 90
Micro-aspersores e bubblers 85-95

Linha continua de emissores gota-a-gota 70-90
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No quadro 9.6 apresentam-se exemplos de calculo das
necessidades de rega, para um ano médio, considerando trés
cenarios. Foi considerada a evapotranspiracao de referéncia (ET,)

para um ano médio, para a regiao de Mirandela.

No primeiro cenério (NR;), as necessidades de rega calculadas
ndo consideram a reserva de agua do solo, e resultam da
aplicagdo de dotacbes correspondentes a diferenca entre a
evapotranspiragao da cultura e a precipitagdo efetiva, no periodo
considerado. As necessidades liquidas de rega anuais sédo, neste
cenario, de 354,6 mm (3546 m® ha™).

Para o segundo cenério (NR), simulou-se uma aplicagdo de 70%
das necessidades de rega. Nos primeiros meses, com aplicacéo
desta rega deficitaria, as necessidades de rega sao parcialmente
satisfeitas pela agua armazenada do solo (assume-se, nestes
cenarios, que nao se verifica défice de agua no solo no final do
més de abril). Se considerarmos o0 exemplo do solo apresentado
no quadro 9.4, no que diz respeito a agua facilmente disponivel no
solo (60 mm), verifica-se que a agua facilmente disponivel no solo
€ consumida até ao més de julho (défice acumulado de 61,7 mm).
Nos meses seguintes, apesar da rega, a cultura entrara em stresse
hidrico, que se vai acentuando até setembro, com consequéncias
na quebra da produgcdo no ano presente e nos seguintes. As
necessidades liquidas de rega anuais séo, neste cenario, de 248,2
mm (2482 m® ha™).
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Por ultimo, apresenta-se um cenario com aplicagbes mensais
constantes (30 mm em ao e 40 mm nos restantes meses). Este
cenério, também de rega deficitaria, simula uma situagéo em que
os tempos de rega sdo constantes e, por isso, uma rega mais facil
de gerir por parte dos agricultores. Neste cenario, a reserva
facilmente disponivel esgota-se em meados de julho ficando a
cultura em stresse hidrico até ao final do ciclo. As necessidades
liquidas de rega anuais s&o, neste cenario, de 190 mm (1900 m®
ha). As consequéncias destes cenarios de rega deficitaria serdo
discutidas mais adiante.

Os cenarios apresentados no quadro 9.6 correspondem a um
exemplo de uma situagdo especifica de um amendoal com uma
densidade de plantagéo de cerca de 400 arvores por hectare, com
um didmetro da copa de 3 metros, considerando um ano médio
em termos climaticos e com uma localizagdo na regido de
Mirandela. Por isso, os valores apresentados podem afastar-se
significativamente dos de outras situacdes, quer relativas ao local

quer as caracteristicas do amendoal.

A estratégia mais adequada para o amendoal dependera sempre
da disponibilidade de agua para rega e deve, preferencialmente,
ser ajustada, em cada ano, as condi¢des climaticas prevalecentes

durante o ciclo vegetativo.

318



Quadro 9.4 - Exemplo das necessidades de rega mensais para um amendoal
localizado em Mirandela num ano médio, em trés cenérios distintos: NR; — aplicacéo
das necessidades de rega sem considerar a reserva de agua no solo; NR; aplicacéo
de 70% nas necessidades de rega; NR; aplicagéo de regas com dotagbes mensais

constantes
zllese Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov ;I'ota
ET, 61, 85 119, 153, 190, 172, 114, 985,
(mm) 1 2 4 9 7 7 9 605 276 ¢
Kc 8'4 2'6 080 092 09 105 085 060 0,40
Kr 2'5 2'5 056 056 056 056 056 056 0,56
ET, 13, 31, 102, 101, 462,
mm) 7 0 535 793 5 54,7 20,3 6,2 ;
P 30, 44, 330,
mm) 2 4 499 31,7 178 134 288 603 539
Pe 81 & 499 90 0,7 0 7,3 262 223 11O
(mm) 1
NR; 101, 101, 354,
(mm) 0 0 336 703 5 474 0 0 :
NF. 00 00 235 492 71,3 71,1 332 0,0 0,0 248,
(mm) 2
Dnpz O 0 -101  -21,1 -30,5 -305 -142 59 16,1
Daena 90 00 101 312 617 922 106, 100,5 -84,4
2 4
NFs 00 00 300 40,0 40,0 400 40,0 0,0 0,0 190,
(mm) 0
Dnps O 0 36 -303 -61,8 -615 -74 59 16,1
Decwr 00 00 36 339 957 157, 164, 1587 -142,6
3

2 6

Precipitagéo efetiva (P.) calculada pela equagcao (FAO/AGLW): P.= 0,6 P-10 (P <70
mm) e P, = 0,8 P-24 (P> 70 mm) NR representa as necessidades liquidas de rega
(ET.-P.); D representa o défice de agua no solo (ET.-P.-NR); D,.. é o défice acumulado.

Deverao considerar-se as condi¢cdes de humidade do solo no final

do inverno, em particular nos invernos mais secos, e assegurar
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uma boa disponibilidade de agua nas fases mais criticas para a
cultura (ver ponto 9.5). A este respeito, salienta-se a grande
diversidade que se pode verificar entre amendoais relativamente
a agua disponivel total do solo, e a importdncia que este
armazenamento de agua tem para satisfazer as necessidades

hidricas da cultura nas primeiras fases do seu desenvolvimento.

9.4. Programacéo da rega

A programacgéo da rega é uma metodologia que permite decidir
quando regar e que dotacdo de rega aplicar para cumprir um ou
varios objetivos que podem ser, por exemplo, o de maximizar o
rendimento, aumentar a produtividade da agua, otimizar a
qualidade do fruto ou contribuir para o controlo de pragas e
doencas (Steduto et al., 2012). A maioria dos produtores toma as
decisbes relativas ao calendario de rega com base na sua
experiéncia e nas limitagées ou caracteristicas dos sistemas de
rega. Todavia, nas Ultimas décadas foram desenvolvidas varias
metodologias para programagao da rega para otimizar a gestao da
agua e melhorar assim a eficiéncia do seu uso. Estas praticas
conduzem a uma maior precisao na gestao da rega com beneficios
economicos e ambientais. Dos varios métodos atualmente
disponiveis, apenas alguns provaram ter aplicag@o pratica e, por
isso, tem vindo a ser utilizados na programag¢do da rega de

culturas arboéreas e arbustivas. Os métodos mais usualmente

320



utilizados baseiam-se na monitorizacdo da agua no solo e na

planta e no balango hidrico na zona radicular.

9.4.1. Monitorizacao do teor de agua no solo

A generalidade dos métodos para medicdo da agua no solo séo
métodos indiretos que consistem na medicdo de algumas
propriedades fisicas ou fisico-quimicas que sao altamente
dependentes do teor de agua no solo. Em geral, estes métodos
ndo envolvem procedimentos destrutivos e usam equipamento
que pode ser colocado permanentemente no solo, permitindo
assim medi¢cdes em continuo. Descrevem-se seguidamente os
métodos mais utilizados na programacao da rega que podem ser

implementados no amendoal de forma isolada ou complementar.

Medicao direta através de colheita de amostras de solo: A medicao
direta do teor de agua no solo consiste na pesagem de uma
amostra perturbada de solo do local e profundidade desejadas.
Salvaguardando as possiveis perdas entre o local de recolha e o
laboratério, a amostra é colocada num recipiente de tara
conhecida, pesada enquanto humida e posteriormente submetida
a secagem, até peso constante, numa estufa com uma
temperatura de cerca de 105°C e pesada novamente. O teor ou

humidade gravimétrica do solo é obtido através da expressao:

w = s (16)

mg
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onde w é teor de agua no solo (kg kg™'), m;a massa do solo (4gua
+ sélidos) (kg) e ms a massa da fragéo sélida (kg). Para a obtengéo
da humidade volumétrica é necessario determinar a massa
volumica aparente da amostra, ou seja, além das determinagdes
anteriores é necessario determinar o volume da amostra nao
perturbada. A maior fonte de erro associada a determinacao da
humidade volumétrica, através deste processo, esta relacionada
com a técnica de amostragem. A precisdo na determinacdo da
humidade volumétrica pode ser afetada pela presenga na amostra
de pedras, raizes, espagos vazios assim como por distirbios

dificeis de evitar durante o processo de recolha.

A heterogeneidade (variabilidade espacial) dos solos faz com que
seja necessaria a recolha de um elevado nimero de amostras
para que os valores obtidos sejam representativos da parcela.
Trata-se, por isso, de um processo moroso, destrutivo e que néao
se presta a repeticbes no tempo. No entanto, se forem tomadas
todas as precaugdes no que respeita a colheita da amostra, ao seu
transporte e ao processo de secagem este método é bastante
preciso e apresenta ainda a vantagem de ser barato em termos de
equipamento necessario & sua determinagcdo. E um método
frequentemente utilizado para a calibragdo de métodos indiretos

que serao referidos adiante.

Medicao da constante dielétrica do solo: As sondas de medi¢ao da
constante dielétrica do solo, atualmente disponiveis no mercado,

embora tenham principios de funcionamento diferentes baseiam-
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se todas na medigédo da alteracdo da constante dielétrica do solo
resultante da variacdo do seu teor de agua. Entre as mais
utilizadas estao as sondas TDR (Time Domain Reflectrometry) e

as sondas FDR (Frequency Domain Reflectrometry).

A determinacgéo do teor de dgua no solo a partir da permitividade
ou constante dielétrica baseia-se no facto de a agua possuir uma
constante dielétrica igual a 80 o que é muito superior ao solo que
tém um valor aproximado de 3-4 e ao ar que tem uma constante
igual a 1. Assim, este valor elevado da permitividade da agua faz
com que pequenas alteragdes no seu teor no solo resultem em
alteragcbes consideraveis na permitividade do solo. A generalidade
dos sensores pode ser ligada a um sistema de aquisi¢do de dados
permitindo desta forma uma medicéo continua do teor de 4gua no
solo e o consequente armazenamento dos dados. Deve haver o
cuidado, aquando da instalac&o dos tubos de acesso da sonda, de
evitar espacgos vazios entre o tubo e o solo. Para que o local onde
se instala o tubo possa ser representativo da parcela deve evitar-

se intervir na estrutura do solo, na vizinhanga do tubo.

As questdes criticas relacionadas com a utilizagcao destas sondas
estdo relacionadas por um lado com pequeno volume de solo
monitorizado e por outro lado com a numero de sensores

necessarios para caracterizar adequadamente a parcela.
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Figura 9.2 - Exemplos de sondas TDR (a e b) e esquema de uma soda FDR

Assim, é indispensavel fazer uma caracterizacado da parcela em
termos de textura e profundidade do solo e tomar a decisdo sobre
a localizagédo das sondas. As areas da parcela com solo de textura
mais grosseira (arenosos) e menos profundos serao aquelas onde
os efeitos do défice de dgua no solo ocorrerdo em primeiro lugar.
Assim, a localizacao devera obedecer a critérios relacionados com
a heterogeneidade do solo sendo aconselhavel a colocacao das
sondas por manchas homogéneas. Para além da distribuicao
espacial, é aconselhdvel a monitorizacdo no perfil do solo
permitindo detetar a dire¢cao do movimento da agua. O sensor
mais superficial devera ficar a uma profundidade de 20-30 cm e 0
mais profundo préximo do limite da profundidade radicular. As
sondas que fazem as medi¢bes continuas a varias profundidades
sé@0 a solugdo mais adequada para a monitorizagdo da agua no

perfil do solo.

9.4.2. Monitorizacao do potencial de agua no solo

Medicado do potencial hidrico do solo através de tensiometros: Os

tensiometros sédo os aparelhos mais conhecidos e mais divulgados
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para medir o potencial hidrico do solo. Foi um dos primeiros
instrumentos utilizados para a programacao da rega e continua a
ser muito utilizado principalmente em rega localizada. O
tensiometro consiste num bolbo de porcelana poroso ligado por
um tubo de pléastico transparente a um mandémetro. Todo o
conjunto esta cheio de agua. Na instalagcéo do tensiometro no solo
€ necessario assegurar um bom contacto do bolbo com o solo
envolvente para que se possa estabelecer um equilibrio com
envolvente. Se o solo comegar a secar, havera passagem de agua
do interior do tensibmetro para o solo, criando-se vacuo ou tensao
no interior do tensiémetro. Quando a tensdo no interior do
tensiébmetro atingir a tensdo no solo, alcanga-se um equilibro e
cessa a passagem de agua para o solo. O manémetro indicara
assim a tensdo de agua no solo que corresponde ao potencial
hidrico do solo. Se se aplicar uma rega ou ocorrer precipitagao,
da-se o processo inverso, havendo passagem de agua para o
interior do tensiébmetro e uma reducgdo proporcional no valor
indicado pelo manémetro. Os tensibmetros funcionam bem entre
0 (corresponde a uma situagcéo de saturagdo de agua no solo) e
os 50-60 kPa, podendo desferrar acima deste valor (os poros da
capsula ceramica perdem agua ocorrendo a entrada de ar), pelo
que sao pouco indicados para solos arenosos ou quando as regas
sdo muito espagadas com secagem acentuada do solo. Nos
sistemas de rega de alta frequéncia (gota-a-gota e microaspersao)
os tensiémetros fornecem informacéo relevante sobre 0 momento

de rega (valores de 10 a 20 kPa em solos arenosos e 15 a 20 kPa
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em solos de textura mais fina) permitindo igualmente observar as
alteragbes do potencial hidrico no solo ao longo do tempo e desta
forma avaliar se a programacéo da rega é adequada ao consumo
de agua por parte da cultura. Os electrotensibmetros tém a
vantagem de poderem ser ligados a um programador de rega, a
um simples temporizador ou diretamente a uma electrovalvula,

permitindo assim uma automatizacéo da programacéo da rega.

Figura 9.3 - Principio de funcionamento do tensiébmetro (a) e colocagéo no solo para
monitorizacdo da do potencial hidrico na rega gota-a-gota

Medicao indireta do potencial hidrico do solo: outros métodos
utilizados para medir o potencial hidrico do solo com utilizagdo
muito difundida sdo aqueles que se baseiam na medicdo da
resisténcia elétrica através de elétrodos envolvidos em blocos de
gesso ou numa matriz granular de gesso e quartzo, que absorvem
ou libertam agua para o solo circundante até ao equilibrio com a
agua do solo. Estes métodos permitem uma medigéo indireta do
potencial hidrico do solo sendo por isso necessario fazer a sua

calibracgéo.
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Figura 9.4 - Dispositivos de leitura e armazenamento de dados (a e b) de sensor de
matriz granular (WaterMark) com elétrodos envolvidos em quartzo e gesso. Fonte:
http://www.irrometer.com

9.4.3. Monitorizacao do estado hidrico da planta

Os condicionalismos respeitantes a medigcédo do teor de agua no
solo conduziram ao desenvolvimento de vérias técnicas de
medicdo do estado hidrico da planta com o objetivo de
programacao da rega. Algumas das metodologias disponiveis sdo
ja amplamente utilizadas para programacgéao da rega em tempo real
e, em algumas situagbes, para complementarem as medi¢6es do
teor de agua no solo. Dos métodos disponiveis para avaliagdo do

estado hidrico da planta, o potencial hidrico foliar € o mais utilizado

Potencial hidrico foliar: O potencial hidrico foliar, como medida do

estado energético da agua, constitui um indicador extremamente
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representativo do estado hidrico da planta. A camara de pressao
(Scholander et al.,1965), pela sua facilidade de transporte,
simplicidade de montagem e de operacionalidade, € o método
mais utilizado para medir o potencial hidrico foliar em condi¢cdes

de campo.

O equipamento para a medicdo é constituido por uma camara
cilindrica em ago na qual é inserida a folha, cujo potencial hidrico
se pretende conhecer, uma tampa, também em aco, que garante
a estanquicidade da camara, possuindo apenas um orificio central
para permitir a passagem do peciolo para o exterior; uma botija de
gas comprimido, normalmente azoto, para ser usado na
pressurizagdo da camara e um mandémetro que permite a leitura

da presséao no interior da camara (Fig. 9.5).

A medicéo é normalmente efetuada numa folha, que é retirada da
planta (técnica destrutiva) e colocada na cémara, ficando a
extremidade seccionada do peciolo, que atravessa a tampa
através do orificio, visivel a partir do exterior. Depois de verificada
a estanquicidade através do orificio, que deve estar devidamente
ajustado ao peciolo, inicia-se a pressurizagdo da camara. No
momento em que comega a aparecer uma bolha de seiva xilémica
na extremidade do peciolo, interrompe-se a pressurizacédo e
regista-se a pressao no interior da camara. A pressao observada
corresponde ao potencial hidrico foliar (negativo), expresso em
MPa. A técnica da camara de pressdo pode ser utilizada para

medir o potencial hidrico foliar ao final da noite, antes do nascer-
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do-sol, denominando-se potencial de base; medido durante o dia,
normalmente préximo do meio-dia solar designando-se neste caso
potencial do meio-dia ou potencial minimo; ou medido igualmente
durante o dia, mas numa folha previamente envolvida (1 hora
antes da medi¢ao) por uma pelicula opaca (saco ou papel de
aluminio) para ficar em condi¢des auséncia de luz (Fig. 9.5),

representando esta medicéo o potencial hidrico do ramo.

O potencial hidrico do ramo, assim designado pelo facto de
durante o periodo de escuridao a folha entrar em equilibrio hidrico
com o ramo onde esté inserida, é referido por varios autores como
sendo o potencial que melhor representa o estado hidrico da
planta e as diferencas entre regimes hidricos a que possam estar
submetidas (Sackel, 2011). Contudo, o seu valor depende
igualmente das condi¢cdes meteoroldgicas (temperatura, radiagéo

solar de défice de pressao de vapor) aquando da sua medigao.

O potencial hidrico foliar € frequentemente utilizado para avaliar o
estado hidrico da planta e a sua resposta fisiolégica e agronémica,
quando submetidas a diferentes regimes hidrico. Este tdpico sera

abordado no subcapitulo seguinte.
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Figura 9.5 - Camara de pressao (esquerda) e folha coberta para posterior medigcao
do potencial hidrico do ramo (direita)

Temperatura da folha: A medida que a radiacéo solar é
absorvida pelas folhas, a sua temperatura aumenta. Para
manterem a sua temperatura no ponto 6timo, as folhas procuram
dissipar a energia térmica através da transpiracdo. Com o
desenvolvimento de termdémetros de infravermelhos precisos e
econdmicos, tornou-se possivel medir a temperatura das folhas
para avaliar o seu estado hidrico. A utilizagdo da temperatura da
canoOpia para a detecdo do stresse hidrico baseia-se no principio
de que, a medida que a disponibilidade da agua no solo fica
limitada, ha uma reducéo correspondente da transpiracédo e a
temperatura das folhas aumenta. Para uma cultura abastecida de
agua, a taxa normal de transpiragdo conduz a que a temperatura
das folhas seja inferior a temperatura do ar. Assim, o principio
base do método consiste na medicdo da diferenca entre a
temperatura do coberto (TC) e a temperatura do ar (TA). A

utilizacao préatica deste método traduz-se no célculo de um indice
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de stresse hidrico que implica a medicdo da temperatura em
plantas em conforto hidrico e em stresse hidrico. E um método que
permite avaliar a intensidade do stresse, mas ndo da indicagao das

necessidades de rega da cultura.

Outros métodos: Nos Ultimos anos tém sido desenvolvidos
outros de avaliagédo do estado hidrico da planta que se encontram
em fases diferentes de aplicacdo pratica generalizada. A medicao
da variacdo diaria do didmetro do tronco das amendoeiras
(Goldhamer e Fereres, 2004; Egea et al.,, 2009; Puerto et al.,
2013), da transpiracao através da medicdo indireta do fluxo da
seiva no xilema (Nortes et al., 2008) ou a medicao de parametros
fisiologicos como a condutancia estomatica (Romero e Botia,
2006), tém sido utilizados em numerosos trabalhos de
investigacdo e desenvolvimento, mas a sua aplicagdo pratica na

programacéo da rega ainda & muito reduzida.

9.5. Resposta da amendoeira ao stresse hidrico

A agua armazenada no solo, por via da precipitagdo que ocorre
durante o inverno, €, na maioria dos anos, suficiente para que a
primeira fase do desenvolvimento e crescimento da amendoeira
(floragao, polinizagéo, vingamento e surgimento e crescimento das
primeiras folhas) decorra em condi¢des nédo limitativas de
disponibilidade de agua. As condicbes meteorolégicas durante
este periodo (temperaturas relativamente baixas, elevada
humidade relativa) e os dias mais curtos conduzem também a uma
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menor necessidade de agua da cultura. Até a maxima expansao
foliar, cerca de 4 a 5 semanas apoés a floragdo, as necessidades
hidricas sdo geralmente asseguradas pela reserva de agua no
solo ou, em casos excecionais, pela aplicacdo de regas
moderadas. Todavia, a medida que a estacdo avanga, ©
crescimento da amendoeira pode ser severamente afetado pelo
défice de agua no solo, resultante do aumento do consumo de
agua devido a maior procura climatica da atmosfera e menor, ou
mesmo auséncia, de precipitagdo. Os sintomas do stresse hidrico
comecgam por se manifestar através da diminuicao do crescimento
dos ramos e ramalhetes, com consequéncias negativas no préprio
ano e principalmente nos anos seguintes (Espaza et al., 2001).
Estudos efetuados por Girona et al. (2005), em Espanha, sobre o
comportamento da amendoeira em diferentes regimes hidricos,
mostraram o efeito cumulativo do stresse hidrico no crescimento,
com o impacto mais significativo na quebra da produtividade, nos
tratamentos em que as amendoeiras estiveram submetidas a um
maior stresse hidrico, a verificar-se ao fim 0 3° e 4° ano.

O crescimento da améndoa pode ser dividido em 3 fases (Kester
et al.,1996). Durante a primeira fase de desenvolvimento do fruto
verifica-se um rapido crescimento do pericarpo, da casca e
tegumento (Fig. 9.6). No final desta fase o grao comeca a formar-
se apresentando uma estrutura mole, esbranquicada e
translicida. A fase | termina quando as dimensbes externas do
mesocarpo, endocarpo e semente atingem o seu tamanho

definitivo, o que acontece cerca de 2 meses ap0s a floragéo. Nesta
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primeira fase, raramente as amendoeiras estao sujeitas ao stresse
hidrico. Contudo, quando isso se verifica, os frutos ficam com
menores dimensdes devido a menor divisdo e expansao celular
(Goldhamer e Girona, 2012) e ocorre um aumento da queda dos
frutos (Doll e Shackel, 2015).

A fase Il caracteriza-se pelo endurecimento do endocarpo (casca)
e uma expansao do grédo com um correspondente aumento do seu
peso. Esta fase, que ocorre sensivelmente entre meados de maio
inicio de junho, é a fase mais sensivel ao stresse hidrico (Girona,
2006).

O periodo final de crescimento do fruto corresponde a um periodo
(fase Ill) de acumulagé@o de matéria seca do grao. Neste periodo,
a produtividade é relativamente insensivel a um stresse hidrico

moderado (Romero et al., 2004, Girona et al. 2005).

Comprimento do pericarpo

Comprimento da semente

~2.0
Comprimento do embri3o
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Figura 9.6 - Fases do desenvolvimento da améndoa e dimensbes tipicas do
comprimento de peso do fruto em casa fase. Adaptado de Goldhamer e Girona,
(2012)
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Este fato justifica-se pela forte capacidade de mobilizacdo de
carbohidratos por parte dos frutos relativamente aos restantes
orgéos da planta (Romero et al., 2004). Por este motivo, esta fase
tem sido considerada como aquela em que é mais adequada a
aplicagdo de regas deficitérias. A aproximacao da fase final da
maturagdo caracteriza-se pela deiscéncia do mesocarpo e a
formac&o de uma zona de abciséo na base do pedunculo do fruto.
A disponibilidade de dgua no solo influéncia ambos os fen6menos
(Goldhamer e Girona, 2012). Um excesso de agua prolonga a
deiscéncia do mesocarpo atrasando a colheita. Por outro lado, um
défice excessivo de agua causa um decréscimo no peso do grao
e na sua qualidade, ficando mais rugoso e engelhado, e uma maior
adesdo do mesocarpo a casca dificultando o posterior
processamento de descasque. E, por isso, fundamental que a
gestdo da rega neste periodo tenha em consideracao este
equilibrio. A senescéncia foliar precoce é um indicador do estado
de stresse hidrico da amendoeira (Fig. 9.7). A queda prematura
das folhas diminui a area foliar reduzindo a capacidade
fotossintética e a consequente producdo de carbohidratos. As
consequéncias na quebra da producdo podem verificar-se nos
anos seguintes, pelo efeito cumulativo na reducéo do crescimento
dos ramos e ramalhetes. Estes efeitos verificam-se quando o
potencial hidrico do ramo no periodo julho-setembro € inferior a -
2,5 MPa (Goldhamer e Girona, 2012). Os valores do potencial

hidrico do ramo, durante esse periodo, que permitiram uma menor
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quebra na producao nos varios estudos efetuados, situaram-se
entre os -1,4 e -1,8 MPa (Stewart, 2011).

Figura 9.7 - Senescéncia foliar precoce como resposta ao stresse hidrico em
amendoeiras de sequeiro, durante o0 més de junho, em Tras-os-Montes

O stresse hidrico pés-colheita, em anos de outonos secos,
influencia a diferenciacéo dos gomos florais que se verifica no final
do outono, com repercussdes no vingamento do ano seguinte e
consequente quebra de rendimento (Goldhamer e Viveros, 2000,
Esparza et al.,2001, Goldhamer et al, 2006). Estes efeitos
dependem da variedade cuja diferenciagéo dos gomos florais pode
ocorrer antes ou apo6s da colheita dependendo se é uma variedade
de colheita precoce ou tardia, respetivamente (Goldhamer e
Girona, 2012).

9.6. Rega deficitaria

As metodologias descritas anteriormente para a determinagéo das

necessidades de rega referem-se as necessidades para a
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obtencéo da produgdo maxima. Todavia, a escassez de agua na
maioria das regides produtoras limita a disponibilidade de agua de
rega para implementar uma estratégia de programacdo que
satisfaca as necessidades da cultura. Por isso, tem vindo a ser
estudadas, desde ha varios anos, estratégias de rega que
consistem na aplicagdo de agua que satisfagca apenas parte das
necessidades hidricas da cultura, ou seja, uma rega deficitaria
(Fereres e Soriano, 2007). A rega deficitaria envolve a pratica de
varias estratégias que diferem no padrao (temporal, espacial, ou
uma combinagéo de ambos) do stresse imposto a cultura (Egea et
al.,, 2011). Definem-se assim as praticas mais comuns de rega
deficitaria: rega deficitaria controlada ou regulada (RDI) que é
aplicada em periodos do ciclo vegetativo da cultura em que o
défice hidrico ndo causa quebras significativas na produtividade.
Quando é imposta durante todo o ciclo vegetativo, a RDI é
designada de rega deficitaria sustentada (SDI) (Fereres e Soriano,
2007). A rega parcial do sistema radicular (PRD) é uma estratégia
alternativa em que deliberadamente se impée uma
heterogeneidade do humedecimento do solo, regando
alternadamente apenas parte da zona radicular (Egea et al., 2011).
A resposta da amendoeira ao stresse hidrico depende do padrao
e da severidade do stresse imposto. Estudos efetuados nos
ultimos anos, em distintos contextos climaticos, tém mostrado que
a amendoeira se adapta bem a estratégias de rega deficitaria
(Goldhamer e Viveros, 2000; Girona et al., 2005; Goldhamer et al.,

2006; Egea et al., 2013). Esta informacéo tem sido utilizada para
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implementar diferentes estratégias de rega deficitaria na cultura
com o objetivo de reduzir a quantidade de agua de rega aplicada,
nas situagdes em que a agua disponivel & escassa para satisfazer
as necessidades 6timas de rega.

Os resultados de ensaios experimentais efetuados na amendoeira
mostram que a rega deficitaria tem um efeito significativo na
diminuicdo do crescimento do tronco e do volume da copa (Egea
et al., 2010). A rega deficitaria controlada ou regulada (RDI)
quando aplicada apés terminar o crescimento do fruto, no periodo
de acumulagdo de matéria seca do grdo ou enchimento do gréo
(Fase 1V, Fig. 9.8), o efeito na quebra de producgéo é nulo (Romero
et al., 2004; Stewart et al., 2011) ou pouco significativo (2 -3% no
peso do grao), quando comparados com a rega plena (Goldhamer
e Girona, 2012). Como neste periodo as necessidades hidricas do
amendoal sdo maiores, a redugdo da agua aplicada na rega
traduz-se num aumento significativo da produtividade da agua
(razdo entre a producéo e a agua mobilizada para a cultura).

A implementacdo de estratégias de rega deficitaria devera ser
preferencialmente acompanhada da monitorizacdo do estado
hidrico do solo ou da planta.

A monitorizagdo do estado hidrico da planta apresenta-se como
uma metodologia expedita que pode ser utilizada para a gestéo da

rega.
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Figura 9.8 - Representacdo esquematica do crescimento e desenvolvimento da
amendoeira. As curvas representam crescimento acumulado em valores relativos dos
vérios 6rgaos da amendoeira (cv. Marta) no sul de Espanha. Adaptado de Nortes et al.
(2009)

Os valores do potencial hidrico do ramo para amendoeiras bem
regadas, durante os meses de verdo (julho-setembro) podem
variar entre -0,5 e -1,0 MPa. Valores entre -1,4 e -1,8 séo
indicativos de um stresse hidrico moderado e valores inferiores a
-2,5 MPa indicam condicbes de stresse hidrico severo. Em
condicdes de extrema secura os valores de potencial hidrico do

ramo podem atingir valores de -4,0 MPa (Castel e Fereres, 1982).

9.7. Método de rega

De entre os métodos de rega que poderdo ser instalados no
amendoal, a rega localizada ou microrrega, em particular a rega
gota-a-gota, € o método que melhor se adapta a cultura e a
implementacéo de diferentes estratégias de rega. As vantagens

relacionam-se com o seu potencial para reduzir tanto a procura de
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agua como os custos que estdo associados a rega,
nomeadamente os de mao-de obra (Pereira, 2004). Adapta-se a
todo o tipo de topografia de terreno e tipos de solo, permite a
aplicagédo de fertilizantes na agua de rega (fertirrigacéo) e a sua
aplicacéo localizada na zona radicular contribui para uma elevada
eficiéncia do uso da agua (Dasberg e Or, 1999). Apesar das
vantagens, apresenta algumas limitages que importa considerar
para que a rega possa ser realizada aproveitando as
potencialidades do sistema. Assim, devido a reduzida dimenséao
dos orificios (gotejadores), a obstrugdo por particulas minerais ou
orgéanicas, por falta de uma adequada filtragdo da agua, ou pela
formacéo de precipitados (6xido de ferro e carbonato de calcio) por
falta de tratamento quimico para prevenir ou corrigir estas causas,
conduz a reducédo ou interrupcdo do caudal com diminuicao da
uniformidade da rega e prejuizos para a cultura.

N&o cabe, neste capitulo, a descricdo detalhada dos varios
componentes do sistema de rega nem os procedimentos para o
seu dimensionamento. E numerosa a bibliografia especializada
com informacdo detalhada sobre este assunto. Todavia, sendo
importante para a gestéo da rega a determinacdo dos tempos de
rega, em fungdo das carateristicas do sistema, para a aplicagdo
de dotacbes recomendadas por servicos de avisos de rega ou
determinadas pelos técnicos ou agricultores, apresenta-se um

exemplo de calculo.
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Exemplo 9.3 — Calculo do tempo de rega diario para aplicagdo de uma dotagéo de
rega de 5 mm

Dados:

Compasso de plantag@o (Ljnha X Lentrelinha): 4 X 6 m

Distancia entre os gotejadores na rampa: 1 m

Numero de rampas por linha de plantas: 1

Caudal médio do gotejadores (gmedio): 3,6 L h'

Tempo de rega diario para aplicacdo de uma dotacdo de rega (Diegs) de 5 mm

Area afeta por gotejador: Ae =
Distancia gotejadores X Distancia linhas de plantas 1X6 2
gotejadores = = 6 m
N®de rampas de=——————de plantas 1
Linha
Llinha X Lentrelinha — 4x6 —

NUumero de gotejadores por planta: N =
Ae 6

4 gotejadores/planta volume de agua por planta: V = Dregax
Liinha X Lentrelinha = 5X4X6 = 120 L /planta

%4 120 L/planta
= / — = 8,33 horas =
N X Qmédio 4X%x3,6Lh

Duracdo da rega: T =

8 h 20 min

O caudal médio dos gotejadores deve ser calculado a partir da
recolha de um volume de agua de um conjunto de gotejadores do
sector de rega. Devem ser selecionados para a amostra varias
rampas do setor de rega e varios gotejadores por rampa. O
coeficiente de uniformidade dos caudais € um indicador da
uniformidade de rega na parcela importante para avaliar o
desempenho do sistema de rega. A metodologia para a sua
determinacédo, assim como a de outros indicadores relativos ao
desempenho do sistema de rega, pode ser consultada em Pereira
(2004) e Oliveira (2011).

O sistema de rega deve ser dimensionado considerando as
necessidades maximas de rega da cultura e contemplar todos os
elementos e automatismos indispensaveis a otimizagcdo do seu

funcionamento. O tipo de equipamentos a instalar, nomeadamente
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os de filiracdo da agua, devem ser adequados as caracteristicas
da agua de rega e ao caudal. O sistema de bombagem deve ter
em considerag@o o tipo de energia que sera utilizado e a sua
poténcia, assim como os restantes elementos do sistema (caudal
dos emissores, nimero de emissores por planta, niumero de
sectores de rega, etc.) deverdo ser dimensionados para periodo
de ponta, ou critico, no que respeita as necessidades de rega.
Quando isso néo se verifica, situacao que € bastante frequente, o
sistema de rega ndo permite aplicar as dota¢des correspondentes
as necessidades de rega da cultura no periodo de ponta, ou seja,

no periodo de maiores necessidades de rega.
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Capitulo 10 - Pragas

Soénia A. P. Santos, Albino Bento, José Alberto Pereira

10.1. Introducgéo

A amendoeira é atacada por varios organismos prejudiciais que,
pela sua atividade fit6faga em diferentes partes da planta, podem
contribuir para a redugdo quantitativa e qualitativa da producéo de
améndoa. A comunidade de fit6fagos inclui artrébpodes
pertencentes ao grupo dos aracnideos (por exemplo: acaros

tetraniquideos) e dos insetos (por exemplo: monosteira e pulgdes).

Os artropodes séo caracterizados por possuirem um exosqueleto
articulado e de origem quitinosa e apéndices externos tais como
as patas (quatro pares nos aracnideos adultos e trés pares nos
insetos e acaros imaturos), as asas e as antenas (Gullan e

Cranston, 2010).

Podem ser distinguidos trés padrdes de desenvolvimentos entre

os insetos:

(1) Insetos que durante toda a sua vida ndo apresentam
mudancas morfolégicas significativas e a forma que eclode

dos ovos possui forma semelhante a dos adultos - insetos
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ametébolos. Este tipo de desenvolvimentos acontece
também nos aracnideos.

(i) Insetos que sofrem alteragbes morfolégicas graduais ao
longo do seu ciclo de desenvolvimento - insetos
hemimetabolos. O ciclo de desenvolvimento passa pelo
estado de ovo, ninfa (varios estados de ninfa com mudas
entre si e todas elas imaturas) e adulto.

(iii)  Insetos que sofrem alteragbes morfolégicas abruptas de um
inseto imaturo sem asas para um inseto adulto com asas
durante o estado de pupa - insetos holometabolos. O ciclo
de desenvolvimento passa pelo estado de ovo, larva (varios
estados larvares e com mudas entre si), pupa e adulto. S6 o

estado adulto é fértil e d4 origem a uma nova geracao.

No quadro 10.1 apresenta-se de uma forma sumaria, as principais
pragas de artropodes que atacam a amendoeira na regido

Mediterranica.

A atividade fitéfaga na amendoeira é exercida em geral por
artropodes picadores-sugadores ou por artropodes mastigadores.
Quanto aos primeiros, tém uma armadura bucal modificada em
longos estiletes quitinizados e sdo capazes de perfurar os tecidos
vegetais e sugar grandes quantidades de seiva floémica
acucarada ou os contetdos celulares. Em consequéncia deste tipo
de alimentacéo, estes artrépodes excretam também substancias

ricas em acglcares (meladas) que cobrem as folhas, conferem
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aspeto pegajoso e favorecem o crescimento de fungos negros
oportunistas que podem levar a uma redugéo da taxa fotossintética
da planta (Santos et al., 2013). Sao exemplos de artropodes
picadores-sugadores os afideos e a monosteira.

Quadro 10.1 - Principais espécies de pragas de artropodes da amendoeira na regido
Mediterranica

Taxa Familia Espécie

Sub-classe Acari Tetranychidae Bryobia rubrioculus (Scheuten)
Panonychus ulmi (Koch)

Ordem Hemiptera Aphididae Brachycaudus amygdalinus
(Schouteden)

Hyalopterus amygadali (E. Blanchard)
Pterochloroides persicae
(Cholodkovsky)

Cicadellidae Asymmetrasca decedens (Paoli)
Fruticidia bisignata (Mulsant & Rey)
Zygina flammigera (Fourcroy)

Tingidae Monosteira unicostata (Mulsant & Rey)
Scutelleridae Solenosthedium bilunatum (Lefébvre)
Ordem Lepidoptera Zygaenidae Aglaope infausta (L.)
Gelechiidae Anarsia lineatella Zeller
Lasiocampidae Malacosoma neustria (L.)
Ordem Coleoptera Buprestidae Capnodis tenebrionis (L.)
Curculionidae Anthonomus amygdali Hustache

Scolytus amygdali Guerin

Por outro lado, os artrédpodes mastigadores sédo capazes de triturar
os tecidos vegetais pela agdo das mandibulas originando estragos
mais visiveis tais como desfoliagdes (p.e., carocho-negro -
Capnodis tenebrionis) ou menos visiveis tais como galerias nas
folhas, nos frutos (onde pode ser visivel a formagdo de
substancias gomosas na zona do orificio de entrada) ou nos ramos
e troncos (Figura 10.1) (onde se vé a formacéo de serrim na zona

do orificio de entrada, como € o caso da agéo de Zeuzera pyrina).
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Figura 10.1 - Orificio num tronco de amendoeira originado por larva de inseto

A evolucdo do numero de individuos de uma espécie de artrépode
que coloniza a planta resulta da interagao entre o potencial biético
dessa espécie e a amendoeira, dos fatores biodticos (existéncia de
organismos auxiliares — predadores ou parasitoides — que atuam
contra os organismos prejudiciais) e dos fatores abibticos (clima,
solo ou aplicagdo de pesticidas) (Amaro, 2003). Como forma de
reduzir os prejuizos causados pelas pragas da amendoeira, o
agricultor tem ao seu dispor um conjunto variado de meios de luta
que visam proteger a planta. Entre estes insere-se a gestdo de
pragas em sistemas agricolas sustentaveis (producéo integrada e
agricultura biol6gica), que segue uma hierarquia de prioridades
(Amaro, 2003; Torres, 2007):

(i) Utilizacdo de medidas indiretas de luta — sdo aplicadas de
forma preventiva e apoiam-se na escolha de variedades

mais resistentes a pragas, no fomento da biodiversidade, em
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especial dos antagonistas naturais das pragas e na adogéo
de préticas culturais (fertilizagdes, gestao do coberto vegetal
e podas) sem impacto negativo no ecossistema.

Avaliacdo da indispensabilidade da intervengédo — nesta fase
€ necessario efetuar a estimativa do risco, que corresponde
a uma avaliagdo da intensidade do ataque dos inimigos das
culturas e da avaliagdo dos fatores (bidticos e abiéticos) que
podem influenciar o desenvolvimento das suas populacdes
e dos auxiliares associados. Na avaliacéo da intensidade do
ataque é feita a recolha de amostras que permitem conhecer
o tamanho da populagdo do inimigo da cultura. Esta
metodologia deve ser rigorosa, mas de execug¢do simples
para poder ser posta em pratica por técnicos e agricultores.
Nesta avaliagédo, o nivel econémico de ataque (NEA) € um
conceito fundamental, mas nem sempre disponivel ou obtido
a partir de estudos cientificos rigorosos. O NEA é a
intensidade de ataque do inimigo da cultura a que se devem
aplicar medidas limitativas ou de combate para impedir que
a cultura sofra prejuizos superiores ao custo das medidas
de luta a adotar tendo em conta os efeitos indesejaveis que
estas possam provocar. A mais baixa intensidade de ataque
do inimigo da cultura que causa prejuizos de importancia
economica é denominado de nivel prejudicial de ataque e,
neste ponto, os prejuizos igualam o custo do tratamento a

aplicar no seu combate.
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(i)  Utilizacdo de meios diretos de luta — sdo aplicados quando
se pretende combater a praga e, desta forma, impedir os
prejuizos iminentes. Incluem-se, neste caso, a luta bioldgica
que implica a utilizagdo de organismos auxiliares no
combate a pragas; a luta biotécnica, que implica a utilizagéo
de difusores de feromona sexual em ampla distribuicdo
(método da confusdo sexual) e impede os machos de
encontrarem as fémeas, a captura em massa e a aplicagéo
de reguladores de crescimento; ou a luta quimica onde sao
utilizados inseticidas naturais ou de sintese, pulverizados
sobre a planta e que visam reduzir ou eliminar as

populacdes de inimigos da cultura.

Neste capitulo sdo descritas as principais espécies de artrépodes
que podem atacar a amendoeira causando, em alguns casos,
prejuizos significativos. Serdo abordados aspetos da biologia da
espécie, que estragos ocasiona, como pode ser monitorizada e

combatida em campo.

10.2. Monosteira unicostata (Mulsant & Rey, 1852) -
Monosteira

Monosteira unicostata (Mulsant & Ray, 1852), Hemiptera: Tingidae
(Figura 10.2), é uma das pragas mais importantes da amendoeira
na regido Mediterranica (Liotta e Maniglia, 1994), tendo
recentemente sido confirmada a sua presenca na América do

Norte (Scudder, 2012). Este inseto pode também atacar outras
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espécies de fruteiras, como a pereira, ameixieira, pessegueiro e
cerejeira, e espécies florestais, como o choupo, o platano e a

cerejeira brava (Russo et al., 1994; Garcia Mari e Ferragut, 2002).

Figura 10.2 - Adultos de Monosteira unicostata (Mulsant & Ray, 1852) em folhas de
amendoeira

Biologia

O adulto de monosteira é um pequeno hemiptero de 2,2 a 2,5 mm
de comprimento por 0,8 mm de largura, de cor amarelo pardo com
raias transversais de coloracdo mais escura e negra na parte
ventral. Os ovos séo de cor branca brilhante, de forma elipsoidal,
e apresentam tamanho aproximado de 0,7-0,8 mm. Em geral, os
adultos hibernam em grupo debaixo da casca da arvore, em
ranhuras que esta apresente, ou em abrigos tais como plantas
espontaneas, muros de pedra e pilhas de madeira. Entre finais de
abril a meados de maio, saem dos seus abrigos e dirigem-se as
folhas jovens das quais se alimentam da seiva dando inicio as
primeiras posturas (Liotta e Maniglia, 1994). As fémeas depositam

0s ovos isoladamente ou em grupo, no interior do mesofilo foliar e
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junto a nervura principal na sua maioria na pagina inferior da folha.
Ap6s um periodo variavel de incubagéo (11-14 dias), as ninfas
emergem e comegam a alimentar-se na pagina inferior da folha e
passam por cinco estados ninfais antes de se tornarem adultos
(Liotta e Maniglia, 1994; Russo et al.,, 1994). As ninfas tém um
comportamento sedentario e gregario (Figura 10.3). O numero de
geracgoes nas diferentes regides onde o inseto ocorre varia entre 2
a 4 dependendo sobretudo das condi¢des climatéricas que se
fazem sentir. Em condi¢des laboratoriais um ciclo completo
demora entre 12,1 a 49,3 dias, dependendo da temperatura,
enquanto alguns autores referem que no campo esse periodo de
tempo varia entre os 20 e os 57 dias (Sanchez-Ramos et al., 2015).
Sanchez-Ramos et al. (2015) determinaram que os niveis térmicos
inferiores e superiores para o desenvolvimento pré-imaginal séo
de 14,8 e 39,1°C respetivamente. Em situagcdes de campo, as
condi¢cdes ecoldgicas sao distintas. Nestas condicdes, as
geragcbes sobrepbem-se de tal forma que todos os estados de
desenvolvimento estédo presentes em simultadneo durante o verao

e por vezes numa mesma folha.
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Figura 10.3 - Ninfas de diferentes instares de Monosteira unicostata (Mulsant & Ray,
1852)

Em Tras-os-Montes, num estudo conduzido em dois anos
seguidos, Pereira et al. (2008) verificaram, em amostragens
efetuadas em meados de abril, que os adultos ja se encontravam
ativos na folhagem da amendoeira. Nesta regido o maximo de
ocorréncia de adultos deu-se em finais de julho/inicios de agosto.
Também estes autores ndo conseguiram afirmar um nimero exato
de geragbes que este inseto apresentou uma vez que registaram
em simultdneo e numa mesma folha individuos em diferentes
fases de desenvolvimento, desde a fase de ovo até ao adulto.
Contudo, registaram trés picos de ocorréncia de adultos o que
podera indicar que correspondem a trés geracOes distintas.
Também as posturas estiveram presentes durante todo o ciclo
vegetativo da amendoeira, com maior incidéncia nos meses de

junho e julho. As ninfas apareceram em nimero reduzido em maio,
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aumentando gradualmente para atingirem o seu maximo no inicio

do més de agosto.

Sintomatologia e importancia dos estragos

Os estragos que M. unicostata ocasiona sdo essencialmente de
trés tipos (Liotta e Maniglia, 1994; Russo et al., 1994). Os primeiros
devem-se a picada do inseto nas folhas, levando ao aparecimento
de manchas amarelas, de forma arredondada, ficando as folhas
com o aspeto de um mosaico; posteriormente vao ficando
esbranquicadas (Figura 10.4), secam e caem da arvore; quando
os ataques séo intensos originam desfoliagdes completas, o fruto
aborta ou fica raquitico levando a ocorréncia de grandes perdas
de produgdo. O segundo tipo de estragos resulta das excrec¢des
do inseto, quer na forma sélida quer na forma de substancia
acucarada (meladas), que enegrecem a pagina inferior das folhas
e dificultam as trocas gasosas e a fotossintese. Muitas vezes, as
meladas potenciam o desenvolvimento de fumagina (complexo de
fungos negros) que agrava ainda mais a situagéo. O terceiro tipo
de estragos resulta da deposicdo dos ovos no parénquima das
folhas, junto a nervura principal, originando feridas que podem ser
portas de entrada para bactérias e fungos patogénicos. Os
estragos mais importantes causados por M. unicostata séo
provocados pela segunda ou terceira geracdo uma vez que a

abundancia de insetos é maior.
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Na regido de Tras-os-Montes os estragos provocados por este
inseto comegam a ser visiveis a partir de meados de junho, o que
estara relacionado com o aumento dos niveis populacionais da
praga, podendo atingir mais de 60% de folhas com sintomas de
terem sido atacadas por monosteira (folhas esbranquicadas e/ou
partes necrosadas) entre finais de agosto e meados de setembro
(Pereira et al., 2008).

Figura 10.4 - Folhas de amendoeira com sintomatologia de ataque de Monosteira
unicostata A) pagina superior, B) pagina inferior

Fatores de limitacao natural

De entre os fatores de limitagdo natural que afetam o
desenvolvimento da praga a temperatura € sem duvida o fator que
tem mais expressdo. Assim, em condicbes laboratoriais, a
temperatura afeta significativamente o desenvolvimento pré-
imaginal da monosteira, sobretudo nas fases de ovo e primeiro e
segundo estados ninfais. Temperaturas extremas de 16 e 39°C
causam mortalidades elevadas dos ovos, com valores proximo dos
70%. As ninfas de primeiro e segundo instar nao se desenvolvem
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a 16°C e apresentam taxas de mortalidade a variar entre os 77 e
0s 100% (Sanchez-Ramos et al,, 2015). De acordo com estes
autores a temperatura ideal de desenvolvimento é entre os 34 e
35°C. No que respeita aos fatores de limitagdo natural,
predadores, parasitoides e entomopatogénicos, a informagéo
existente é muito vaga e ndo especifica para esta praga. Contudo,
todas as ac¢6es que contribuam para a manutencéo e aumento dos
antagonistas naturais, e que favoregcam a biodiversidade devem
ser implementadas. Pelos seus habitos alimentares, os
coccinelideos, antocorideos e cecidomideos podem alimentar-se
de estados imaturos da praga, pelo que as populagbes destes

auxiliares deverao ser protegidas.

Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

econdmico de ataque

A monitorizagdo dos adultos pode ser feita pela técnica de
pancadas através do batimento, de dois ramos por arvore em cada
uma de 50 arvores representativas da parcela, sendo o material
transportado para laboratério e contado o niumero de exemplares
adultos de monosteira. No entanto, ndo existe uma relagdo
estabelecida entre o nUmero de adultos recolhidos por esta técnica
e um nivel de estragos/prejuizos ocasionados pela praga,
baseando-se a escassa informacao existente na percentagem de
folhas ocupadas. Para a sua determinagdo pode ser seguida a

metodologia adaptada de Pereira et al. (2008), em que de abril a
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setembro, com periodicidade quinzenal, deveréo ser recolhidas
amostras de folhas, por exemplo 20 folhas desenvolvidas em 50
arvores e observadas individualmente a lupa binocular para
contagem do numero de posturas, ninfas e adultos e do numero
de folhas com estragos. Se a percentagem de folhas ocupadas por
posturas e ninfas dos primeiros estados de desenvolvimentos for
superior a 8-10% o nivel econdémico de ataque ¢ atingido pelo que
se devera intervir no sentido de limitar as populagdes da praga

(Almacellas e Marin, 2011).

Meios de luta

Existem muito poucas possibilidades em termos de meios de luta
contra a monosteira uma vez que ndo sdo conhecidos meios de
luta biolégicos ou alternativos capazes de controlar a praga sem
recurso a luta quimica. Em luta quimica, a deltametrina encontra-
se disponivel no mercado e pode ser usada contra a monosteira,
tendo de haver o cuidado por parte dos aplicadores de néao
exceder o nimero méaximo de aplicacdes permitidas deste
inseticida por ano para a cultura. Em ensaios conduzidos por
Marcotegui et al. (2015) a utilizacdo de caulino mostrou reduzir os
ataques de M. unicostata, contudo, para garantir uma eficacia do
caulino ao longo da campanha pode ser necessario efetuar mais
do que uma aplicacdo, dependendo das condigbes climatéricas,
em especial a chuva. Estes autores referem também que uma vez

que a monosteira atua sobretudo na pagina inferior das folhas,
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este facto pode ser uma dificuldade acrescida no momento da

aplicacéo de caulino.

10.3. Anarsia lineatella Zeller

Anarsia lineatella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) ataca quer os
ramos quer as folhas da amendoeira, atacando prundideas no
geral como o damasqueiro, a ameixeira, a cerejeira e 0
pessegueiro e encontra-se distribuida por diferentes zonas

mediterranicas (Chaves, 1992; Garcia Mari e Ferragut, 2002).

Biologia

No estado adulto, A. lineatella € uma pequena borboleta com
aproximadamente 10 a 13 mm de comprimento e asas estreitas,
sendo as anteriores cinzentas escuras ou castanhas, com listas
longitudinais pretas e uma mancha castanha na regido média do
lado anterior. As asas posteriores sao maiores e cinzentas. Os
ovos sdo alongados, alaranjados e as posturas isoladas na base
das folhas (Chaves, 1992). As larvas sado castanho-escuras,
alternando anéis escuros e claros em torno do abdémen e com
cabeca preta. No final do desenvolvimento atingem entre 10 a 14
mm de comprimento. A pupa apresenta cor acastanhada e mede
entre 4 e 6 mm de comprimento. A espécie hiberna sob a forma de
larva de primeiro e segundo instar, entrando em diapausa debaixo

da casca dos ramos de um ou dois anos da propria arvore. Na
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Primavera, logo que aparecem as primeiras folhas, a larva retoma
a sua atividade alimentando-se dos rebentos, onde penetram
formando galerias, normalmente pupam em maio ou junho em
lugares protegidos na arvore (Chaves, 1992; Garcia Mari e
Ferragut, 2002). Em maio - junho surgem os adultos da primeira
geracgao, que vao fazer as posturas, dando assim inicio a uma
segunda geragao. Os adultos desta segunda geracao fazem novas
posturas das quais vao surgir as larvas da geracédo hibernante
caso sejam so duas geragdes (Barcia, 1981). Em Tras-os-Montes,
0 pico da curva de voo dos adultos ocorre em meados de junho
para a primeira geragdo e em meados de agostos até principio de

setembro para a segunda geracéo.

Sintomatologia e importancia dos estragos

Os estragos associados a A. lineatella sao provocados pelas
larvas, visto que estas se alimentam de folhas novas, dos ramos
tenros e dos frutos (Reil et al., 1981). A primeira geracio causa
estragos diretos nos rebentos novos, provocando a murchiddo dos
lancamentos que acabam por secar. As larvas (Figura 10.5) da
segunda geragdo causam estragos no fruto uma vez que se
alimentam do endocarpo (Barcia, 1981; Cafizo et al., 1990). De
acordo com os ultimos autores, dada a preferéncia da praga por
rebentos novos, o ataque de A. lineatella pode ser muito prejudicial
em viveiros e plantagcdes novas, pois pode levar a uma ma

formacéo da planta e retardar o inicio da entrada em producéo.
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Figura 10.5 - Larva de Anarsia lineatella

Fatores de limitacao natural

A comunidade de inimigos naturais inclui espécies de parasitoides
tais como Apanteles emarginatus (Nees)(Hymenoptera:
Braconidae) e Elasmus flabellatus (Fonscolombe) (Hymenoptera:
Braconidae) (Sarto et al., 1995). Os predadores generalistas como
os coccinelideos, sirfideos, crisopideos, antocorideos, aranhas e
as formigas podem também ter um papel importante na limitagdo

natural da praga pelo que devem ser protegidos.

Monitorizacado em campo, estimativa do risco e nivel

econdémico de ataque

A estimativa de risco deste inseto compreende a observacao
visual de 6rgdos atacados, observando 4 rebentos e 4 frutos por

arvore em 50 arvores representativas da parcela, sendo que se
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considera que se atingiu o nivel econémico de ataque quando 1 a
5% dos 6rgéos se encontra atacados (Anénimo, 2012). A detecédo
dos adultos em campo é feita através da instalacado de armadilhas
do tipo delta com feromona especifica (Figura 10.6) para atrair os
machos. A instalacdo de trés armadilhas numa area aproximada
de 2 ha permitira acompanhar a curva de voo e determinar o
momento 6timo para o tratamento fitossanitario. Garcia Mari e
Ferragut (2002), para o pessegueiro, indicam que o nivel
econémico de ataque se atinge com um nivel de capturas

semanas de 7 a 10 individuos em armadilhas tipo delta.

Os valores apresentados séo os indicados na bibliografia para o
caso do pessegueiro, podendo servir de referéncia para a
amendoeira. Contudo, € de realgar que os valores do nivel
econdmico de ataque deverao ser sempre ponderados tendo em

consideracao diferentes fatores dos quais a producéo estimada é

0 mais importante.

Figura 10.6 - Armadilhas do tipo delta com feromona especifica para captura de
Anarsia lineatella e Grapholita molesta
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Meios de luta

Em luta quimica, o tratamento que usualmente se faz durante o
inverno com 6leo de verao apresenta alguma agéo contra as larvas
contribuindo desta forma para a reducéo das suas populagdes.
Alguns autores recomendam efetuar um tratamento fitossanitario
ainda no inverno, no periodo de pré-floracdo de forma a atuar
contra esta fase larvar, ainda que a sua eficacia seja limitada
(Garcia Mari e Ferragut, 2002). Ao longo do ano, pode ser feito
tratamento logo apés da eclosdo dos ovos de cada geracéo,
encontrando-se disponivel as substancias ativas deltametrina e
tiaclopride. Em meios de produgdo sustentaveis pode também
recorrer-se ao tratamento com Bacillus thuringiensis ou a
aplicagdo do método da confusdo sexual contra adultos. A
aplicagéo de caulino pode também ter efeito fagoinibidor e reduzir
as populagbes da praga (Marcotegui et al, 2015). Como
complemento pode recorrer-se ao corte e a queima dos rebentos

e frutos atacados.

10.4. Grapholita molesta (Busck, 1916)

Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) &
também conhecida como borboleta-oriental. E originaria da China,
posteriormente passou para a América e mais tarde chegou a
Europa, onde tem uma grande importancia econdémica
especialmente na regido Mediterranica. Este lepiddptero ataca e
vive na amendoeira entre outras espécies de arvores frutiferas,
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como a ameixeira, pereira, macieira, nespereira tendo maior
incidéncia no pessegueiro (Garcia Mari e Ferragut, 2002; Nunes
et al., 2003).

Biologia

G. molesta passa por quatro estados de desenvolvimento (ovo,
larva, pupa e adulto) para completar o ciclo biolégico. A forma
adulta € uma borboleta com asas anteriores de cor cinza-escura
com uma linha curva branca, podendo medir entre 10 a 15 mm de
envergadura (Garcia Mari e Ferragut, 2002). Os ovos sdo muito
pequenos, medindo entre 0,7 e 1,0 mm de diametro, de forma
redonda, ligeiramente convexos e esbranquicados. As posturas
séo isoladas e dificeis de observar a olho nu, encontram-se na
pagina inferior de folhas novas, nos rebentos novos perto das
axilas e nos frutos (Garcia Mari e Ferragut, 2002). As larvas sao
pequenas, de cor branca—acinzentada e com cabega preta, porém,
quando completamente desenvolvidas, apresentam uma cor
branca-rosada e a cabecga escura, podendo medir entre 7 e 14 mm
de comprimento. G. molesta entra em diapausa sob a forma larvar
num casulo sedoso que a protege. Este pode encontrar-se nas
fendas das cascas dos troncos ou ramos, nas axilas dos ramos,
em folhas que ficaram na arvore, na base do pedunculo do fruto,
ou em detritos no solo sob a projegcédo da copa (Garcia Mari e
Ferragut, 2002). Na primavera passa a pupa e depois aparecem

os adultos, estes s6 sdo ativos com temperaturas acima de 16°C
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(Grasselly et al., 1997; Hernandez et al., 2002), o que acontece
mais regularmente a partir de abril. As fémeas da primeira geragéo
voam ao anoitecer e fazem as posturas nas folhas situadas no
extremo dos rebentos novos (Garcia Mari e Ferragut, 2002). Os
ovos eclodem ao fim de 7-14 dias e as larvas recém-eclodidas
penetram nos ramos tenros e na zona de entrada aparecem umas
gotas de seiva cristalizada que nos indica o local de entrada da
lagarta (Cafizo et al., 1990). O desenvolvimento larvar demora 20-
25 dias e as larvas abrem galerias descendentes de varios
centimetros de comprimento nos ramos. A larva, quando
completamente desenvolvida, abandona a galeria e refugia-se na
terra, nos ramos ou no tronco para pupar. Em finais de maio
emergem os adultos da segunda geracéo, que atacam ramos e
frutos, e a partir desta geragdo sucedem-se outras de forma

ininterrupta.

G. molesta apresenta até cinco geragdes anuais e 0 pico
populacional dos adultos ocorre normalmente em meados de

maio, meados de julho e finais de agosto.

Sintomatologia e Importancia dos estragos

Os estragos na amendoeira sdo causados pelos ataques das
larvas da primeira e segunda gerag¢édo aos rebentos novos, que 0s
destroem e secam (Garcia Mari e Ferragut, 2002). Em plantas de

viveiros e planta¢cées novas pode ser muito prejudicial, uma vez
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que pode levar a ma formacéo e crescimento deficiente. A primeira
geragcado causa estragos nos rebentos novos, uma vez que se
alimenta dos primérdios foliares e depois penetram na medula,
abrem galerias longitudinais descendentes de varios centimetros,
podendo uma sé larva destruir varios rebentos. Mais tarde surge
outra geragao que além dos rebentos novos pode atacar também
0s pequenos frutos. Outras geragbes se seguem e normalmente
estas atacam mais os frutos, causando nao sé queda prematura
mas também o fraco desenvolvimento e depreciagdo dos mesmos.
O ponto de entrada das larvas favorece o crescimento do fungo

Monilia laxa que contribui para o apodrecimento do fruto.

Fatores de Limitacao natural

Entre os principais inimigos naturais de G. molesta destacam-se
parasitoides do género Ascogaster, que atacam as larvas, e do
género Trichogramma, que atacam os ovos. Também bactérias da
espécie Bacillus thuringiensis e fungos da espécie Beauveria

bassiana tém sido isolados a partir de larvas de G. molesta.

Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

econdmico de ataque

A forma mais eficaz de detetar este inseto em campo é através da
instalacdo de armadilhas do tipo delta com feromona especifica
(Figura 10.6, Figura 10.7), que atraira os machos. A instalacao de
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trés armadilhas numa area aproximada de 2 ha permitira
acompanhar a curva de voo, fazer estudos de densidade
populacional, mapear as zonas de ocorréncia da espécie,
determinar os padrbes de dispersdo, recomendar a aplicacéo
atempada de tratamentos fitossanitarios e quantificar a eficacia

desses tratamentos (Sexton e Il'ichev, 2000).

Figura 10.7 - Pormenor de captura de adulto de Grapholita molesta em armadilhas tipo
delta

Meios de luta

A aplicacao de inseticidas, deltametrina e tiaclopride, deve ser feita
contra as larvas recém-eclodidas e antes que estas entrem nos
frutos. O limiar para efetuar o tratamento é a captura de 10 a 15
individuos adultos/armadilha/semana e 3% dos rebentos atacados
e deve ser feito 2 a 4 dias apos ter sido contabilizado este nUmero

em campo.

Em alternativa, a técnica de confusao sexual demonstrou-se muito

eficaz na captura dos machos desta espécie. Implica colocar um
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numero elevado de difusores por area de amendoal; estes libertam
feromona e alteram o comportamento dos machos, que nao
conseguem localizar as fémeas e reduz-se, assim, o numero de
acasalamentos (Nufiez e Scatoni, 2009). A aplicagéo de Bacillus
thuringiensis pode ser uma solu¢do em amendoais em modo de

producao bioldgico.

10.5. Capnodis tenebrionis (L.) — Carocho-negro (adultos) ou
cabeca-de-prego (larvas)

Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera: Buprestidae) é uma praga
importante das prunbdideas (damasqueiros, pessegueiros,

ameixeiras, cerejeiras, amendoeiras).

Biologia

O ciclo de vida de C. tenebrionis demora em média dois anos
(Garcia Mari e Ferragut, 2002). No inicio da primavera, os adultos
fazem as posturas junto ao colo da arvore ou na superficie do solo.
Dos ovos, que sdo de cor esbranquicada, emerge uma larva
apoda, com mandibulas negras e cabeca achatada, que se
desloca no solo até penetrar nas raizes, onde se alimenta. A larva
passa por quatro estados de desenvolvimento que se prolongam
durante dois anos e atingem o desenvolvimento maximo de junho
a agosto ao qual se segue o estado de pupa (Sequeira, 2009).

Durante o verédo, de agosto a setembro, emergem adultos, que se
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alimentam e hibernam durante o inverno e, na primavera seguinte
entram em atividade, acasalam e fazem novas posturas desde
meados de margo a meados de abril. Os adultos séo de cor negra
e cinzenta, a extremidade abdominal é pontiaguda, a cabeca é
larga e medem entre 15 a 27 mm, sendo as fémeas maiores do

que os machos (Sequeira, 2009).

Sintomatologia e importancia dos estragos

Quer os adultos quer as larvas deste inseto podem causar
estragos de grande importancia. Nos adultos, os estragos resultam
da sua alimentag¢do. Na primavera e veréo, os adultos dirigem-se
para a copa das arvores onde consomem peciolos das folhas e
gomos tenros e originam desfoliacbes (Garcia Mari e Ferragut,
2002). Contudo, séo as larvas que produzem estragos com maior
importancia. Os estragos que ocasionam resultam do facto de se
alojarem em fissuras das raizes onde se alimentam durante todo
0 ano e perfuram a madeira em direcao ao colo, formando galerias
com serrim, que em ataques intensos podem originar a morte da
arvore (Garcia Mari e Ferragut, 2002; Sequeira, 2009). As arvores
atacadas por este inseto ficam mais suscetiveis ao ataque de
outras pragas como sejam os escolitideos, contribuindo desta

forma para o declinio do pomar (Garcia Mari e Feragut, 2002).

369



Fatores de limitacao natural

Os inimigos naturais s&o raros embora se possam destacar as
formigas, que podem contribuir para a redugéo de individuos pois
recolhem ovos e larvas recém-eclodidas e as aves tais como os
gaios ou os corvos, que consomem adultos, contribuindo desta
forma para um decréscimo das populacdes (Mendel, 2015). As
condigdes e as praticas culturais que ocorrem na plantagéo podem
criar condigcbes mais ou menos favoraveis para o desenvolvimento

das populagdes desta praga (Garcia Mari e Ferragut, 2002).

Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

economico de ataque

Os adultos podem ser monitorizados através da observacgéo visual
da sua presencga na copa da arvore ou através da realizagdo de
uma técnica de pancadas. A presenca de larvas ou ninfas pode

ser observada através da colheita e crivagem de amostras de solo.

Meios de luta

As arvores muito atacadas devem ser arrancadas e queimadas no
verdo tendo o cuidado de recolher e queimar as raizes principais
e parte inferior do tronco das plantas (Garcia Mari e Ferragut,
2002). Estes autores recomendam também a colocagdo de um

plastico a volta do colo da arvore que ndo permite a postura junto
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ao tronco e evita que as posturas ao eclodirem alcancem as
raizes. E recomendado também a rega, uma vez que revigora as

plantas e evita as posturas.

A utilizagdo de nematodes entomopatogénicos do género
Steinernema pode ser uma forma de luta contra C. tenebrionis. Os
juvenis deste nematode infetam as larvas de C. tenebrionis,

multiplicam-se no seu interior e acabam por causar a sua morte.

Quanto a luta quimica, a aplicagao de inseticidas (p.e., clorpirifos
75-100 g de substancia ativa/ha) sobre o tronco deve ser efetuada
em meados da primavera sobre os adultos hibernantes ou no
outono, antes dos adultos hibernarem. A aplicacéo de inseticidas
deve ser feita ap6s a monitorizacdo dos adultos. A luta sobre as
larvas deve ser feita através da aplicagdo de inseticida dirigida ao

solo, a volta do tronco da arvore (num raio de 1,0-1,5 m).

10.6. Acaros tetraniquideos

Na amendoeira sdo conhecidas sobretudo duas espécies de
acaros tetraniquideos (Arachnida: Tetranychidae), Tetranychus
urticae Koch, o aranhigo-amarelo, e Panonychus ulmi (Koch), o
aranhico-vermelho, que causam estragos devido ao seu elevado
potencial bidtico que gera elevadas populagbes em curtos
periodos. Estas espécies tém uma distribuicAo mundial e em

particular em zonas quentes e secas (Helle e Sabelis, 1985).
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Biologia

Aranhico-amarelo: As fémeas hibernam em reentréncias da casca
do tronco, na folhada do solo ou em plantas espontaneas que
permanecam no amendoal durante o inverno. Nesta fase, deixam
de se alimentar e de fazer posturas de ovos. A hibernacao é
estimulada pelo fotoperiodo mais curto, temperaturas baixas e
menor quantidade de alimento. Os machos ndo hibernam e séo
mais pequenos do que as fémeas. Na primavera, as fémeas
reiniciam a postura dos ovos, que é feita nas folhas. Os juvenis
fazem trés mudas e concentram-se nas zonas mais centrais da
arvore. O ciclo reprodutivo é rapido durante o tempo quente (entre
junho e setembro em que as temperaturas rondam os 30-32°C),
ou seja, pode ocorrer em 8-12 dias e numa estacdo ocorrem 8 a
10 geragbes. Cada fémea p6e em média 90-100 ovos (com cerca
de 0,13 mm de didmetro, globulares e translucidos) durante um
periodo de 30 dias e portanto o niumero de acaros pode aumentar
muito rapidamente durante o verdo. Dos ovos eclode uma larva,
verde-palida e com seis patas, e dai desenvolve-se uma ninfa,
verde-palida e com manchas negras e oito patas. A fémea adulta
mede 0,6 mm de comprimento, € de cor verde-péalida e amarela-
esverdeada com duas manchas negras e pelos longos na parte
dorsal do corpo. As fémeas hibernantes sado vermelhas-

alaranjadas (UC IPM Pest Management Guidelines, 2016).

Aranhico-vermelho: esta espécie hiberna no estado de ovo na

base dos gomos, fendas ou feridas na casca do tronco. Os ovos
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sdo vermelhos com um pedinculo fino no centro e os acaros
recém-eclodidos sdo verdes, mas a medida que se alimentam,
tornam-se vermelhos. Tém manchas brancas na base dos longos
pelos situados na parte dorsal do abdémen. Esta espécie tem 5 a

10 geragdes por ano.

Sintomatologia e importancia dos estragos

Em resultado da alimentacdo dos acaros nas folhas de
amendoeira, estes provocam um esvaziamento celular com
consequente  reducdo da  atividade fotossintética e
enfraquecimento geral das plantas. Nas folhas os sintomas
surgem na forma de manchas amarelas-pélidas, esbranquicadas
e prateadas. A medida que a infestagdo se torna mais severa, as
folhas ficam acastanhadas e mais frageis e podem cair
prematuramente. Em particular, uma das evidéncias da ocorréncia
de aranhico-amarelo na planta é também a cobertura de algumas
estruturas vegetais, tais como por exemplo, folhas, com uma teia
(Khan et al., 2009). Um ataque severo em plantas jovens pode
causar-lhes a morte, e em plantas adultas ocorre uma perda de
vigor e quebras quantitativas e qualitativas de producéo, afetando

ainda a floragao do ano seguinte.
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Fatores de limitacao natural

Os acaros tém, em cada regido, um complexo de predadores que
pode contribuir para a reducdo das suas populagbées. Os mais
eficazes sdo &caros predadores da familia Phytoseiidae, como
como por exemplo da espécie Phytoseiulus persimilis Evans,
embora seja necessario fazer largadas em campo para um
combate mais eficaz uma vez que a espécie tem um intervalo de
atuagéo muito limitado (Goérski e Eajfer, 2003). Também joaninhas
das espécies Stethorus punctillum (Weise) e Coccinella
setempunctata L. sdo importantes predadores de acaros (Gorski e
Eajfer, 2003; Silvi e Singh, 2014). Outros grupos tais como
antocorideos (Orius spp.), larvas de crisopideos, trips,
estafilinideos e larvas de cecidomideos compéem a comunidade

de inimigos naturais que podem atuar contra os acaros.

As condigbes em que as plantas se desenvolvem podem afetar as
populagdes de tetraniquideos, nomeadamente a temperatura e
humidade que se faz sentir no pomar. E também conhecido o
efeito estimulante para estas pragas de algumas praticas culturais
como sejam por exemplo as adubagdes azotadas em excesso e a
aplicagdo de pesticidas com elevada toxicidade para a fauna
auxiliar. De uma maneira geral devem criar-se condi¢des para que
0s inimigos naturais tenham condi¢cdes para se desenvolver

contribuindo assim para uma limitacédo natural de tetraniquideos.
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Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

econdmico de ataque

Aranhico-amarelo: a monitorizacdo das populacdes de aranhico-
amarelo deve ser efetuada semanalmente entre junho a finais de
agosto. Em finais de agosto, os acaros comecam a migrar para
fora das zonas da copa e a dar inicio a hibernagéo. Se for um
periodo de caréncia de agua, as observagbes devem ser mais

frequentes uma vez que a arvore fica mais suscetivel aos acaros.

Aranhico-vermelho: Deve-se fazer a monitorizagdo dos amendoais
uma vez por semana ao longo do periodo de produ¢cédo comegando

quando ocorre o intumescimento dos gomos.

Para fazer a estimativa de risco, em cada amendoal, selecionar 50
arvores e colher 2 folhas aleatoriamente em cada uma. Examinar
ambas as paginas das folhas a lupa e procurar adultos e ovos. O
nivel econémico de ataque atinge-se quando 50-60% das folhas

estdo ocupadas por aranhicos.

Meios de luta

Reduzir o stress hidrico, uma vez que esta condigédo torna as
arvores mais suscetiveis aos acaros, controlar as fertilizagdes, em
especial as azotadas, e criar condi¢cbes para o desenvolvimento

dos inimigos naturais.
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A luta quimica é feita através da aplicacdo de acaricidas, que deve

ser feita ap6s a monitorizagcdo dos adultos.

10.7. Afideos

A amendoeira pode ser atacada sobretudo por trés espécies de
afideos (Hemiptera: Aphididae): Myzus persicae Sulzer,
Brachycaudus amygdalinus (Shouteden) e Brachycaudus

helichrysi Kalt.

Biologia

Numa populacao de afideos podem-se encontrar adultos apteros
(sem asas) e alados (com asas). Em M. persicae, a forma aptera
€ de cor geralmente verde e tem antenas mais pequenas do que
o corpo, mede entre 1,7 a 2,0 mm de comprimento; a forma alada
tem cabeca e térax acastanhados a negro e o abdémen tem uma

grande placa dorsal, mede entre 1,8 a 2,1 mm.

Em B. amygdalinus, a forma aptera € de cor verde pardo, o térax
tem bandas negras e os sifées sédo curtos; a forma alada tem
cabeca e térax negros, o abdémen é verde e, na parte central,

amarelo

Em B. helichrysi a forma aptera € de cor verde e tem sifées curtos;

a forma alada tem a cabeca e o térax negro e 0 abddémen negro.

376



Todas as espécies hibernam na fase de ovo, nas rugosidades da
casca. A eclosao da-se no inicio da Primavera e as ninfas dao
origem aos adultos. A partir de abril desenvolvem-se as varias
geragbes que os afideos apresentam normalmente. No final do
periodo de crescimento, em geral, da-se a migragdo ou redugao

da atividade dos afideos.

Sintomatologia e Importancia dos estragos

Os afideos atacam os langcamentos mais jovens e as folhas, de
que resulta o enrolamento e deformagbes, com entren6s muito
curtos (Figura 10.8). Um ataque forte pode dar lugar a redugéo da
producdo. O ataque pode ser ainda mais pernicioso pois 0s
afideos podem atuar como vetores de virus que potenciam os

estragos causados pelos afideos.

Fatores de limitacao natural

Ha vérios grupos de inimigos naturais dos afideos, nomeadamente
joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), moscas-das-flores ou
sirfideos  (Diptera: Syrphidae), crisopideos (Neuroptera:
Chrysopidae), parasitoides (Hymenoptera: Braconidae), e fungos
entomopatogénicos (van Emden et al, 1969). Muitos séo
predadores generalistas, consumindo afideos e outros insetos,
mas faltam dados quantitativos sobre a influéncia dos inimigos
naturais nos afideos. Também as praticas culturais podem
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desempenhar um papel importante. Praticas que favorecam

crescimentos em excesso de uma forma geral, promovem o0S

ataques de afidios.

Figura 10.8 - Sintomatologia carateristica de ataque de afidios

Monitorizacdo em campo, estimativa do risco e nivel

econdémico de ataque

Deve fazer-se a observacao visual de 100 raminhos, a razéo de
dois por arvore em 50 arvores consideradas representativas da
parcela e avaliar a percentagem da taxa de ocupacéo. Realizar

tratamento quando cerca de 20% dos raminhos estéo infestados.
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Meios de luta

A luta quimica é feita através da aplicagé@o de inseticidas, que deve

ser feita ap6s a monitorizagcdo dos adultos.

10.8. Zeuzera pyrina L. — Zeuzera

Zeuzera pyrina (Lepidoptera: Cossidae) é também conhecida por
broca da madeira e praga leopardo (Garcia Mari e Ferragut, 2002).
Z. pyrina é uma das pragas mais temidas, pois as larvas causam
estragos em varias arvores de fruto (macieira, pereira, aveleira,
amendoeira, oliveira e castanheiro). Z pyrina aparece
esporadicamente, estando espalhada por toda a Europa e foi

introduzida na América do Norte.

Biologia

As larvas de Z pyrina alimentam-se dos ramos primarios ou
secundarios da arvore, e as galerias escavadas na madeira
apresentam uma secg¢ao circular (Garcia Mari e Ferragut, 2002;

Grasselly e Duval, 1997).

Z. pyrina apresenta dimorfismo sexual acentuado, nomeadamente
nas antenas, que sao do tipo filiforme nas fémeas e bipectinadas
nos machos, estes s&o ligeiramente mais pequenos medindo
cerca de 4 cm de comprimento e as fémeas 6 cm. A cor do corpo
dos adultos é comum nos dois sexos, tendo as asas brancas e
térax branco amarelado com pontuacoes azuis metalicas, tanto no

379



térax como nas asas (Cafizo et al., 1990; Garcia Mari e Ferragut,
2002).

Trata-se de um inseto com héabitos noturnos, pode completar o
ciclo bioldégico no periodo de um ou dois anos, passando pelos
diferentes estadios de ovo, larva, pupa e adulto, com uma geracao
anual nas zonas mais quentes e, nas zonas mais frias, uma
geracgao de dois em dois anos (Canizo et al., 1990; Garcia Mari e
Ferragut, 2002). A postura dos ovos ocorre no verao, é feita de
forma agrupada, em numero variavel e em locais protegidos, tais
como fissuras, galerias antigas e feridas das arvores. Os ovos
apresentam uma cor amarela a rosa salméo. Passado o periodo
de incubacdo, que demora uma a trés semanas, dependendo das
temperaturas, ocorre a eclosdo dos ovos. As larvas neonatas
dirigem-se para as partes altas da planta, entrando nos
lancamentos perto das axilas das folhas e outros érgaos jovens
como 0s ramos novos, sendo as galerias formadas no sentido
ascendente. A larva, depois de uma certa dimensao (6 cm), migra
para ramos mais grossos de forma a completar o ciclo. Nesta fase,
apresentam uma cor amarela com pontuacdes negras. Esta
espécie passa o inverno sob a forma de larva e na primavera
reinicia a sua atividade, escavando de forma ascendente uma
galeria. Ao alcangar o completo desenvolvimento, a larva inverte o
sentido de perfuragcdo e antes de pupar, limpa a galeria,
expulsando a serradura e os excrementos. Normalmente este

inseto pupa perto do orificio de saida, onde a exuvia pode ficar
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retida quando o adulto eclode. Dependendo das condi¢cdes
climaticas nem todas as larvas finalizam o seu desenvolvimento
na primavera seguinte, havendo uma outra percentagem que sé

passa a adulto no ano seguinte (Garcia Mari e Ferragut, 2002).
Sintomatologia e Importancia dos estragos

Os estragos causados por Z. pyrina podem ser observados na
parte terminal das plantas atacadas, nos langamentos novos, uma
vez que estes secam a partir do ponto de penetragdo, sendo ainda
visivel no local a acumulacdo de serrim e excrementos. Desta
forma, Z. pyrina pode conduzir a debilidade da arvore, o que no
caso de pomares novos pode obrigar a uma reformulacdo do
sistema de conduc&o. Em casos extremos provoca a morte da

arvore (Garcia Mari e Ferragut, 2002; Canfizo et al., 1990).

Fatores de limitacao natural

As larvas podem ser infetadas pela bactéria B. thuringiensis ou

pelo fungo B. bassiana.

Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

econdmico de ataque

Instalacdo de 3 armadilhas tipo funil com feromona especifica

(Figura 10.10) em cerca de 2 ha de amendoal.
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Meios de luta

Podem eliminar-se algumas larvas através da introdu¢do de um
arame através das galerias existentes nos troncos e até se
atingirem as larvas. A luta quimica é feita através da aplicacao de

inseticidas e deve incidir nas arvores afetadas.

Figura 10.9 - Armadilha tipo funil com feromona especifica utilizada na captura de
Zeuzera pyrina e Cossus cossus

10.9. Cossus cossus L

Cossus cossus (Lepidoptera: Cossidae), broca-do-tronco ou
broca-vermelha, € uma praga que pode ter alguma importancia em
prunoideas, choupo e algumas variedades de pereira (Mari et al.,
1994; Planes et al., 1995; Canizo et al., 1990).

Biologia

As larvas de C. cossus atacam sobretudo os troncos (Garcia Mari
e Ferragut, 2002; Grasselly e Duval, 1997). As galerias escavadas
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na madeira pelas larvas apresentam uma secgéo eliptica. Os
adultos tém cor cinzenta, com muitos pelos, podem medir 8 cm de
comprimento, sendo o tamanho semelhante ao das larvas do
ultimo instar. O ciclo de vida de C cossus é muito parecido ao de
Z. pyrina (Garcia Mari e Ferragut, 2002). C cossus aparece na
primavera/verdo e necessita de um ou dois anos para completar o
seu ciclo, estando dependente das condi¢des climaticas (Garcia
Mari e Ferragut, 2002; Cafizo et al., 1990). Os adultos realizam
voos noturnos durante todo o Verado. A fémea deposita os ovos
(amarelos escuros com riscas pretas) agrupados nas fendas dos
troncos, de preferéncia nas partes baixas das arvores (Garcia Mari
e Ferragut, 2002). Ap6és 10 - 15 dias eclodem as larvas que,
enquanto jovens, tém tendéncia a viver em grupo nas galerias
construidas no tronco da arvore afetada (Planes et al., 1995). As
larvas jovens sdo de cor rosada tornando-se mais escuras a
medida que vao envelhecendo. O ventre é ligeiramente amarelado
e a cabeca é preta apresentando fortes mandibulas (Cafizo et al.,
1990). Depois de passar o Inverno as larvas dispersam-se
aprofundando as galerias iniciais, estas segregam uma substancia
aromatica com a qual amolecem o lenho tornando mais facil a
escavacgao, que juntamente com o p6 da madeira se transforma
numa massa avermelhada. A sua presenga pode ser detetada
pelos orificios grossos junto a base dos ramos ou do colo do
tronco. No fim do seu desenvolvimento, as larvas podem medir até
10 cm de comprimento, constroem um casulo e pupam

(aproximadamente um més) na primavera do ano seguinte ou dai
383



a mais um ano, aparecendo os adultos novamente no veréo

(Garcia Mari e Ferragut, 2002; Cafizo et al., 1990).

Sintomatologia e importancia dos estragos

Ao fazerem galerias no interior dos ramos, vao fazer com que as
arvores atacadas por C. cossus mostrem uma depreciacdo
vegetativa progressiva (Cafizo et al., 1990), podendo levar ao
ataque de outras pragas como escolitideos. Uma vez que as
galerias que originam sao de sentido retilineo e ascendente, na
base das galerias podem observar-se excrementos e serrim
originados pela agédo deste inseto (Garcia Mari e Ferragut, 2002).
Os estragos sdo muito mais importantes em plantagbes jovens

podendo levar a morte da planta.

Monitorizacao em campo, estimativa do risco e nivel

econdmico de ataque

Instalacdo de 3 armadilhas tipo funil com feromona especifica

(Figura 10.10) em cerca de 2 ha de amendoal.
Meios de luta

As plantas que se encontram em boas condi¢cbes vegetativas de
uma maneira geral sdo menos atacadas ou resistem melhor ao
ataque da praga. A Iuta quimica é feita através da aplicagcdo de

inseticidas.
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Capitulo 11 — Doencas

Maria Eugénia Gouveia, Valentim Coelho, Luisa Moura

11.1. Introducao

A cultura da amendoeira tem grande tradicdo em Portugal, em
particular nas regides com verdes quentes e secos onde a espécie
encontra as melhores condi¢gdes ecolbgicas, integrando a
paisagem natural e cultural (Figura 11.1). O renovado interesse
pela cultura da amendoeira com a utilizagdo de novas variedades
e maior intensificacdo cultural exige um conhecimento mais
aprofundado dos agentes patogénicos que reduzem a producéo a

longevidade das arvores e a rentabilidade da cultura.

Figura 11.1 - Amendoeiras em flor (Museu do Cba)
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Em Portugal as doengas da amendoeira tém sido pouco estudadas
e nao existe experimentacdo que priorize as situagbes sanitarias
pelo que sdo apresentadas as doencas consideradas mais
importantes e as mais frequentes, mas também as doencas
emergentes que podem ser potenciadas pelas novas plantacoes e

maior intensificacdo na cultura da amendoeira.

11.2. Doencas dos ramos e troncos

Nos vegetais as doencas designadas por cancros sdo alteracdes
morfoldgicas nos troncos, pernadas e ramos associadas a morte
e necrose dos tecidos corticais. Sdo frequentes em plantas
perenes e causam doengas que provocam prejuizos elevados em
muitas fruteiras, vinha e arvores florestais. As causas mais
frequentemente associadas ao aparecimento dos cancros s@o os
agentes patogénicos, acdes mecanicas e condicbes ambientais
adversas. Os cancros de origem parasitaria provocam a morte dos
ramos jovens no ano em que ocorre a infecdo e quando se
desenvolvem em ramos de maiores dimensdes provocam declinio
da arvore que se agrava a cada ciclo vegetativo. A infecao dos
tecidos corticais dos troncos e ramos provocam graves alteracdes
funcionais nas plantas que se manifestam por gomoses, cloroses
das folhas, desfoliagdes, murchidées e dessecagédo dos ramos. A
produtividade e longevidade das arvores fica comprometida de
forma permanente. Em prundideas e também em amendoeira a

exsudacéo de gomas (polissacarideos complexos que dao origem
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a solugdes coloidais viscosas) € muito caracteristica e frequente
nos cancros de origem parasitaria.

Os fungos que se desenvolvem no lenho causam infecbes
cronicas que provocam a degradacdo da madeira com o
aparecimento de zonas deterioradas que reduzem a longevidade
e a produtividade das arvores.

As doencgas dos ramos e troncos dos vegetais originam situagdes
sanitarias de muito dificil solugdo porque nao existem fungicidas
eficazes e ndo se conhecem os genes de resisténcia das plantas
em relacdo a este tipo de doengas. Os meios de luta disponiveis
baseiam-se na eliminagcdo dos ramos mortos e dos tecidos
afetados, protecdo das arvores da entrada do parasita e pela
realizacdo de todas as atividades fitotécnicas que garantam o vigor
das arvores.

A utilizagcdo dos métodos moleculares em particular das recentes
técnicas de Microarray e RNA-Seq possibilitam novas abordagens
no estudo destas doengas, tanto no dominio da biologia e
epidemiologia como no dominio da biologia funcional pela
identificagdo dos genes diferencialmente expressos em resposta
a infecdo que abrem novas abordagens para encontrar meios de

combate mais eficazes para estas doengas das plantas.

11.2.1. Cancro-da-Amendoeira

A doenca foi tradicionalmente associada ao fungo atualmente

designado Diaporthe amygdali da ordem Diaporthales e familia
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Diaporthaceae. Recentemente muitas outras espécies foram
associadas com a doenga e o fungo foi identificado em muitos

outros hospedeiros.

Nome atual do fungo (Index Fungorum)

Diaporthe amygdali (Delacr.) Udayanga, Crous & K.D. Hyde
Sinonimia

Fusicoccum amygdali Delacr. 1905

Phomopsis amygdali J.J.Tuset & M.T.Potilla

O género Diaporthe/Phomopsis inclui espécies fitopatogénicas e
endofiticas em muitas espécies vegetais, espécies saprofiticas em
ramos e folhas em decomposicéo e ainda espécies parasitas em

mamiferos e no homem (Gomes et al., 2013).

Identificado em 1898 por Delacroix a taxonomia das espécies foi
baseada nas carateristicas morfolégicas, micromorfolégicas e de
crescimento em meio de cultura a que acrescia a ligagdo ao
hospedeiro onde tinha sido obtido o isolamento. No Index
Fungorum (www.indexfungorum.org) estdo indicadas 983
espécies no género Diaporthe e 979 no género Phomopsis (forma
anamorfica) o que ilustra a proliferacdo de nomes. Muitos autores
consideram inadequados os critérios taxonémicos classicos
usados na delimitacdo das espécies de Diaporthe/Phomopsis
(Gomes et al., 2013, Udayanga et al., 2012, Diogo et al., 2010). Os
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métodos moleculares com a sequenciacao parcial dos genes,
rDNA (Internal Transcrib Spacer) ITS, Fator de Elongagédo (EF1-
a), B-Tubulina (TUB) e Calmodulina (CAL) seguida de analise
filogenética multi-locus s&o atualmente procedimentos de rotina na
definicao, delimitacéo e identificacdo das espécies (Udayanga et
al., 2012, Diogo et al., 2010).

D. amygdali &€ a espécie associada ao Cancro-da-
Amendoeira (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb e Cancro-do-
Pessegueiro (Prunus persica L.) em todos os locais de producgéo
destas espécies. Recentemente a espécie foi associada a cancros
em outros hospedeiros como Pieres japonica nos EUA (Bienapfl e
Balci, 2013) e integrando o complexo de espécies
Diaporthe/Phomopsis (diferentes espécies presentes no mesmo
hospedeiro ou no mesmo cancro) como o verificado em videira na
Africa do Sul (Niekerk et al., 2005) e EUA (Baumgartner et al.,
2013) e ainda em pereira em diferentes provincias da China (Bai,
et al., 2015). Em Portugal (Diogo et al., 2010) identificaram D.
amygdalicomo a espécie dominante no cancro da amendoeira em
todos os locais de producdo no pais e com carateristicas
moleculares muito semelhantes aos isolados de amendoeira em
Italia e Espanha e aos isolados obtidos em pessegueiro nos EUA.
No mesmo estudo identificaram uma nova espécie, Diaporthe
neotheicola associada a cancro em Prunus dulcis e Prunus

armeniaca.
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A taxonomia dos fungos, com a utilizagdo dos métodos
moleculares, tem introduzido alteracbes na organizacéo
sistematica dos fungos e com alteracbes na definicdo e
delimitagcdo das espécies o que aliado a uma identificacdo mais
expedita (BarCode) tem alterado a compreenséao da epidemiologia
destas doencas, nomeadamente no que se refere a
disponibilidade e presenga de inéculo assim como no contributo
de cada uma das espécies no processo de infecdo permitindo
equacionar novas estratégias de intervengcdo mais adequadas

para evitar as novas infegées.

11.2.1.1. Sintomas do Cancro-da-Amendoeira

O Cancro-da-Amendoeira conhecido em Espanha por “Seca del
Almendro” ou “Fusiciccum” e na literatura inglesa como
“Constriction Canker” é também uma doenca importante em

pessegueiro, ameixeira € damasqueiro.

Os sintomas do Cancro-da-Amendoeira sdo muito evidentes nos
ramos jovens no inicio do ciclo vegetativo. Nos ramos com um ano
de crescimento séo visiveis manchas castanho-avermelhadas
com forma eliptica alongada e centrada num gomo vegetativo ou
num gomo floral. Os gomos afetados ndo se desenvolvem e ficam
necrosados. As folhas que iniciaram o crescimento ficam secas e
aderentes ao ramo. Durante a primavera e com tempo himido os

cancros aumentam de tamanho e ocorre exsudagdo de goma de
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cor clara na zona do cancro. No verdo, e se existir humidade, os
cancros continuam a crescer o que lhes confere um aspeto
zonado. No final do ciclo vegetativo e também durante o periodo
de repouso os tecidos corticais afetados apresentam uma
coloracao esbranquicada /acinzentada (Figura 11.2 e 11.3) onde
sao visiveis os picnidios do fungo de cor preta (Figura 11.4 e 11.5).
O parasita também infeta diretamente as folhas onde aparecem
manchas castanhas, circulares ou irregulares, que evidenciam no
centro (por vezes) os picnidios pretos. As arvores manifestam

declinio perdem vigor e ficam enfraquecidas (Figura 11.6 e11.7).

O fungo D. amygdali produz uma fitotoxina, fusicoccina,

que atua na enzima

H* ATPase localizada na membrana celular. A enzima
regula muitas fun¢des na célula relacionadas com o transporte,
turgescéncia e manutengao do pH intercelular. A agdo da toxina
promove a absorgéo pelas células guarda dos estomas de K* e
outros catides, Cl" e agua que provoca a abertura irreversivel dos
estomas (Knogge, 1996). A abertura permanente dos estomas da
origem a perda de turgescéncia e murchidao das folhas no sentido
descendente do ramo. O recetor da fitotoxina € uma proteina
localizada na membrana celular da superfamilia de proteinas
designadas por 14-3-3 que esta presente em todas as plantas
superiores o que confere a D. amygdali uma vantagem no
processo de infegdo. De referir que (Knogge, 1996) considerou

que nao se confirmava essa vantagem na pratica uma vez que D.
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amygdali tinha um numero reduzido de hospedeiros. A definicdo
dos novos critérios taxonémicos para as espécies do género
Diaporthe/Phomopsis e a identificagdo atual de D. amygdali em
muitos hospedeiros e incluida nas espécies de maior
patogenicidade confirmara a intervengéo da fitotoxina, fusicoccina

como um fator de viruléncia desta espécie.

Figura 11.2 - Ramos infetados por Figura 11.3 - Ramos mortos por
Diaporthe amygdali - presengca de Diaporthe amygdali (pessegueiro)
cor cinzento claro muito carateristico

(pessegueiro)

Figura 11. 4 - Cancro Diaporthe Figura 11. 5 - Cancro Diaporthe
amygdali com morte dos gomos amygdali - Cancro com picnidios
(pessegueiro) pretos (pessegueiro)
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Figura 11.6 - Folhas necréticas Figura 11. 7 - Arvore em declinio
(inicio do ciclo vegetativo) com ramos mortos e folhas
necrosadas (final do ciclo)

O estudo das fitotoxinas teve grande desenvolvimento cientifico a
partir dos anos 90 tendo contribuido para o conhecimento dos
processos de infe¢do e explicado o posterior desenvolvimento dos
sintomas de murchidao e necrose nas folhas que se desenvolvem,
por vezes, muito afastados dos locais de infecao do fungo parasita.
Muitas outras fitotoxinas sdo produzidas por fungos que causam

cancros nas plantas lenhosas.

11.2.1.2. Epidemiologia da doenca

O fungo infeta os ramos essencialmente em dois periodos
distintos, através das feridas naturais da queda das folhas no
outono e na primavera pelas feridas do crescimento dos botdes
florais e foliares. Os picnidios maduros, com capacidade de
produzir 105, 107 conidios por picnidio, estao presentes em maior
quantidade nestes periodos, mas estardo sempre presentes no

pomar durante todo o ano (Lalancette et al., 2003) o que com
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temperaturas amenas e presenca de chuva, libertam os conidios
e assim provocam infecdo em qualquer época do ano, uma vez

que sempre existirao feridas naturais ou mecéanicas nas arvores.

11.2.1.3. Tratamentos preventivos: quimicos e culturais

O Cancro da Amendoeira é de dificil gestdo e a diminuicdo da
doencga nos pomares s6 é em parte conseguida com a utilizagao
de um conjunto de métodos que incluem aplicagdo de tratamentos
quimicos para evitar as novas infegdes, reducédo de in6culo do
parasita por eliminacéo dos ramos doentes, escolha de variedades

com toleréncia a doenca e a gestao cultural cuidada do pomar.

Os fungicidas aplicados nas épocas de maior presenca de in6culo
do parasita e maior suscetibilidade da planta (queda da folha e
abrolhamento dos gomos) tém como objetivo evitar as novas
infecbes. Os fungicidas com base em mercurio e arsénio foram os
inicialmente utilizados, e que a bibliografia (antiga) reporta com
alguma eficacia, foram ha muito tempo retirados do mercado pela
toxicidade intrinseca destas substéncias. Lalancette e Robison,
2002 estudaram o efeito dos fungicidas “chlorotanonil”, captana,
azoxistrobina e miclobutanil, em pessegueiro, tendo obtido maior
eficacia com “chlorotanonil”, seguido da captana e azoxistrobina
quando os tratamentos foram realizados no outono e na
primavera. De referir que o ensaio foi realizado mantendo

protegido todo o periodo da queda da folha e do intumescimento

397



dos gomos que correspondeu a oito tratamentos a queda da folha
e cinco tratamentos na primavera. Por outro lado, Rhouma et al.,
2008, em estudos de eficacia de diferentes substancias ativas para
combater o Cancro-da-Amendoeira na Tunisia, concluiram que o
benomil, tionfanato-metilo e carbendazima revelaram alguma
eficacia e Trichoderam viride e T. harzianum quando aplicados
diretamente nas cicatrizes da queda da folha reduziram o

crescimento do micélio do fungo D. amygdali em 50%.

Em Portugal esta homologado o oxicloreto de cobre para
tratamento do Cancro-da-Amendoeira (FUSCAM) a queda da
folha, sendo aconselhado a realizagdo de 3 tratamento (inicio,

meio e fim).

As medidas culturais estdo igualmente direcionadas para a
reducado do inéculo presente nos pomares e assim evitar as
infecdes. Gort e Sanchez (2011) referem a realizacdo das
seguintes agdes: (1) durante a primavera e verdo podar as arvores
afetadas eliminando os ramos secos que devem ser queimados;
(2) no final do ciclo eliminar as arvores doentes ou em declinio
onde a doengca é mais frequente. As arvores podem ser

replantadas com variedades tolerantes a doenca.

Em plantacbes novas a escolha das variedades deve ser muito
criteriosa e ponderada considerando todas as condigdes e
condicionantes do local pelo que € sempre necessario conhecer a
lista de variedades disponiveis e suas carateristicas. Em relagéo

ao Cancro da Amendoeira associado ao D. amygdali ndo existem
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variedades resistentes (resisténcia vertical) e nao estao
identificados genes especificos que conferem resisténcia a esta
doencga. O comportamento das diferentes variedades em relacéo
a suscetibilidade/tolerancia a doenga é também considerada uma
componente genética intrinseca das variedades, estando
associada a um conjunto variado de genes e designada em
melhoramento vegetal como resisténcia horizontal ou resisténcia
de campo. Vargas e Miarnau (2011) em programas de
melhoramento da amendoeira em Espanha, Catalunha (IRTA-
Estaci6é Experimental de Lleida) quantificaram a reagédo da colecéo
das variedades de amendoeira e classificaram a severidade dos
sintomas em 5 grupos de suscetibilidade a doenga. Como “Muito
Suscetiveis” identificaram, as variedades, Cambra (CITA),
Ferragnés (INRA), Laurane (INRA), Marcona (INRA) e muitas
variedades tradicionais de Espanha. Como variedades “Muito
Tolerantes” incluiram, as variedades melhoradas (IRTA) Terraco,
e Mosbovera e a variedade Primorsk da Ucréania. Nesta categoria
ficaram ainda incluidas algumas variedades tradicionais onde se
destacam as variedades Portuguesas, Casanova, Duro ltaliano e

José Dias.

11.2.2. Cancro-Cytospora (Gomose)

A doenca esta presente na Europa, EUA e América do Sul sendo
muito frequente em pessegueiro, nectarinas, ameixeira e cerejeira

em regides de primaveras frias (Ogawa et al,1995). Na
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amendoeira foi identificada nos EUA (Ogawa, et al.,1995) e
também referenciada em amendoeira em Espanha. A doenca foi
identificada em muito outros hospedeiros da familia Rosaceae
como macieira e pereira e em espécies florestais como salgueiros,

amieiros e robinia.

Ao Cancro Cytospora estao associadas duas espécies de fungos
do Filo Ascomycota, ordem Diaporthales e familia Valsaceae muito
semelhantes tanto morfologicamente como nos sintomas que
provocam nos diferentes hospedeiros. A taxonomia do género é
complexa e com uma sinonimia muito extensa como pode ser
verificado em diferentes bases de dados, Index Fungorum,
Mycobank, GBIF, etc.

Nome atual

Leucostoma persoonii (Nitschke) Hohn

Sinonimia

Valsa persoonii Nitschke

Leucostoma leucostoma (Pers.) Togoshu

..., € muito outros nomes referidos no Index fungorum

Nome atual

Valsaria insitiva (Tode) Ces. & De Not
Sinonimia

Cytospora amygdalina (P. Karst.) Mussat
Cytospora cincta Sacc.

e mais 155 nomes indicados no Index Fungorum

As duas espécies sao muito semelhantes. Biggs, 1995, refere que
as diferencas morfologicas entre as espécies sdo avaliadas pelo
tipo de crescimento em meios de cultura relacionado com a cor do
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micélio e tamanho e forma dos picnidios. O micélio é inicialmente
branco e depois fica verde azeitona em V. insitiva sendo branco e
depois castanho-escuro em L. persoonii. Os picnidios de V. insitiva
s@0 maiores e os conidios n&o se libertam por cirros enquanto em
L. persoonii os picnidios sdo pretos e de menor dimensédo e
produzem cirros, de cor laranja, para a libertagdo dos conidios,
tendo ainda a capacidade de crescer em meio de cultura a 37 °C.
L. persoonii forma peritecas com frequéncia em prundideas
enquanto em V. insitiva as peritecas sdo mais frequentes em

pomoideas.

11.2.2.1. Sintomas

O Cancro-Cytospora conduz a morte dos ramos e pernadas
resultando em perda parcial ou total das arvores. Mesmo que nao
sejam mortas as arvores infetadas florescem mais tarde do que as
arvores saudaveis, o que resulta em atraso na maturacéo do fruto
e produzem frutos de tamanho inferior ao normal (Pokharel, 2013).
As infecbes nos ramos de menor dimensdo manifestam-se por
areas cloréticas em circulos concéntricos de tecido necrosado
geralmente associados a gomos que morreram durante o inverno.
Os tecidos afetados pela doencga escurecem e exsudam goma de
cor clara (Figura 11.8, 11.9). No inicio da primavera os cancros
crescem rapidamente e atingem os ramos e pernadas de maiores
dimensdes aos quais estdo ligados. Nos troncos e ramos de
maiores dimensdes os cancros séo visualmente muito evidentes
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(Figura 11.10, 11.11). Os cancros s&o de forma eliptica e exsudam

goma que inicialmente é de cor clara e que vai ficando mais escura

com o passar do tempo.

Figura 11.8 - Cancro Cytospora com Figura 11.9 - Cancro Cytospora com
exsudacéo de goma (amendoeira) abundante exsudacdo de goma
(cerejeira)

Figura 11.10 - Cancro Cytospora Figura 11.11 - Cancro Cytospora
com produgdo de calo de com calo de cicatrizagao (cerejeira)
cicatrizagdo (amendoeira)

A presenca dos cancros (necrose dos tecidos corticais) nos ramos
da origem a sintomas muito carateristicos e visiveis durante o ciclo
vegetativo relacionados com a morte dos ramos na parte

localizada acima da zona do cancro com as folhas secas e
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aderentes ao ramo. A presencga de goma é muito carateristica nos
cancros dos ramos de maiores dimensdes e no tronco razdo pela
qual a doenca é muitas vezes designada por Cancro-Gomoso ou
Cancro-perene mas também designado pelo nome do fungo, que
foi mudando conforme os estudos taxonomicos, existindo assim
diferentes nomes para a mesma doenga como Cancro-Cytospora,

Cancro-Leucostoma ou Cancro-Valsa (Pokharel, 2013).

No final da primavera e durante o verdo a arvore resiste
ativamente a invasdo dos tecidos formando um calo de
cicatrizacao a volta do cancro que impede o crescimento do fungo.
No final do outono e no inicio da primavera, com temperaturas
baixas e elevada humidade e quando a arvore esta em repouso
vegetativo, o fungo reinicia o crescimento, invade os tecidos do
calo e continua a crescer (cancro-perene) nos tecidos ainda
saudaveis do ramo ou tronco. O processo repete-se ao longo dos

anos até que o ramo € completamente circundado.

11.2.2.2. Epidemiologia da doenca

Nos ramos e tecidos mortos, depois de um a dois meses, sdo
visiveis picnidios de cor escura que contém os conidios, 0s
esporos de origem assexuada do fungo. Os picnidios libertam os
conidios envoltos numa substancia gelatinosa (cirros) cor de
laranja, pouco tempo depois de ficarem humedecidos. As

peritecas com os ascosporos (estruturas sexuadas) formam-se
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nestes cancros junto dos picnidios mas muito mais tarde, muitas

vezes depois de dois ou mais anos (Biggs, 1995).

L. persoonii e V. insitiva nao tém capacidade de invadir os
tecidos intactos e necessitam de locais de entrada para causarem
infecdo. Os locais de entrada, mais comuns, sdo as feridas
naturais relacionadas com o abrolhamento dos gomos, as feridas
provocadas pelo frio durante o inverno, os cortes da poda quando
realizada no repouso vegetativo e as lesbes mecanicas nos ramos

e troncos (Pokharel, 2013).

O in6culo primario para as novas infe¢cdes sdo os conidios. As
condi¢des de humidade favorecem a libertagdo dos conidios dos
picnidios. Quando os pomares sao regados existe a possibilidade
dos conidios estarem presentes durante todo o ano (Grove and
Biggs, 2006). Os conidios séo dispersos pela agua da chuva ou da
rega. Os ascOsporos sdo expulsos ativamente das peritecas a
seguir a periodos de chuva em qualquer época do ano mas nao

se conhece o seu contributo na disperséao da doenca (Biggs, 1995)

11.2.2.3. Medidas de luta culturais e preventivas

Quando a doencga esta estabelecida no pomar as novas infecoes
séo extremamente dificeis de controlar pelo que as intervengdes

devem iniciar-se logo que a doenca seja detetada.

Os ramos doentes devem ser retirados das arvores cortando a 10
cm abaixo dos cancros e devem ser queimados. Nas pernadas e
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troncos os tecidos doentes devem ser removidos retirando ainda
2-3 cm de tecido séo e a ferida deve ser tratada com substancias
protetoras. Os tecidos doentes devem ser queimados uma vez que
o parasita continua a desenvolver-se como saprofita nesses

tecidos.

Os produtos quimicos fungicidas, embora eficazes no laboratério
ndo tém sido uma solucdo no combate a doenca e apenas as
medidas preventivas e culturais tém algum efeito para reduzir a

sua dispersao e incidéncia.

As medidas culturais relacionadas com a promoc¢éo do vigor e
sanidade das arvores, realizagao das podas nas épocas em que a
cicatrizacao das feridas é mais rapida, retirar e queimar os ramos
doentes, instalar plantas com resisténcia ao frio para evitar os
estragos sédo as atividades que podem em certa medida controlar

e reduzir a disperséo da doenca.

11.2.3. Doenc¢a-do-Chumbo

A Doencga-do-Chumbo (Silver Leaf na lingua inglesa) € uma
doenca grave nos climas temperados em todo o mundo. Causa
infecdo em muitos hospedeiros lenhosos provocando prejuizos em
amendoeira, pessegueiro, ameixeira, cerejeira e damasqueiro e
outras fruteiras da familia Rosaceae assim como em muitas

espécies florestais como choupos, salgueiros e eucaliptos.
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O fungo Chondrostereum purpureum (Pers.:Fr) Pouzar
(=Sterum purpureum Pers.) (=Thelophora purpurea (Pers.) Pers.,
tem uma sinonimia extensa estando referidos no Index Fungorum
mais outros 27 epitetos. O fungo é do Filo Basidiomycota, ordem

Agaricales e familia Cyphellaceae.

O fungo forma basidiocarpos de aspeto coriaceo e em forma de
concha de cor variavel que vai do castanho claro a cinzenta e que

vao escurecendo com a idade.

11.2.3.1. Sintomas

O fungo infeta os vasos do xilema e produz uma fitotoxina que
transportada para as folhas provoca a separacdo da camada da
epiderme que ao refletir a luz Ihes confere uma cor cinzenta clara
que vai ficando mais escura e que contrasta com a cor verde das
folhas saudaveis. Os sintomas das folhas sdo muito evidentes na
primavera e podem estar presentes em toda a arvore ou apenas
nos ramos que foram infetados. As folhas ficam de tamanho mais
reduzido e com o tempo enrolam ligeiramente para cima, podendo

ficar necrosadas em fases mais adiantadas da doenca.

Na madeira do tronco e ramos afetados desenvolvem-se manchas
castanhas escuras muito carateristicas da doenca. Quando a
arvore ou os ramos morrem formam-se na parte exterior os
basidiocarpos que aparecem em primeiro do lado norte e

dispostos em camadas ao longo desses 6rgaos (Figura 11.12 e
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11.13). Podem aparecer em qualquer época do ano mas sao mais

frequentes no outono.

Figura 11.12 - Chondrostereum Figura 11.13 - Chondrostereum
purpureum — basidiocarpos em tronco purpureum - basidiocarpos de aspeto
afetado pela Doenga-do-Chumbo coriaceo

A doenca é frequente em arvores a partir dos 3 a 5 anos e também
ocorre nos viveiros nas variedades mais vigorosas. A doencga é
muito importante em pessegueiro e pode ser transmitida pelos

gomos e garfos da enxertia (Sofia e Franca, s/ data).

11.2.3.2. Epidemiologia da doenca

Nas arvores mortas pelo fungo formam-se os basidiocarpos que
libertam os basidiésporos, o inoculo primaria da doenga, nos
periodos chuvosos com temperaturas entre os 4 e 21° C. Os
basidiosporos séo libertados pela parte inferior do basidiocarpo,
durante mais de dois anos, nos periodos chuvosos e séao
transportados pelo vento e instalam-se nos tecidos do xilema

geralmente exposto pelos cortes da poda. Os cortes da poda séo
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muito suscetiveis a doenga durante a primeira semana depois do
corte, suscetibilidade que vai diminuindo com o passar do tempo.
Os esporos depositados na madeira durante os periodos chuvosos
penetram nos vasos do xilema onde germinam e produzem micélio
que se desenvolve e espalha na madeira. O risco de infegdo é
maior se as arvores sao podadas durante o inverno ou no inicio da
primavera quando os nutrientes como o0 azoto e os hidratos de

carbono estéo presentes em maior quantidade.

11.2.3.3. Medidas de luta culturais e preventivas

O combate a doenca é dificil porque o fungo tem muitos
hospedeiros, tanto espécies de prunbdideas como arvores
florestais e de sombra e desde que as condi¢des de humidade se
verifiquem existirda sempre inéculo para as novas infecoes.
Algumas praticas culturais devem ser promovidas para reduzir a
entrada do parasita, nomeadamente evitar fazer cortes drasticos
na poda, realizar a poda em tempo seco e tratar os cortes da poda
logo a seguir a realizagcao dos cortes. A madeira doente deve ser
retirada dos pomares e queimada ainda antes se formem os

basidiocarpos e ocorra a libertagdo dos basidiésporos.

A enxertia de borbulha proveniente de arvores contaminadas
constitui uma forma de disseminagcdo da doenca e deve ser
evitada garantindo que as plantas de onde se retiram os gomos

estejam saudaveis (Sofia e Franca, s/ data).
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11.3. Doencas do lenho

11.3.1. Cancro em Banda - Complexo de espécies
Botryosphaeriaceae

Os fungos da familia Botryosphaeriaceae tém uma distribuicéo
generalizada estando associadas a doencas da madeira que
provocam prejuizos elevados em plantas lenhosas, como na
vinha, amendoeira, abacateiro, nogueira, pistacio etc. A taxonomia
de Botryosphaeriaceae € complexa e tem sofrido profundas
alteragcbes e rearranjos com a descricdo de inUmeros taxa. Em
amendoeira a espécie Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De
Not (= Sphaeria dothidea, Moug.), fungo da ordem
Botryosphaeriales e familia Botryosphaeriacea foi inicialmente
associada em amendoeira ao Cancro em Banda por English
(1974). Posteriormente, Inderbitzin et al. (2010) identificaram B.
dothidea,  Neofusicoccum  mediterraneum, Neofusicoccum
parvum, Neofusicoccum nonquaesitum, D. seriata e M. phaseolina
da familia Botryosphaeriacea e todas com capacidade de induzir
infecdo nos ramos, em ensaios de campo, exceto a espécie M.
faseolina. Esta situacdo, varias espécies associadas a uma
doenca (complexo de espécies), € frequente em muitos outros
hospedeiros. Nas doencas do lenho da videira em Portugal estdo
identificadas 6 espécies de Botryosphaeria (Vaz, 2008) sendo a
nivel global conhecidas mais de 60 espécies da familia

Botryosphaeriaceae em videira (Andolfi et al., 2011).
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11.3.1.1. Sintomas do Cancro em Banda

Segundo a descricdo de English et al, 1974, a doenca em
amendoeira € caraterizada por uma banda estreita (Cancro em
Banda) que circunda o tronco ou pernada, ao contrario dos outros
cancros que tendem a crescer mais no sentido longitudinal. Esta
com frequéncia associado ao fendilhamento natural da casca dos
ramos das variedades vigorosas. O cancro pode também
manifestar-se nas lenticelas do caule onde se formam “bolhas” que
durante o verdo aumentam de tamanho e por vezes exsudam
goma. Nas formas mais agressivas da doenga os ramos podem
morrer. Em cancros mais antigos a casca fica destruida e os
cancros ficam profundos e mais evidentes. A casca fica castanha
e a madeira também é afetada. Na madeira desenvolvem-se
manchas alongadas que se prolongam longitudinalmente. Os
cancros sdo ativos durante o ciclo vegetativo e ndo reativam o
crescimento na estacdo seguinte (cancro anual). Em outros
hospedeiros, abacateiro (Twizeyimana et al.,, 2013) e pistacio
(Michailides, 1991), por exemplo, 0 cancro cresce ano apos ano
(cancro perene) e na vinha os sintomas sao muito variados com o
aparecimento de cloroses nas folhas, morte dos ramos, necroses
diversa no lenho, morte dos gomos, estrias e pontuagcdes negras
no lenho que no seu conjunto sdo designados por Esca (Vaz,
2008).
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Os fungos da familia Botryosphaeriaceae associados as doencas
do lenho da videira produzem substancias fitotoxicas que
condicionam a manifestacdo dos sintomas da doenca. Andolfi et
al., 2011 em Neof. parvum em videira, mas também um fungo
presente no complexo de espécies associadas ao Cancro-em-
Banda da Amendoeira, identificaram compostos hidrofilicos de alto
peso molecular com propriedades fitotoxicas que identificaram
como (3R,4R)-(-)-4-hydroxy-, (3R,4S)-(-)-4-hydroxy-melanina,
“isosclerone” e “tyrosol” e em Diplodia serratia, também presente
em amendoeira, identificaram, cis-(3R,4 R)-4-hydroxymellin and 5-
hydroxymelanina. Muitos outros fungos presentes no complexo
das doencgas do lenho da videira produzem igualmente algumas
destas substancias, mas apenas os fungos Botryosphaeriaceae
produzem melanina na videira e que pode ser utilizado como
identificador bioquimico destas espécies. Segundo os mesmos
autores as toxinas produzidas pelo fungo originam sintomas
localizados na madeira no local onde séo produzidos e induzem a
exsudacdo de goma e oclusdo dos vasos xilémicos e que alguns
destes metabolitos também atingem e se acumulam nas folhas
onde se manifestam os sintomas. O modo de agéo e a interagao
entre as substancias produzidas pelas diferentes espécies nao &

ainda conhecido.
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11.3.1.2. Epidemiologia da doenca e meios de luta culturais

Existe pouca informacéo disponivel relacionada com o ciclo de
vida e epidemiologia de Botryosphaeriaceae em amendoeira e
mesmo em videira € também pouco conhecido apesar de ser muito
estudada na Europa nas ultimas duas décadas. O elevado nimero
de espécies de ocorréncia nem sempre coincidente nos diferentes
locais e a associagcdo com outras espécies (saproéfitas ou
fitopatogénicas) tem dificultado esse conhecimento. Na
amendoeira o fungo sobrevive nos tecidos mortos onde esporula
profusamente. A dispersdo ocorre pelos conidios, produzidos em
picnidios imersos nos tecidos e que aparecem na superficie da
casca em tempo himido. A infecéo é favorecida por condi¢cdes que
reduzam o vigor da arvore. O fungo causa infecdo durante a
primavera, verdo e outono. Desenvolve-se no interior das células
do floema e do xilema e cresce célula a célula através dos poros.
As recentemente abordagens gendémicas com o estudo do perfil
dos genes transcritos (transcriptoma) utilizando as técnicas de
Microarray ou RNA-Seq (lllumina Hi seq) e analise bioinformatica
permitem identificar os genes diferencialmente transcritos em
resposta a infecdo. Camps et al, 2010 utilizaram a técnica
Microarray para o estudo dos genes diferencialmente expressos
em Vitis vinifera cv Cabernet- Sauvignon em resposta a infegao
por Eutypa lata concluiram que o numero de genes expressos foi
muito mais elevado do que os genes reprimidos. Concluiram ainda

que a resposta a infegcdo fungica estd mais orientada para a
412



estimulagdo de vias metabodlicas do que para a cessagédo de
determinados processos. Czemmet et al., 2015 utilizando a técnica
RNA-Seq estudaram os genes diferencialmente expressos
(DGEs) em plantas inoculadas e nao inoculadas com Neof.
parvum, tendo obtido 20 genes transcricionalmente ativados dos
quais 4 foram identificados como marcadores da infecao mesmo
ainda no periodo de laténcia da doencga.

As recentes técnicas de gendmica e proteémica proporcionam um
maior entendimento dos processos genéticos e bioquimicos
envolvidos na infecdo contribuindo assim para encontrar novas
estratégias para o combate as doencas dos ramos e tronco das
diferentes espécies vegetais.

Os meios de luta atualmente disponiveis para combater as
doencas da madeira sdo muito reduzidos e baseiam-se nas
medidas preventivas como a protecdo dos cortes da poda e
eliminagcéo das plantas doentes, que devem ser queimadas para
evitar a producéo de in6culo, logo que se manifestem os primeiros

sintomas da doenca.

11.3.2. Doencas da madeira - Espécies do Filo Basidiomycota

Os problemas sanitarios associados a madeira das prunoideas
ocorrem em todos os locais onde estas espécies se desenvolvem.
As doencas da madeira sdo mais frequentes em arvores adultas
onde os sintomas se desenvolvem de forma muito rapida depois

de um periodo de laténcia por vezes prolongado. S&o doengas que

413



limitam a longevidade e produtividade dos pomares e aumentam
os custos de produgcédo pela necessidade de retirar as arvores
doentes ou mortas. Os sintomas sdo semelhantes nas diferentes
espécies de Prunus mas muito variados podendo apresentar
sintomas nas folhas, com fraco desenvolvimento (Figura 11.14) ou
com cor de chumbo como acontece em Chondrostereum
purpureum ou ficarem necréticas, podendo ainda ocorrer quebra
de pernadas e ramos durante o ciclo vegetativo pelo peso dos
frutos ou ventos fortes e ainda a queda das arvores devido ao fraco

desenvolvimento em profundidade das raizes.

Figura 11.14 - Infecdo do gomo e morte das folhas

Sao conhecidos dois tipos de degradacdo da madeira designados
por degradacédo castanha e degradagdo branca que resultam da

destruicao dos constituintes estruturais da madeira (Adaskaveg e

414



Gilbertson 1995). A degradacdo branca (podridao branca ou
podriddo branda) sdo as mais frequentes e tém aspeto esponjoso
ficando a madeira mais clara e mais branda que a madeira
saudavel. Todos os constituintes estruturais das células do lenho
sdo degradados incluindo celulose, hemicelulose e lenhina.
Adaskaveg e Gilbertson, 1999 e Adaskaveg et al. 2016a, referem
um conjunto alargado de fungos Basidiomycota dos quais se
assinala a espécie Trametes hirsuta (Wulfen. FR.) Quel., T.
versicolor (L.:Fr.) Pilat. e Phellinus gilvus (Schwein.Fr.) Pat., como
parasitas dos ramos e tronco e que entram na planta pelas feridas
da poda e outras feridas resultantes de atividades culturais. Na
figura 11.15 pode ser observado o aspeto da degradagao branca
da madeira e frutificagcdes de algumas das espécies associadas a

este tipo de podriddo da madeira do Filo Basidiomycota.

Nas podriddes castanhas a madeira doente fica mais escura que
a madeira saudavel com aspeto seco e com fissuras longitudinais
e transversais e a lenhina ndo fica alterada ou apenas
ligeiramente. (Adaskaveg et Gilbertson, 1995) referem os fungos
Antrodia albida (Fr.Fr.) Donk e Laetiporus sulphureus (Bull. Fr.)
Murrill que se desenvolvem nas pernadas e ramos. Os fungos
instalam-se na arvore pelos cortes da poda, troncos e ramos e

também pelas feridas mecénicas das atividades culturais.
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Figura 11.15 - Fungos do filo basidiomicota associados a degradacgédo branca do
lenho. a) Degradacéo dos tecidos do lenho; b, ¢, d) Basidiocarpos de diferentes
espécies.

O ciclo epidemioldgico destas doengas é pouco conhecido. O seu
estudo tem sido dificultado pelo elevado numero de espécies
envolvidas e também porque as doencgas sao detetadas numa fase
muito adiantada do processo infecioso. A doenca entra na arvore
pelo xilema secundario quando se realizam grandes cortes de
poda e outras atividades culturais pelo que a protecao das feridas

€ sempre recomendado para evitar as infe¢des.

11.4. Doencas das folhas, flores, frutos e ramos jovens da
amendoeira

Na amendoeira varios fungos causam infe¢cdes que se

desenvolvem nas folhas, flores, frutos e nos ramos jovens. As
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doencas foliares interferem com a fotossintese, manifestando-se
por manchas foliares sob diferentes coloragbes e formas. A maior
parte dos fungos que causam doencas foliares sdo extremamente
sensiveis as condi¢des ambientais, sendo de esperar uma grande
incidéncia da doenga quando se verificam periodos frescos e
himidos na primavera e no verdo. As doencgas foliares

comprometem a producéo e o vigor das arvores.

As doencas mais importantes que se desenvolvem nas folhas,
flores e ramos jovens da amendoeira sdo, na regido mediterranea
e em Portugal, a Moniliose, o Crivado, a Mancha Ocre e a Lepra
da Amendoeira. A Mancha Ocre causada pelo fungo Polystigma
amygdalinum P.F. Cannon e o Crivado causada pelo fungo
Wilsonomyces carpophilus (Lév) Adaskaveg, Ogawa, e Butler sdo
doencas que resultam da acéo direta do parasita, em que ocorre
a destruicdo da superficie da folha, do qual resulta uma
interferéncia com os processos de sintese da planta. Embora as
manchas sejam mais comuns nas folhas, podem estar presentes
em flores, frutos ou ramos jovens. A Moniliose (Monilinia laxa
(Aderhold e Ruhland) Honey ex Whetzel) tem agdo sobre os
botdes florais ramos jovens e frutos e a Lepra da amendoeira
(Taphrina deformans (Berk.) Tullasne) tem acgéo sobre as folhas,

flores e frutos.
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11.4.1. Crivado

O parasita que causa esta doengca &€ um fungo da familia
Botryosphaeriaceae, Wilsonomyces carpophilus (Lév) Adaskaveg,
Ogawa, e Butler (= Stigmina carpophyla (Lév) M.B. Ellis) e (=
Coryneum beijerinckii Oud.) sendo a sua presenca detetada em
espécies do género Prunus em regibes temperadas da Europa,
América do Norte e do Sul, Africa, Australia e Nova Zelandia
(Ogawa et al., 1995).

11.4.1.1. Sintomatologia

Os sintomas desta doenca podem aparecer em ramos jovens,
folhas, flores e frutos, no entanto, as lesbes das flores e ramos
jovens sao relativamente escassas ou dificeis de encontrar
(Gubler et al, 2009). As lesbes das folhas comegam como
mindsculas manchas que se expandem progressivamente para
manchas de cor castanha e margens purpureas com 3-10 mm de
diametro (OEPP/EPPO, 2004). Quando o fungo esporula, as
estruturas de frutificacdo aparecem como pequenas manchas
escuras (o esporodoquio e os esporos) no centro da mancha. Em
folhas jovens estas manchas geralmente separam-se da folha e
caem (UCIPMP, 1985; Gubler et al., 2009), deixando as folhas
com um aspeto de crivo, sintomatologia que da o nome a doencga

(crivado). Normalmente, a doenga n&o desfolha as arvores.
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Figura 11.16 - Sintomas do crivado em folhas

As manchas em frutos sdo pequenas, com margens purpureas, de
aspeto corticeo, ligeiramente levantadas, produzindo as vezes
uma goma (Teviotdale, 1997) sendo encontradas na parte superior
do fruto. Uma intensa infe¢é@o de frutos jovens pode causar queda
dos frutos e sucessivos ataques nas folhas afetam a arvore e
reduzem a producgao (Highberg e Ogawa, 1986; UCIPMP, 1985).
Nos rebentos, as lesGes podem desenvolver-se para formar
cancros abertos produzindo gomas (UCIPMP, 1985; OEPP/EPPO,
2004).
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11.4.1.2. Epidemiologia

A disseminagao da doenca faz-se por conidios transportados pelo
vento e dgua. O parasita passa o inverno sob a forma de micélio
ou conidios latentes em gomos infetados (mais comum em climas
temperados), lesbées nos ramos, no exsudado de cancros, frutos
mumificados e folhas caidas infetadas (OEPP/EPPO, 2004). Os
conidios sao libertados e transportados pela agua ou vento,
podendo permanecer infeciosos durante largos meses, enquanto
decorre o desenvolvimento vegetativo. O tempo de germinacéo
dos conidios, em condi¢des favoraveis de tempo hamido (100 %
de humidade e/ou chuva) e temperatura superior a 2°C, pode, no
entanto, ocorrer ap6s trés horas (Ramos e Soares, 2013a). As
portas de entrada do fungo, depois de germinado, sdo as
aberturas naturais; estomas das folhas e cuticula das folhas,
ramos ou frutos e lesbes provocadas por diversos agentes

(insetos, granizo, etc.) (Ramos e Soares, 2013a).

O periodo de incubagdo da doenga varia de 5 a 14 dias,
dependendo da temperatura e tipo de tecido infetado, observando-
se, geralmente, lesbes apds cinco dias a 20°C. Em Invernos
propicios pode evoluir, infetar e destruir gomos dormentes e pode
permanecer infecioso nos gomos durante dois anos. A ocorréncia
da doenca é favorecida por longos periodos de pluviosidade e
tempo quente (temperatura entre 18°C a 21°C e humidade entre
0s 70 - 100%) (Ramos e Soares, 2013a).
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11.4.1.3. Fatores de risco

Condicdes favoraveis ao desenvolvimento desta doenca séo:
temperatura acima de 2°C e até 23°C, presenca de sintomas da
doengca e ocorréncia de humidade elevada e/ou precipitacdo

(Ramos e Soares, 2013a).

11.4.1.4. Medidas de luta

As podas de inverno permitem retirar parte dos 6rgaos atacados,
diminuindo as fontes de in6culo. Recomenda-se a utilizagdo de
cultivares resistentes e a destruicdo dos tecidos infetados das
plantas (OEPP/EPPO, 2004).

Na presenca de sintomas ou condigbes favoraveis para o
desenvolvimento da doencga, aplicar os fungicidas homologados
para a cultura (captana, hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre e
sulfato de cobre tribasico, mancozebe, tirame, zirame (DGAV,
2015). As aplicagbes de fungicidas na primavera justificam-se
apenas com a ocorréncia de fortes ataques. Segundo (Gort e
Sanchez, 2011), em ataques graves desta doenca que podem
provocar intensa desfoliagdo, podem-se realizar tratamentos
curativos com o fungicida bitertanol. Recomendam-se

pulverizagdes no outono para reduzir o potencial de in6culo.
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Gort e Séanchez (2011) referem que para as condigcbes de
climaticas da regido do Valle del Ebro (Espanha), ndo é necessario

controlar a doenga salvo ataques pontuais com mais gravidade.

A informagédo fornecida sobre os fungicidas corresponde as
autorizagbes concedidas para cada um dos produtos comerciais
existentes no mercado nacional para a cultura da amendoeira em
2015. Para a escolha dos produtos comerciais a serem utilizados,
para a cultura da amendoeira, deve ser sempre consultada a lista
dos produtos com venda autorizada publicada na pagina da DGAV

(http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/).

11.4.2. Moniliose

A moniliose é uma das mais importantes doencas do amendoal e
€ causada pelo fungo Monilinia laxa (Aderhold e Ruhland) Honey
ex Whetzel e mais raramente pelo fungo Monilinia fructicola
(Adaskaveg et al.,, 2016b). Esta ultima é uma doenca de
quarentena da lista A1 da EPPO, sendo mais agressiva e
especifica em pessegueiro (OEPP/EPPO, 2004).

Sao fungos do filo Ascomicota com reprodugé@o sexual por ascos,
formados em apotecas sobre os frutos mumificados. A reproducéo
sexual é feita mediante cadeias de conidios agrupados em
esporodoquios (IIFAP, 2007).

A maioria dos estudos descrevem M. [laxa em diferentes

hospedeiros, nos quais causa sintomas similares. No amendoal,
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este parasita, provoca murchiddo das flores, sendo que as
infecdes ocorrem sobretudo no momento da floragao em presencga
de chuva e em variedades que sdo mais suscetiveis. E uma
doencga que pode ser grave em zonas humidas e no momento da

floracdo (Gort e Sanchez, 2011).

11.4.2.1. Sintomatologia

M. laxa, causa a necrose dos botbes florais sobre os quais
aparecem os conidiéforos acinzentados. Segundo Adaskaveg et
al. (2016b) uma exsudagédo de goma pode aparecer na base das
flores infetadas. A infecéo progride até ao ramo provocando lesdes
mais ou menos profundas nos tecidos (cancros), que impedindo a
circulagdo da seiva originam a sua morte. Os frutos quando
atacados cobrem-se de conidios isolados que depois confluem de
forma irregular formando uma “massa” algodonosa. Estes frutos
acabam por mumificar e permanecer na arvore (COTHN, 2011).
Em amendoeira, os estigmas, as anteras e as pétalas sdao muito

suscetiveis a infecao por esta doenca (Adaskaveg et al., 2016b).

11.4.2.2. Epidemiologia

O fungo hiberna nos cancros dos ramos, nos frutos mumificados e
caidos e nas escamas dos gomos, e em partes de flores que ficam
na arvore, ou no solo (frutos ndo decompostos) (Ramos e Soares,
2013b). Na primavera quando surgem condicbes favoraveis
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(temperatura entre os 16-18°C e humidade relativa elevada) o
micélio dos cancros e dos frutos mumificados produz novos
conidios (COTHN, 2011). A germinacao dos conidios verifica-se
com temperaturas que variam entre 0-25°C, sendo M. fructigena
mais sensivel ao tempo frio, produzindo infecéo ao fim de poucas
horas. No caso da M. laxa a esporulacéo ocorre com temperaturas
baixas (10°C). A disseminacgéo dos conidios efetua-se pelo vento,
pela dgua das chuvas e salpicos ou as vezes por insetos (COTHN,
2011).

11.4.2.3. Fatores de risco

Condicdes favoraveis ao desenvolvimento desta doenca séo:
temperaturas entre 16-18°C ou entre 22-25°C e presenca de
sintomas da doenca, ocorréncia de humidade elevada e/ou
precipitacdo, queda de granizo, sensibilidade varietal (Ramos e
Soares, 2013b).

11.4.2.4. Medidas de luta

Para evitar o aparecimento e dispersdo da doenca deve-se
eliminar e destruir os frutos mumificados e os ramos atingidos de
modo a reduzir o in6culo (OEPP/EPPO, 2004; Gort e Sanchez,
2011). Outras medidas preventivas envolvem podas apropriadas
de modo a permitir o arejamento da copa, fertiliza¢des equilibradas
de azoto e evitar regas prolongadas. Recomenda-se também a
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utilizacdo de variedades resistentes. Gort e Sanchez (2011)
referem em Espanha as variedades Marcona, Llargueta ou

Francoli como as mais atacadas pela doenca.

Os tratamentos quimicos devem ser feitos em pré-abrolhamento,
pulverizando com um produto cuprico na fase de botdo rosa
(Adaskaveg et al., 2016b). Para prevenir infe¢des no proximo ano,
recomenda-se a realizagdo de um tratamento a queda das folhas,
utilizando um fungicida a base de oxicloreto de cobre (DRAPN,
2016).

11.4.3. Mancha Ocre

A Mancha Ocre da amendoeira é uma doenca das folhas
largamente distribuida através das regibes produtoras de
améndoa da Europa e Asia e é considerada de grande importancia
econdmica (Tuset e Portilla, 1987, Saad e Masannat, 1997). Esta
doengca é causada pelo fungo, Polystigma amygdalinum P.F.
Cannon (=Polystigma ochraceum (Whalenb.) Sacc) ou Polystigma
fulvum Pers. Ex DC., causando desfoliagdes prematuras nos seus
hospedeiros (Suzuki et al., 2008) originando uma queda
significativa da producdo (Gort e Sanchez, 2011). A espécie P.

fulvum esta citada como presente em Portugal (Cannon, 1996).
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11.4.3.1. Sintomatologia

Em folhas atacadas observam-se manchas de tamanho variavel,
de cor amarela que vao progredindo para castanho-avermelhado,
acabando por necrosar. Estas manchas encontram-se distribuidas
aleatoriamente pela folha, podendo afetar metade da superficie
foliar ou uma s6 zona sectorial, e podem ser observadas em
ambos os lados da folha (Gort, 2014). Quando as infe¢bes sao
intensas as manchas podem aumentar de tamanho reduzindo a
capacidade de fotossintese da arvore. Em variedades muito
sensiveis como Guara, Tuono, pode produzir forte desfoliagéo e

enfragquecimento da arvore (Arquero et al., 2013).

11.4.3.2. Epidemiologia

O parasita sobrevive nas folhas que caem ao solo durante o
outono, formando ascésporos durante o inverno. Durante a
primavera e sob condi¢des favoraveis de humidade e temperatura,
e sobretudo na presenca de chuva, ocorre a libertacdo dos
ascosporos que dara lugar as primeiras infecdes nas folhas (Gort,
2014). Os esporos dispersam-se pelo vento e infetam as folhas
novas apés a queda das pétalas sendo aparentemente o Unico
indculo responsavel pela infecéo foliar (Arquero et al., 2013). As
lesdes nas folhas, a partir dos meses de abril e maio, produzem
um estroma miceliar em ambos os lados da folha, o qual conduz a
formacdo de picnidios na péagina inferior da folha que contém os
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conidios ou esporos assexuados a partir de Junho. Estes conidios
podem dar lugar, por sua vez, a novas infe¢gdes, embora ndo sejam

consideradas relevantes (Gort, 2014).

11.4.3.3. Fatores de risco

As condicdes favoraveis ao desenvolvimento da doenca séo:
quantidade de in6culo disponivel que pode iniciar novas infecoes,
condigdes climaticas favoraveis (chuva e temperatura) e presenga

de variedades suscetiveis (Gort, 2014).

11.4.3.4. Medidas de luta

Segundo Gort e Sanchez, (2011), destruir as folhas caidas no
outono poderia ser interessante para reduzir o inéculo, embora
seja uma medida dificil de concretizar. Gort (2014) refere como
medidas para destruir o inéculo presente nas folhas que se
encontram no chdo, a utilizagdo de ureia cristalina pela passagem
de picadoras de material vegetal. Recomenda-se a utilizagédo de
variedades resistentes. Diferentes estudos mostraram que as
variedades Ferragens, Vayro, Marta, Desmayo, Texas, entre
outras, apresentaram algum grau de resisténcia a esta doenca

(Gort, 2014).

Pode-se controlar facilmente com produtos quimicos, fazendo-se

a aplicacao do fungicida a partir da queda das pétalas (Gort, 2014).
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Em Portugal ndo existem fungicidas homologados para esta

doencga.

11.4.4. Lepra-da-Amendoeira

Esta doenga é causada pelo fungo Taphrina deformans (Berk.)
Tullasne (=Exoascus deformans (Berk.) Fuckel e Exoascus
amygdali (Jaczewski)) e afeta principalmente as folhas mas
também pode afetar frutos jovens. Este parasita infecta espécies
do género Prunus, incluindo a amendoeira e o pessegueiro (Mix,
1956). A sua presencga no amendoal tem sido registada na Europa
e Nova Zelandia (Atkinson, 1971) sendo considerada uma doenca

pouco importante no amendoal.

11.3.4.1. Sintomatologia

Esta doenga manifesta-se sobretudo nas folhas, apresentando um
aspeto deformado caracteristico (limbo engrossado) de cores
castanho-amarelado (Figura 11.17). A medida que as folhas
aumentam de tamanho produzem-se uma mudanga de cor nas
partes atacadas, tornando-se avermelhada e por fim, toda a zona
atacada fica necrosada (Arquero et al., 2013). As folhas atacadas

secam e acabam por cair.
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Figura 11.17 - Sintomas de Taphrina deformans em diferentes fases de
desenvolvimento da doenca nas folhas (pessegueiro) (em amendoeira os sintomas
sé@o semelhantes)

Nos frutos atacados formam-se manchas irregulares de cor
avermelhada podendo provocar a queda dos frutos (IIFAP, 2007).
Nas flores, esta doengca provoca o aborto, deformando-as

completamente.

11.4.4.2. Epidemiologia

O parasita persiste com facilidade no inverno nas bracteas dos
gomos (Arquero et al, 2013). Na primavera, quando se da a
rebentagdo dos gomos comega a sua fase patogénica, infetando
os tecidos jovens e formando ascésporos que vao estabelecer as
novas infe¢cdes. No entanto estas novas infecoes sdo breves ou
cessam quando sobe a temperatura e baixa a humidade relativa.
Os esporos podem sobreviver durante meses em condigcbes

quentes e secas (Arquero et al., 2013).
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O desenvolvimento desta doenga esta relacionado com a
temperatura ambiental e 0 momento do abrolhamento. Periodos
frescos e humidos favorecem o desenvolvimento da doenca. A
temperatura 6tima para o desenvolvimento da doenca é 20°C
(IIFAP, 2007). E necessaria a presenga de chuva para que
ocorram infegdes, e chuvas prolongadas favorecem surtos de
doenca ao nivel do amendoal, no entanto o fungo pode comecar a

crescer com 95% de humidade relativa (Lorenz, 1976).

11.4.4.3. Fatores de risco

As condicdes favoraveis ao desenvolvimento da doenca séo:
periodos frescos e humidos e chuvas prolongadas na primavera
(OEPP/EPPO, 2004).

11.4.4.4. Medidas de luta

Recomenda-se, se possivel, a eliminacdo de folhas infetadas
assim como ramos jovens, na primavera de modo a reduzir os
focos de inéculo (OEPP/EPPO, 2004). Na Turquia foi observado
por Kavak (2005) que algumas variedades de amendoeira podem
apresentar alguma resisténcia a esta doencga. Arquero et al. (2013)
referem as variedades Desmayo, Largueta, Francoli, Guara,

Supernova e Tuono como muito suscetiveis.

Os tratamentos contra esta doenca sao essencialmente

preventivos, no inverno, ou antes da floracdo quando se preveja
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periodos de chuva (Gort e Sanchez, 2011). Em Portugal, estdo
homologados contra esta doengca os seguintes fungicidas:
hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre e sulfato de cobre tribasico,
enxofre, tirame, zirame) (DGAV, 2015).

11.5. Doencas associadas a bactérias em amendoeira

As principais bactérias que causam doengas na amendoeira e
também em prundideas, considerando a incidéncia, os prejuizos
econémicos e a ameaga que representam séo a Pseudomonas
syringae pv. syringae, responsaveis pela necrose de ramos,
manchas de frutos e folhas e cancros em troncos e ramos,
Xanthomonas arboricola pv. pruni, agente da mancha bacteriana
das prunodideas e da amendoeira e Xilella fastidiosa. Pela sua
perigosidade, algumas destas bactérias s&o consideradas
organismos de quarentena pela Organizagdo Europeia para a
Protecdo das Plantas (EPPO).

11.5.1. Doenca-do-Cancro-Bacteriano

Pseudomonas syringae (van Hall 1902) é uma bactéria Gram-
negativa, ubiqua na natureza que ocupa numerosos e diversos
nichos ecolégicos. Esta espécie reside em comunidades
bacterianas na filosfera como uma bactéria comensal (Hirando e
Upper, 2000). E membro da classe Gammaproteobacteria, e
pertencente & familia Pseudomonaceae, causando doencas em

mais de 200 espécies de plantas, incluindo pereira, amendoeira,
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cerejeira, alperce, maga, trigo, milho (Young, 1991; Scortichini,
2010). Dada a diversidade de hospedeiros que infecta, esta
espécie pode ser subdividida em cerca de 60 patovares (Lu et al.,
2017), nomeadamente P. syringae pv. syringae, que nas
prundideas e na amendoeira causa a doenca do Cancro
Bacteriano (Scortichini, 2010).

11.5.1.1. Sintomas e epidemiologia

Na amendoeira, P s. pv. syringae causa necroses nas folhas,
gomos, inflorescéncias, ramos e caules. (Rezaei e Taghavi, 2014).
As folhas dos ramos infetados ndo se desenvolvem, ficam muito
pequenas, amarelecem e acabam por morrer (Borkar e
Yumlembam, 2017). Podem também ser observados necroses e
dessecamento dos gomos e inflorescéncias (Figura 11.18),
podendo ocorrer a morte dos ramos. Nos caules e no tronco da
amendoeira, a bactéria pode causar cancros podendo ocorrer a
exsudacdo de goma (Figura 11.19a). Debaixo da casca, e em
correspondéncia com as zonas afetadas pelos cancros, podem-se

observar manchas avermelhadas na madeira (Figura 11.19b).
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Figura 11.18 - Sintomas do Cancro-Bacteriano em amendoeira (P. syringae pv.
syringae) com dessecamento e morte de gomos florais
Photo by Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program (Cortesia do autor, janeiro 2017)

Figura 11.19 - Sintomas do Cancro Bacteriano (P. syringae pv. syringae) em
amendoeira: (a) formacéo de um cancro e exsudagdo de goma no tronco da arvore; (b)
manchas avermelhadas debaixo da casca em correspondéncia com as zonas afetadas
pelo cancro

Photos by Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Se os cancros ocorrem no caule principal, provavelmente toda a

planta morrera (Borkar e Yumlembam, 2017). P s. pv. syringae
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pode também dar origem a cancros localizados a volta dos gomos
(Samavatian, 2006). O Cancro-Bacteriano pode ser faciimente
confundido com a gomose, um desequilibrio das prunéideas, que
usualmente ocorre em condi¢cbes de temperaturas muito baixas.
As exsudagdes de goma aparecem a superficie dos ramos e dos
troncos, sendo proveniente de madeira sa, enquanto no Cancro
Bacteriano tem origem em tecidos doentes infetados pela bactéria
(Borkar e Yumlembam, 2017). A doenca é favorecida por elevada
humidade e baixas temperaturas na primavera, e usualmente
associada a condigbes de stresse, a arvores enfraquecidas, e a
variagbes de temperatura entre calor e frio e que em condi¢des

severas, pode levar a morte da arvore.

Tal como para a maioria das doengas, os fatores biéticos, abioticos
e edaficos, tém um papel importante na epidemiologia das
doencas causadas por P. s. pv. syringae. Estes fatores podem
enfraquecer as defesas da planta, predispondo-as para infe¢des
causadas pela bactéria. As geadas de inverno e na primavera,
tempestades de granizo e a poda, causando danos ou feridas na
arvore, podem favorecer dramaticamente a penetracdo e/ou
dispersdo das bactérias no pomar, e entre outros pomares
(Scortichini, 2010). As praticas culturais que influenciam a
densidade de plantacdo também podem aumentar a

suscetibilidade a bactéria (Lamichlane et al., 2015).
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11.5.1.2. Meios de luta

P. s. pv. syringae estéa frequentemente presente na superficie de
muitas plantas, e consequentemente deve ser dado énfase a
utilizacéo de meios de luta preventivos, evitando as condi¢des que
predispbem a arvore a infecbes pela bactéria. Os ramos com

cancros devem ser removidos e queimados.

11.5.2. Doenca da Mancha Bacteriana

Xanthomonas arboricola € uma bactéria Gram-negativa, da classe
Gammaproteobacteria, e da familia Xantomonaceae causando
doencgas em varias plantas como a aveleira, nogueira, prundideas,
amendoeira, choupo, jarro, morangueiro e varias espécies
ornamentais do género Prunus. Dada a diversidade de
hospedeiros que infeta estd dividida em patovares (Fischer-Le-
Saux et al., 2015), incluindo Xanthomonas arboricola pv. pruni
(Vauterin et al, 1995), responsavel pela doengca da mancha
bacteriana das prundideas, da amendoeira e de algumas plantas
ornamentais do género Prunus. E considerada atualmente como
uma das mais graves doencgas das prundideas devido ao grande
impacto econdémico que causa, pois, a maioria das cultivares de
pessegueiro, ameixeira Japonesa, alperce e amendoeira sao
suscetiveis a bactéria (EPPO, 2006; Stefani, 2010; Palacio-Bielsa
et al., 2010b). Por esta e outras razdes, esta bactéria esta listada

como organismo de quarentena na legislagéo fitossanitaria da
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Unido Europeia (Directiva EU 2000/29/EC) e incluida na lista A2
da Organizacgédo Europeia e Mediterranea de Protecdo das Plantas
(OEPP) (EPPO, 2006).

A doenca foi inicialmente descrita na Améria do Norte em 1903 em
ameixeira Japonesa (Smith, 1903) e mais tarde Xanthomonas
arboricola pv. pruni (Xap) foi descrita nas principais areas de
producdo de prundideas dos cinco continentes. Na Europa este
patogénio esta presente em ltalia, e foi detetado na Bélgica,
Franca, Alemanha, Holanda, Sui¢ca, Espanha e em alguns paises
da Europa de Leste (Lopez et al., 2012; EPPO, 2016a).

11.5.2.1. Sintomatologia

Os sintomas na amendoeira sdo observados em folhas e frutos, e
podem causar a morte dos tecidos (OEPP, 2006; Palacio-Bielsa et
al., 2010a). Nas folhas, & possivel observar pequenas manchas
necroticas escuras e poligonais, visiveis na pagina inferior ou
superior da folha, que por vezes estdo rodeadas por um halo de
cor amarelada (Figura 11.20). Com a evolugédo da doenca as
manchas podem confluir, e ocorrer a queda dos tecidos,
produzindo-se um sintoma semelhante ao crivado. Estas manchas
localizam-se preferencialmente nas folhas da base dos rebentos e
nas que se desenvolvem a partir da madeira com dois ou trés

anos.
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Figura 11.20 - Sintomas da Doenca-d- Mancha-Bacteriana (Xanthomonas arboricola
pv. pruni) em folhas de amendoeira em amendoeira: (a) manchas necréticas poligonais
rodeadas por halo amarelo, na pagina inferior da folha; (b) manchas na pagina inferior,
concentradas no apice da folha; (c) manchas necréticas na pagina superior da folha,
mais concentradas no apice da folha

Fotos de Dr. Miguel A. Cambra (Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal. Gobierno
de Aragon. Espana) (Cortesia do autor, janeiro 2017)

As manchas aparecem por vezes agrupadas na margem do limbo
e concentradas no apice da folha, onde as bactérias se acumulam,
devido as gotas de chuva (Figura 11.20 b,c). As folhas fortemente
infetadas ficam amarelas ocorrendo desfoliagdo intensa (Palacio-
Bielsa et al., 2010a,b; Lamichhane, 2014).

Nos frutos, os sintomas sdo mais caracteristicos e surgem no
inicio da primavera. Observam-se manchas escuras e
incorporadas no mesocarpo, sendo muito frequente o
aparecimento de exsudagbes de goma (Figura 11.21a). Estes
sintomas evoluem durante o verdo com a desidratac&o natural do
mesocarpo (Figura 11.21b), e as manchas que antes surgiam
incorporadas e em depressao, aparecem nesta altura salientes na

superficie do fruto, adotando uma forma circular (Figura 11.21c).
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Por vezes surgem manchas escuras no endocarpo que podem
afetar a améndoa. Os frutos infetados podem cair prematuramente
(Figura 11.21d) ou ficar na arvore apés a colheita, acabando por
mumificar com o tempo. Estes frutos mumificados estéo
carregados de bactérias viaveis, que servem de fontes de inéculo
potencial para novas infecoes (Palacio-Bielsa et al., 2010a, b). Nos
caules e ramos podem surgir cancros (Palacio-Bielsa et al., 2010a)
junto do ponto de insercéo do peciolo, que podem envolver todo o

ramo.

Os sintomas causados por Xap podem por vezes ser confundidos
com os sintomas causados por outras bactérias, fungos, virus, ou
fatores abibticos. Assim, P. syringae pv. syringae pode também
causar a morte dos tecido e cancros em amendoeira, que se

confundem com os sintomas causados por Xap.

P. amygdali também ¢é uma bactéria patogénica na
amendoeira, causando cancros hiperplasticos nos ramos
(Psallidas, 1997). Por estas razdes € importante detetar e
identificar a doenca através de protocolos laboratoriais adequados
(EPPO, 2006; Lépez et al., 2012; Garita-Cambronero et al., 2014;
Lopez-Soriano et al, 2016) que permitem o correto diagnéstico da
doenca, a adocdo de meios de protecdo adequados e o

estabelecimento de medidas de quarentena efetivas.
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Figura 11.21 - Sintomas da Doenga-da-Mancha-Bacteriana (Xanthomonas arboricola
pv. pruni) em frutos de amendoeira: (a) manchas escuras e incorporadas no
mesocarpo, e exsudagdes de goma; (b) inicio da desidratagdo do fruto e intensificagao
dos sintomas com exsudag¢do de goma; (c) lesdes em elevagdo e circulares na
superficie do fruto; (d) queda prematura de frutos infetados pela bactéria

Fotos de Dr. Miguel A. Cambra (Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal. Gobierno
de Aragon. Espana) (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

11.5.2.2. Epidemiologia

Apesar da sua importancia econémica, pouco se sabe sobre a
biologia e epidemiologia da populagdo desta bactéria de
quarentena. Xap sobrevive durante o inverno nos gomos
dormentes, cicatrizes dos peciolos e nos cancros sem
manifestacéo de sintomas (Zaccardelli et al., 1971; EPPO, 2006;
Lamichhane, 2014), que constituem fontes de in6culo para as

infecdes primarias de Prunus sp.. Durante a primavera X.
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arboricola comega a multiplicar-se e a propagar-se nas folhas
novas, onde tem uma fase epifitica colonizando diferentes 6rgéos
da planta assintomaticamente (Shepard e Zehr, 1994). Sob
condicbes meteorolégicas favoraveis, os primeiros sintomas
aparecem nas folhas, e mais tarde nos frutos. Para se multiplicar
ativamente a bactéria necessita de temperaturas relativamente
elevadas (20-25°C) e humidade elevada durante cerca de oito
horas, que pode ser resultante de chuvas frequentes na primavera,
granizo, orvalho e neve. Se estas condi¢des se registarem nas
seis semanas apos a floragcdo (periodo critico), a gravidade das
infecbes aumentara, e as perdas serdo maiores. Condicdes
semelhantes ao longo da estacéo de crescimento proporcionam
infecbes secundarias, podendo ocorrer Vvérios ciclos de
multiplicagéo da bactéria, e, por conseguinte, varias infe¢des num
ciclo vegetativo (Palacio-Bielsa et al., 2009), podendo as infe¢des

ocorrer até ao fim do outono.

A disseminacdo da bactéria a grandes distancias é realizada
através de transporte de material vegetal contaminado (gomos,
plantas). A chuva, vento, folhas caidas infetadas durante o ciclo
vegetativo, maquinas agricolas, méos e roupas dos trabalhadores
podem dispersar a doenca entre arvores e parcelas proximas
(curta disténcia). A disseminacéo e transmisséo de Xap através da
propagacdo por semente da amendoeira, onde a bactéria
sobrevive, foi demonstrada pela primeira vez recentemente

(Palacio-Bielsa et al., 2014), o que evidencia uma nova via
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potencial de dispersdo da bactéria, cujo estudo permitira uma
melhor compreensdo da epidemiologia deste patogénio de

quarentena na EU.

11.5.2.3. Prevencao e meios de luta

Xanthomonas arboricola pv. pruni € uma bactéria de
quarentena na Unido Europeia n&o estando declarada em
Portugal, pelo que se devem adotar medidas para evitar a sua
introducéo e disperséo. O uso de plantas sas exclui a introdugéo
do patogénio na sua forma latente, o que implica a adogédo de
métodos de detecao precoces e eficazes. A detecdo do patogénio
em material de viveiro € a Unica maneira de evitar o seu movimento
através do comércio internacional, sendo essencial que o material
vegetal (gomos, plantas) utilizado para instalagdo de novos
pomares, seja proveniente exclusivamente de viveiros registados,
devendo ser acompanhados do respetivo passaporte
fitossanitario. Deve-se ainda evitar as variedades mais sensiveis,
como Antofieta, Guara, Marta, Mas Bovera, e Vayro (Palacio-
Bielsa, 2010b) e Fritz e Ne Plus (Gouk, 2016), especialmente se
as plantacbes se localizam em areas com elevada humidade.
Como qualquer outra doenga bacteriana, as medidas profilaticas
s@0 muito importantes para limitar a propagac¢ao da doenga. Sao
benéficas todas as praticas culturais que proporcionem maior
ventilagdo do pomar, especialmente a poda. E também desejavel
que as fertilizacbes azotadas e as regas sejam ajustadas as
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necessidades do pomar. Durante a poda de qualquer espécie
suscetivel a Xap € muito recomendavel desinfetar os instrumentos
e magquinaria, principalmente antes de se iniciar o trabalho numa
nova parcela. Dado tratar-se de uma doenca de quarentena, a
legislacédo obriga a que, no caso de se observarem sintomas
suspeitos, devem ser informados os servicos oficiais para
confirmagado laboratorial da presenca da bactéria através de
protocolos estabelecidos e, em cada caso serem aplicadas as
medidas oficiais previstas para evitar a disperséo e instalacdo da

doenca.

11.5.3. Xilella fastidiosa (almond leaf scorch —ALS)

Xylella fastidiosa é uma bactéria Gram-negativa da classe
Gammaproteobacteria, pertencente a familia Xanthomonadaceae.
Dada a sua perigosidade esta bactéria estad listada como
organismo de quarentena na legislagao fitossanitaria da Unido
Europeia (Directiva EU 2000/29/EC) estando incluida na Lista A1
da Organizagédo Europeia para a Protecdo das Plantas (EPPO,
2016b). O género Xylella possui uma Unica espécie, e 3
subespécies: X. fastidiosa subsp. fastidiosa, X. fastidiosa subsp.
Multiplex e X. fastidiosa subsp. pauca (EPPO 2016d; Marcelletti e
Scortichini, 2016).

Durante muitos anos, esta bactéria esteve apenas limitada ao
continente americano, mas em 1994 foi observada na Asia
(Taiwan e Irdo). Na regiao da EPPO foi detetada em 2013 em
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oliveira (Olea europaea) em ltalia, e também em loendro (Nerium
oleander), amendoeira (Prunus dulcis) e Quercus sp.,
representando a primeira detecdo confirmada na Europa
(Saponari et al, 2013; EPPO, 2016c). Simultaneamente foi
identificado o inseto  Philaenus spumarius (Hemiptera:
Aphrophoridae), espécie polifaga, comum na Europa, que é vetor
da bactéria (EPPO, 2016d). Em 2015 foi detetado o primeiro foco
da bactéria, subespécie multiplex em Franca em plantas da
espécie Polygala myrtifolia (EPPO, 2015, 2016c; Palacio-Bielsa et
al., 2015). Muito recentemente, a bactéria (subsp. Fastidiosa) foi
detetada em Espanha nas ilhas Baleares, infetando varias
espécies, incluindo a amendoeira (EPPO, 2016c). Para evitar a
dispersdo de X. fastidiosa na Unidao Europeia foram adotadas
medidas fitossanitarias de emergéncia, e em Portugal foi
implementado o Plano de Contingéncia para Xylella fastidiosa e
seus vetores (DGAV, 2016).

11.5.3.1. Hospedeiros

Xylella fastidiosa possui mais de 300 espécies de plantas
hospedeiras de 75 familias botéanicas, causando doencas em
algumas espécies de grande valor econdmico como a amendoeira
(Prunus dulcis), cafeeiro (Coffea spp.), citrinos (Citrus spp.,
Fortunella), luzerna (Medicago sativa), oliveira (Olea europaea),
pessegueiro (P. persica), videira (Vitis vinifera, V. labrusca, V.
riparia), plantas ornamenteis, entre outras (EFSA, 2016; EPPO,
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2016d). Na amendoeira causa a doenga conhecida por almond

leaf scorch (ALS), associada a sintomas de queimaduras foliares.

11.5.3.2. Sintomas

Os sintomas de X. fastidiosa sao variaveis e dependem do
hospedeiro infetado. A bactéria coloniza os vasos xilémicos,
ocorrendo o bloqueio da circulagdo de nutrientes minerais e agua
da raiz para a zona apical, causando murchiddo, debilitando toda
a planta e podendo ocorrer a morte das plantas infetadas (EPPO,
2016d).

Os sintomas mais caracteristicos de X. fastidiosa na amendoeira,
sdo queimaduras foliares, que progridem a partir da zona apical
e/ou lateral das folhas (Figura 11.22 e 11.23) e que surgem em
meados de junho. Usualmente, observa-se uma pequena zona de
tecidos amarelos (cloréticos) localizados entre os tecidos
castanhos necrosados, e os tecidos verdes na parte central da
folha, ver na Figura 11.23; no entanto, quando as temperaturas
sdo elevadas esta zona clor6tica de transicdo pode nao se

manifestar (Teviotdale e Connell, 2003).

A medida que a doencga avanga, os ramos morrem a partir do apice
(Mircetich et al., 1976), seguindo-se um declinio generalizado da
arvore e diminuicdo da produtividade dos pomares ao fim de 3-5
anos, podendo as arvores acabar por morrer (Mircetich et al.,
1976; EPPO, 2016d).
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Figura 11.22 - Sintomas de Xilella fastidiosa em folha de amendoeira. Courtesy
Dr.Donato Boscia, CNR-Institute for Sustainable Plant Protection, UOS, Bari, Italy(in
https://gd.eppo.int/taxon/XYLEFA/photos)

Pryject
Unlersity of Callifornia

Figura 11.23 - Sintomas de Xilella fastidiosa em folha de amendoeira: (a) queimadura
marginal unilateral da folha, observando-se uma pequena faixa clor6tica entre os
tecidos necrosados e séos; (b) queimadura apical e marginal da folha, com faixa
clorética entre os tecidos necrosados e sdos

Fotos de Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Quando os sintomas séo generalizados, a arvore fica com uma
coloracao dourada que da outro nome a doencga designada por
morte dourada (Figura 11.24). No caso da amendoeira, as arvores
infetadas pela primeira vez, usualmente, exibem sintomas nas
folnas num Gnico ramo terminal e, posteriormente, nos ramos
adjacentes, sendo visiveis em toda a arvore, 2-5 anos apoés a

infecao.
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Figura 11.24 - Sintomas generalizados em amendoeira infetada com Xilella. fastidiosa.
Foto de Jack Kelly Clark, courtesy University of California Statewide Integrated Pest
Management Program. (Cortesia do autor, janeiro, 2017)

Os sintomas causados por X. fastidiosa podem ser confundidos
com os sintomas causados por fatores outros patogénios, stresse
ambiental, défice da agua, poluicdo ambiental, problemas
nutricionais, golpes de calor, etc.). Os excessos de sais (cloretos
e sOdio) no solo ou na agua, podem causar sintomas que por
vezes nao se distinguem dos causados por X. fastidiosa na
amendoeira. Contudo, quando os sintomas sao causados por
excesso de sais, um grande numero de arvores € afetado em
zonas concentradas do pomar, em vez de se observarem sintomas
em arvores individualizadas e dispersas, tal como acontece com
X. fastidiosa. Os sintomas nas folhas também sao diferentes,
ficando as folhas queimadas numa zona mais préxima do apice,

nao se observando usualmente a faixa clorética/dourada entre os
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tecidos necrosados e saos, associados a infegcbes da bactéria
(Teviotdale e Connell, 2003). Por estas razbes, quando se
observam sintomas suspeitos da doenca, é absolutamente
necessario realizar analises laboratoriais para confirmar a
presenca da bactéria através de protocolos de diagnéstico oficial
de referéncia. Estas medidas sdo determinantes para a detecdo
precoce de X. fastidiosa e para a implementacdo de medidas de
erradicacdo da doenca eficazes, impedindo assim a sua

disseminagdo numa nova area ou pais.

11.5.3.3. Suscetibilidade das cultivares

A severidade da doenca e o padrdo de evolugédo dos sintomas na
arvore dependem da suscetibilidade da cultivar e das condi¢cbes
climaticas (Mircetich et al., 1976). X. fastidiosa é mais comum e
mais severa na cultivar de amendoeira “Peerless”, seguida pela
“Sonora”. “Nonpareil” é também suscetivel e pode ser
significativamente afetada. A doenca é rara nas cultivares
“Carmel” e “Butte” e, raramente observada noutras cultivares

(Teviotdale e Connell, 2003).

11.5.3.4. Epidemiologia

A doenga causada por X. fastidiosa resulta de interagdes
biolégicas e ecolbégicas complexas, que ocorrem em periodos de
tempo curtos ou longos. E transmitida por insetos vetores,
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nomeadamente Draeculacephala minerva, Graphocephala
atropunctata, Homalodisca vitripennis (=H. coagulata) e Xyphon
fulgidum, igualmente incluidos na lista A1 da EPPO (EPPO,
2016a). A bactéria coloniza dois habitats distintos, o xilema das
plantas hospedeiras, e a cuticula da cavidade bucal de cigarras e
cigarrinhas da ordem Hemiptera, subordem Auchenorrhyncha
(Redak et al., 2004), passando de algumas células a um filme
bacteriano ao fim de duas semanas. Os adultos e ninfas infetados
transmitem a bactéria de forma persistente, quando se alimentam
de novas plantas sas. A bactéria ndo se transmite a descendéncia
através dos ovos, e nao persiste entre estados ninfais (com a
muda, a bactéria é eliminada) (Freitag, 1951). Assim, em cada
nova geracdo os insetos terdo de se alimentar de plantas
infetadas, para adquirir e transmitir a bactéria. X. fastidiosa
sobrevive durante o inverno nas raizes e na madeira das arvores
adjacentes, ou nos préprios hospedeiros cultivados, em infestante.
Estes habitats sdo também local de reflgio para os insetos vetores
(Palacio-Bielsa et al., 2015).

A via de introducéo de X. fastidiosa a longas disténcias a partir de
paises onde a bactéria esta presente, ocorre através do comércio
de material vegetal infetado, como aconteceu recentemente com
plantas de café infetadas que foram intercetadas apés importagéao
de diferentes paises (Jacques et al., 2016). A dispersao a curta
distancia, entre arvores num mesmo pomar, é realizada pelos

insetos vetores. Contrariamente ao que ocorre na vinha, nos
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pomares de amendoeira, a distribuicao de arvores sintomaticas é
aleatdria e ndo existem gradientes da doenca distintos associados

com o habitat dos insetos vetores.

11.5.3.5. Meios de luta

Nao existem meios de luta eficazes contra X. fastidiosa, pelo que
as medidas a utilizar séo preventivas, passando pela utilizagao de
variedades resistentes, realizacdo de ag¢des de prospecdo em
hospedeiros suscetiveis, insetos potencialmente vetores da
doencga, e controlo e certificacdo do material de multiplicacao
vegetativa destinada a novas plantagbes, que devem
obrigatoriamente circular com passaporte fitossanitario. Tendo em
conta que a bactéria ainda nao foi detetada em Portugal, e para
diminuir o risco da introducdo desta grave e destrutiva bactéria,
um Plano de Contingéncia foi implementado, tendo como objetivos
estabelecer um conjunto de a¢des com vista a garantir uma rapida
e eficaz resposta em caso de detecéo da X. fastidiosa em Portugal.
(DGAYV, 2016). No caso de observagédo de sintomas da doenca,
obriga a legislagdo a que sejam informados os servigos oficiais,
nomeadamente a Direcdo Regional de Agricultura e Pescas ou o
Instituto de Conservacéo da Natureza e Florestas na regiao onde

se observem os sintomas.
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Capitulo 12 - Colheita

Arlindo Almeida

12.1. Introducgéo

A colheita da améndoa ¢é tradicionalmente manual por
varejamento. Os frutos séo destacados das arvores, caindo para
0 solo ou para intercetores (lonas) e dai recolhidos para o

descasque, secagem e posterior comercializagao.

Este processo, se totalmente manual, exige quantidade apreciavel
de méo-de-obra, de custo elevado. Com o objetivo de reduzir os
custos da colheita, tem vindo a crescer o numero de produtores a

mecanizar a colheita.

A colheita envolve duas etapas, o destaque dos frutos e a sua

recolha.

12.2. Destaque dos frutos

Para a maioria dos amendoais com 270 a 300 arvores por hectare,
os sistemas mecanicos de destaque baseiam-se no uso de
vibradores de tronco (Polat et al., 2014), idénticos aos usados na
colheita de azeitona (Figs. 12.1 e 12.2). O funcionamento destes

equipamentos baseia-se na rotagdo de massas excéntricas (Ortiz-
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Canévate, 2012) que produzem uma vibracdo com amplitude e
frequéncia adequadas ao destaque dos frutos sem provocar danos
nas arvores (Ortiz-Cafiavate e Hernanz, 1989). A rotacdo das
massas excéntricas € normalmente assegurada por motores
hidraulicos. A vibracdo é transmitida a arvore por uma pinga que
abraca solidamente o tronco de forma a impedir qualquer
movimento relativo entre a pingca e o tronco. Quando séo
produzidos danos nas arvores (como o descasque dos troncos)

devem-se ao mau uso do vibrador ou mau funcionamento da pin¢a

que agarra o tronco.

Figura 12.1 - Aspeto de um vibrador de tronco

Ha varios modelos de vibradores. Alguns automotrizes (Fig. 12.3),
outros acoplados a trator. Os que sado acoplados a trator séo
montados na dianteira ocupando o lugar do balde da pa frontal
(Fig. 12.4), outros sdo montados no sistema de engate tripolar na

traseira do trator (Fig. 12.5).
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Figura 12.4 - Vibrador de tronco montado na dianteira do trator

466



Figura 12.5 - Vibrador de tronco semi-montado no sistema tripolar do trator
12.3. Recolha dos frutos

Destacada, a améndoa é recolhida por processos manuais ou
mecanicos. Utilizando mé&o-de-obra, s&o colocadas lonas sobre o
solo movimentadas manualmente pelo amendoal acompanhando
a progressdo do destaque. Utilizando processos mecéanicos a
recolha pode ser efetuada utilizando enroladores de panos
montados num semi-reboque (Figs. 12.6 e 12.7) (Ortiz-Canavate,
2012). Neste caso € necessario um segundo trator para
movimentar e acionar este equipamento e dois operadores para
auxiliar o desenrolar e enrolar das lonas. Varios processos sao
utilizados pelos enroladores de panos para a descarga da
améndoa recolhida. Tapetes transportadores enviam os frutos

para lonas, big bags, caixas ou reboques (Figs. 12.8 e 12.9).

Mais frequentemente os processos de recolha usam um apara-
frutos (guarda-chuva invertido) (Ortiz-Canavate, 2012) no interior

do qual esté alojado o vibrador (Fig. 12.10 e 12.11).
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Figura 12.6 - Enrolador de panos para a recolha de frutos

Figura 12.7 - Destaque dos frutos com vibrador e recolha com enrolador de panos

Na zona inferior do apara-frutos uma caixa pode armazenar
temporariamente os frutos (200 kg a 400 kg) que sao
descarregados para lonas sobre o solo (Fig. 12.12), um reboque
ou big bag quando a referida caixa atinge a sua maxima

capacidade.

O uso dos apara frutos esta limitado pelo compasso de plantagéo.
Para que o apara frutos recolha os frutos destacados, deve ter 8 a
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9 metros de didmetro. Apara frutos com didmetros de valor inferior
néo garantem a recolha da totalidade dos frutos destacados.
Muitos acabam por cair para o solo. Compassos de plantagéo
inferiores a 4 / 5 metros dificultam ou impedem o uso de apara
frutos. Nestes casos 0 uso de enroladores de panos €

recomendavel.

Bl =

Figura 12.9 - Enrolador de panos com recolha para lonas
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Figura 12.10 - Vibrador de troncos com apara frutos fechado permitindo a deslocacéo
do equipamento (Foto R. Tranchete)

Figura 12.11 - Vibrador de troncos com apara frutos aberto durante o destaque (Foto
R. Tranchete)

Figura 12.12 - Descarga para lonas da améndoa colhida com vibrador e apara frutos
(Foto R. Tranchete)
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Para que estes equipamentos conduzam de facto a uma reducéo
de custos, € necessario que a capacidade de trabalho proporcione
um limiar de rendibilidade que torne clara a vantagem em relacéo
a colheita manual, isto é a capacidade de trabalho deve ser

elevada, 1 a 2 arvores por minuto (Arquero e Nicolas, 2013).

Com esse objetivo as arvores devem ser conduzidas de modo que
a altura do tronco principal permita o bom funcionamento do
vibrador, isto é, que haja apenas vibragdo ao tronco e ndo as

pernadas. As pernadas devem surgir a 40 cm/50 cm do solo,

proporcionando um desafogo ao trabalho da pinga vibradora (Fig.
12.13).

Figura 12.13 - As pernadas surgem a 40 cm/50 cm do solo permitindo a vibragéo ao
tronco

Nos amendoais em sebe, a colheita é realizada com vibradores de
copa cavalgantes (Fig. 12.14). E colhida linha a linha e n&o arvore
a arvore. Estes equipamentos fazem uma colheita integral,

destacam e recolhem os frutos (Marquez, 2014).
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Figura 12.14 - Vibrador de copa em trabalho de colheita em amendoal em sebe
(Herdade da Torre das Figueiras, Monforte) (Foto A. Dias)

12.4. Descasque e secagem

O descasque do fruto, a separagcédo da semente do tegumento, é
normalmente realizada por equipamento concebido para o efeito,
de acionamento elétrico ou por acionamento pela tomada de forca
do trator (Fig. 12.15). A capacidade de trabalho destes
equipamentos oscila frequentemente entre 200 a 2000 kg por hora

(Arquero e Nicolas, 2013).

A humidade da améndoa no momento da colheita depende do
grau de maturacdo fisiolégica dos frutos e das condi¢des
climatolégicas do momento. Pode ser superior a 20%. Para evitar
problemas no armazenamento deve reduzir-se a humidade para

valores de aproximadamente 6% (Arquero e Nicolas, 2013).
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Figura 12.15 - Equipamento de descasque de améndoa acionado pela t.d.f. do trator
(Foto R. Tranchete)

A secagem pode ser feita de forma tradicional, estendendo a
améndoa sobre superficies secas e arejadas, ou de forma

industrial usando secadores.

12.5. Outros sistemas de colheita

Em algumas regides produtoras de améndoa, como nos EUA —
Califérnia sdo usados sistemas de colheita que incluem
plataformas (Marquez, 2014) recolhedoras nuns casos, noutros
encordoadores de frutos (Marquez, 2014) previamente
destacados para o solo para recolha por aspiradores (Arquero e
Nicolas, 2013).
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12.6. Nota final

E ainda escasso o conhecimento sobre a colheita mecanica da
améndoa. E necessario estudar uma bateria de parametros ja
avaliados para outras culturas, como por exemplo a capacidade
de trabalho (nimero de arvores/ha), a eficiéncia de colheita (frutos
colhidos/frutos produzidos), a aptidao das diferentes cultivares
para a colheita mecanica, o periodo 6timo de colheita por cultivar,
a relagcdo amplitude / frequéncia dos vibradores mais adequada

para a améndoa, entre outros.

No caso da colheita em amendoais em sebe & necessario um
estudo ainda mais aprofundado que responda, por exemplo, a
questdes tais como, qual a condugéo das arvores que permita um
bom desempenho do equipamento por um longo periodo de vida

atil do pomar.
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