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Prefacio

A Agricultura Bioldgica tem futuro e o futuro é hoje! foi o lema do IV Colédquio Nacional de
Horticultura Bioldgica, que se realizou de 17 a 19 de margo de 2016, na Universidade do Algarve, em
Faro. Uma iniciativa da Associa¢do Portuguesa de Horticultura (APH), em parceria com a Universidade
do Algarve e a Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve. O IV Coléquio Nacional de
Horticultura Bioldgica e os coléquios precedentes, realizados em Coimbra (2003), Lisboa (2007) e
Braga (2011), tém representado os principais féruns de intercambio técnico-cientifico dos agentes
ligados ao sector da agricultura biolégica (AB) em Portugal, contribuindo para o desenvolvimento e
demonstrac¢do do seu potencial produtivo, econémico e ambiental.

A agricultura biolégica tem vindo a crescer na Unido Europeia nos dltimos 10 anos a uma taxa
média anual de 8% em area e de 11,6% em mercado, ultrapassando em 2012 os 20 000 milhoes de
euros em vendas. No mesmo ano, a AB ocupava em Portugal 226 425 hectares, distribuidos por 2 885
produtores, principalmente pelo Alentejo, Beira Interior e Tras-os-Montes, com predominio das
pastagens e do olival. A area de hortofruticolas e de vinha em modo de produgdo bioldgico (MPB) é
baixa em Portugal, mas a sua produgdo tem um enorme potencial que urge desenvolver, assim como o
valor dos produtos agricolas bioldgicos através do seu processamento local. A certificagdo rigorosa e
credivel é indispensavel para manter a confianca dos consumidores. A partilha de informagao entre
produtores, técnicos e investigadores gera inovacio, que contribui para aumentar a competitividade da
agricultura biolégica, aumentar o emprego e fortalecer a economia rural.

A edicdo n.2 25 das Actas Portuguesas de Horticultura, dedicada ao IV Coléquio Nacional de
Horticultura Biolégica, inclui 27 artigos, de um total de 63 comunica¢des apresentadas durante o
evento sob as formas oral ou em painel, e que constam do Livro de Resumos. Todos os artigos foram
submetidos a revisdo cientifica pela comissdo cientifica do col6quio, sendo exce¢do os dois primeiros
artigos resultantes de comunicagdes por convite.

A realizacdo deste evento s6 foi possivel com o empenho de uma vasta equipa. A todos os
membros da comissdo organizadora, da comissdo cientifica e do secretariado, assim como aos
oradores convidados, aos autores das comunicagdes e as entidades que, de forma direta ou indireta,

apoiaram e patrocinaram a realizacdo deste evento, enderecamos os nossos sinceros agradecimentos.

Isabel de Maria Mourdo
Amilcar Duarte
Maria Elvira Ferreira

Luis Miguel Brito
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1. Comunicag¢des por convite
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Perspetivas da agricultura bioldgica em Portugal e na Unidao Europeia

Jorge Ferreira

Agro-Sanus - Assisténcia Técnica em Agricultura Bioldgica Lda., Calgada Moinho de Vento, 4, 22, 1150-236 Lisboa,
Portugal, jferreira@agrosanus.pt

Resumo

Passados 30 anos desde o inicio do movimento da agricultura biolégica em Portugal, com a
fundacdo da associacdo AGROBIO em 1985, o setor tem vindo a crescer, mas ainda ndo atingiu a
dimensio e a importincia que alcangou noutros paises europeus, onde esta a deixar de ser um “nicho
de mercado”. Na Alemanha, o pais da Europa com mais vendas de alimentos de agricultura bioldgica, ja
se vendem mais de 7 500 milhdes de euros por ano e, no conjunto dos paises da Unido Europeia em
que ha dados estatisticos (ndo inclui Portugal), o volume de vendas anuais ja ultrapassou os 22 .000
milhdes de euros, com um crescimento médio anual de 11% no periodo de 2004 a 2013 (10 anos).

Em Portugal sé6 temos estatisticas das areas e culturas certificadas mas nio das producdes e
respetivas vendas. Grande parte dos mais de 200 000 hectares de terra certificados em Portugal como
agricultura bioldgica, sdo pastagens, com criacdo de bovinos para produc¢do de carne. Mas a maior
parte desses animais nem sequer chega ao prato como carne “biolégica”, pois uma boa parte dos
produtores opta por vender os animais ainda novos para o mercado convencional. Temos entdo um
setor da pecuaria bioldgica mais dependente do subsidio agro-ambiental a pastagem e menos virado
para o mercado, com excec¢des de alguns produtores (incluindo os de ovos e os de carne de aves), que
tém como prioridade o mercado. Ja na produgio vegetal, na maior parte dos casos, o principal motor é
o mercado, seja o nacional (horticolas, frutos frescos), seja o europeu (horticolas de estufa, mirtilos e
outros pequenos frutos, azeite, vinho, plantas aromaticas e medicinais), seja o mundial (azeite, vinho).

Quanto as perspetivas de crescimento, atendendo a evolugdo da tultima década (mesmo em
tempos de crise) e ao consumo anual per capita (44 euros no conjunto dos habitantes da UE, 210 euros
na Suica e 163 euros na Dinamarca, os dois paises do Mundo com maior consumo anual médio por
habitante), havera por certo margem para um crescimento continuado. Esse crescimento continuara a
ter como principal motor o mercado, podendo a procura crescer a um maior ritmo no caso de os precos
ndo serem excessivamente altos e de a confianga dos consumidores ndo for posta em causa, com casos
de fraude ou de contaminagio indesejada. E preciso ainda um maior desenvolvimento técnico, que
permita aumentar a produtividade sem poér em causa a sustentabilidade, ou seja uma eco-
intensificacdo que permita também baixar os custos unitarios de produgio e os precos ao consumidor.

Ao nivel mundial, o movimento da agricultura biolégica, liderado pela federagao internacional
[FOAM-Organics international, esta a lancar a campanha “Organic 3.0” com o objetivo de aumentar a
dimensao e a influéncia positiva no setor na agricultura global e na sociedade em geral.

Palavras-chave: consumo, mercado, pregos, volume de vendas

1 - Situacio e perspetivas no pais e nos diferentes setores de producio em Portugal

Em Portugal nao existem estatisticas relativas ao mercado de produtos de agricultura
biolégica, o que é lamentavel atendendo a consideravel area de producdo e ao aumento da procura.
Assim, ndo se sabe quanto vale o mercado da alimentagdo bioldgica em Portugal, nem a parte da
producdo nacional destinada ao mercado interno ou a exportacgao.

As estatisticas disponiveis para Portugal continental sdo relativas as areas de cultivo por tipo
de cultura e por regido, e ao nimero de agricultores. Os dados mais recentes disponiveis, de 2014,
indicam uma 4area total de 228 841 hectares, com a seguinte distribuicdo por culturas (por ordem
decrescente de area): pastagem (66% - 150 824 ha), olival (8% - 18 990 ha), floresta (7% - 16 892 ha),
forragem (6% - 13 413 ha), culturas arvenses ou cerealiferas (4% - 8207 ha), pousio (3% - 7437 ha),
frutos secos (2% - 4567 ha), vinha (1% - 2767 ha), frutos frescos (1% - 2489 ha), horticolas (1% -
1982 ha), plantas aromaticas e medicinais (1% - 1272 ha).

Esta distribuicdo das areas revela um grande predominio das pastagens, bastante superior ao
que ocorre no conjunto da Unido europeia (42% de pastagens), e uma dimensao ainda muito reduzida
do setor hortofruticola. Como a carne e o leite resultantes das pastagens biolégicas em Portugal, na sua
grande maioria ndo chegam ao mercado com certificacdo “bio”, este predominio das pastagens mostra
a influéncia do subsidio agroambiental que se sobrep6s a do mercado. Ja nos produtos vegetais frescos,
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o mercado tem maior influéncia e o crescimento tem ocorrido em exploracdes de menor dimensao e
menos dependentes de subsidios.

Verifica-se ainda uma distribuicio geografica muito desigual, com a principal regido em area
certificada (Alentejo) com 56,4% da area total, e a regido com menos area (Beira Litoral) com apenas
0,9% da area total nacional do continente portugués. Também podemos concluir que as culturas com
maiores areas sdo aquelas cuja conversdo é tecnicamente mais facil e menos dependente de
experimentacdo e demonstragio prévia, e de acompanhamento técnico especializado no terreno.

Esta situacdo leva a que a oferta de grande parte dos produtos frescos (em especial os
hortofruticolas), ndo seja suficiente para a procura interna, o que faz com que todos os distribuidores e
muitos dos retalhistas, tenham de recorrer a importacdo doutros Estados-membro e até fora da Unido
europeia.

0 olival e o azeite

0 setor com maior area de producdo que chega ao mercado biolégico é o do olival, em que
existem varios lagares a trabalhar bem, nas melhores regides olivicolas do pais - Tras-os-Montes, Beira
Interior, Alto Alentejo e regido de Moura e Serpa. O azeite destina-se ao mercado nacional e,
provavelmente em maior quantidade, a exportacdo, e é de reconhecida qualidade, com varios prémios
em concursos nacionais e internacionais.

0 problema é nao existir quantidade suficiente para responder a procura. Talvez por isso um
produtor transmontano tenha caido na tentacio de juntar 6leo vegetal refinado ao seu azeite, situacao
detetada pela Deco e publicada na revista Proteste, sem que a empresa certificadora tivesse verificado
tdo grave infragdo. Outra situacdo também grave, foi a aplicacdo de herbicida num olival biolégico, com
mais de 100 hectares, na regido de Beja, e que teve duas consequéncias ao nivel da certificacdo. A
certificadora que fazia o controlo de agricultura biodindmica (marca internacional Demeter®)
confirmou a irregularidade grave e a Demeter Internacional suspendeu a certificacdo do azeite. No
entanto, a outra certificadora de agricultura bioldgica, que certificava o olival e o azeite como biolégico,
procurou encobrir a situagdo, tendo-se arrastado o processo alguns meses até a suspensao definitiva
do olival em causa. Com a suspensdo dos olivais e de acordo com a informacgdo da autoridade
competente (DGADR), o operador em causa passou a produzir e comercializar azeite “biolégico” a
partir de azeitona doutros produtores com certificacao.

Situagbes como esta, para além de darem uma ma imagem ao setor, prejudicam nio sd os
consumidores, mas todos os produtores que cumprem as regras e com muito esfor¢o e dedicagio. Apesar
deste tipo de situag¢des fraudulentas, felizmente que sdo casos raros e isolados, pois temos produtores
com azeite bioldgico de muita qualidade, que sdo honestos e que continuam a vender bem o seu produto.

A vinha e o vinho

Na viticultura biolégica Portugal tem tido uma boa evolucao qualitativa, embora a area
cultivada ainda seja relativamente pequena em comparagao, por exemplo, com os cerca de 80 000 ha
em Espanha. Mas também aqui a aposta tem de ser na qualidade, incluindo a componente de
contaminagdo quimica relacionada com os pesticidas aplicados nas vinhas “convencionais” de parcelas
préximas. Se o vinho “biolégico” é dificil de diferenciar na prova, em comparagdo com um vinho
“convencional”, jA no que diz respeito a presenca de residuos de pesticidas a situacdo é bem mais
favoravel aos “bioldgicos”. O estudo realizado pela Deco em 2015 aponta nesse sentido, pois apesar de
dois dos 15 vinhos bioldgicos (13%), analisados pela Deco/Proteste em 2015, conterem residuos de
pesticidas quimicos, os vinhos “convencionais” no mesmo estudo, apresentaram um ou mais residuos
em 71% das garrafas analisadas, incluindo 5 pesticidas diferentes num dos vinhos nacionais. Se em 13
dos 15 vinhos bioldgicos analisados ndo foi detetado qualquer pesticida, isso quer dizer que é possivel
a producdo biolégica sem a aplicagdo dos pesticidas de sintese quimica que, em tdo grande quantidade,
sdo aplicados nas vinhas convencionais e de producdo integrada em Portugal. Porque nao produzir
mais “organic wine”, agora que também ja temos normas comunitarias para a vinificacdo biolégica e
mercado para o mesmo (Regulamento EU n? 203/2012).Em algumas regides, a pressdo de pragas e
doengas da vinha ainda é muita, o que aumenta os riscos de perdas de produ¢do. Mas trabalhando bem
e duma forma mais preventiva, podem-se obter boas produgdes.

A aplicacdo de cobre como fungicida é um dos temas mais polémicos e criticados, mas é
possivel evitar excessos de cobre, respeitando a dose maxima autorizada (6 kg/ha e ano de cobre
elementar, ou 3 kg/ha e ano na agricultura biodindmica), que previne eventuais contamina¢des do
solo. Nos casos de vinhas antigas ou instaladas em terrenos que ja eram de vinha, o cobre do solo deve
ser analisado desde o inicio da conversao para agricultura bioldgica, de modo a identificar eventuais casos
de acumulagdo excessiva deste elemento, micronutriente importante para a vinha, mas que ndo deve
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ultrapassar o limite legal na EU para a agricultura em geral, de 30mg/kg de terra seca. O intervalo mais
adequado é de 0,9 a 7,0 mg/kg (método de andlise Lakanen), pois abaixo de 0,9 mg/kg comecam a
surgir caréncias, e acima de 7 mg/kg, comecam os riscos de toxicidade para organismos do solo
(fungos, minhocas) e para as plantas. Para a producio biodinamica as regras sdo mais exigentes, quer
quanto ao uso do cobre (metade da dose autorizada em agricultura bioldgica), quer quanto a utilizacdo
dos “preparados biodinamicos” e do cumprimento do “calendario biodindmico”. A agricultura
biodinadmica certificada e identificada pela marca Demeter®, tem ja bastantes adeptos na viticultura
mundial, com vinhos de muita qualidade e um mercado particular no centro e norte da Europa.

O pomar e os diferentes frutos, frescos, secos e secados

Porventura um pouco mais dificil que a vinha é a producéo fruticola, com algumas variedades
sensiveis as doencas, como é o caso da péra Rocha. No entanto, até esta variedade, sensivel a doencas
como o pedrado e a estenfiliose, é possivel produzir em agricultura biolégica. Existe ainda um nimero
muito escasso de produtores e de pomares em produgado certificada, mas os primeiros a conseguir ja
estio a vender a péra a precos que rentabilizam o seu trabalho e investimento, apesar de
produtividades mais baixas. E que, quando se vendem peras a 1 €/kg, ja ndo é preciso exigir tanto das
arvore nem torna-las tdo dependentes de adubos, 4gua, reguladores de crescimento e de pesticidas. Ja
se consegue obter uma producdo média de 20 t/ha de boas perasbiolégicas, sem residuos de pesticidas
de sintese e, ao preco referido. J4 é possivel ganhar dinheiro, mesmo que se tenha de investir em frio,
pois ainda sdo muito poucas as centrais fruteiras a trabalhar com fruta biolégica. E de sublinhar
também que, num anode intenso ataque de estenfiliose, como foi o ano de 2015, o ataque foi intenso
em alguns pomares “convencionais”, enquanto os “biolégicos” tiveram apenas ligeiros ataques, com a
maioria das peras de boa qualidade, com a sua forma natural, sem alongamentos hormonais, com
carepa mas muito doces e aromaticas.

Ainda na protecdo fitossanitaria, tem sido constatado, ndo sé em 2015, como em anos
anteriores, que a psila da pereira deixou de ser problema. Serd que foi por se ter substituido o azoto
sintético pelo azoto da fava e do trevo? Ou porque as doengas foram tratadas com cobre e enxofre e
ndo com fungicidas de sintese quimica? Ou porque se deixaram de aplicar inseticidas nio seletivos que
matavam os insetos auxiliares e agora o bichado é combatido com um inseticida microbiano e ndo um
quimico, que s6 mata a lagarta do bichado e nio é tdxico para insetos ou acaros auxiliares (e nem
sequer para outras lagartas)?Sao questdes que alguns paises tém estudado com ensaios e analises, mas
em Portugal para a produgio bioldgica em geral e para a péra Rocha biolégica em particular, ha muito
pouca investigacdo e demonstracdo, o que deveria ser uma prioridade, nomeadamente na Medida de
Inovagdo do PDR2020.

Noutras frutas como a mag¢d serd porventura mais facil produzir “biolégico”, se forem
cultivadas as variedades mais resistentes as doengas, em particular ao pedrado. Ja existem diversas
variedades resistentes disponiveis comercialmente, embora a maior parte estrangeiras e nao testadas
ainda nas condi¢des de solo e clima de Portugal. E mais uma cultura a estudar e a desenvolver no pais
em fruticultura biolégica. Uma outra razdo, ndo menos valida, para apostar na produc¢do biolégica de
péra (prioritariamente a Rocha) e de mac3, é o baixo prego ao produtor que estes frutos tém tido na
producdo convencional e integrada nos ultimos anos. De acordo com dados de cinco organizagdes de
produtores (OP) da regido Oeste, os valores entre 2010 e 2014 foram os seguintes:

- Pera Rocha convencional: pre¢o = 0,29€/g; custo = 0,24€/kg; rendimento liquido = 0,05€/kg

=1500€/ha (30 000kg/ha);

- Maga convencional: preco = 0,27€/kg; custo = 0,21€/kg; rendimento liquido = 0,06€/kg =

2700€/ha (45 000 kg/ha).

Ja na pera biolégica, com dados de uma das poucas OP que trabalha no setor, os nimeros sio

mais favoraveis:

- Pera Rocha biolégica: preco = 1,00€/kg; custo = 0,50€/kg; rendimento liquido = 0,50€/kg=

10 000€/ha (20 000 kg/ha).

Outros frutos frescos tém também mercado e condi¢des para a producdo, como é o caso da
roma que se comega a produzir no Alentejo (regido de Beja e de Alvito) com bons resultados.

O setor dos pequenos frutos tem também alguns produtores, nomeadamente de mirtilo,
amora, framboesa e morango, sendo este ultimo o mais procurado, talvez por ser mais evidente a
diferenca no aroma e no sabor.

Nos frutos secos bioldgicos também é possivel o aumento da produgdo e da exportacdo, em
especial de améndoa e noz, principalmente nas regides interiores onde haja regadio, como o caso do
Alentejo no perimetro de rega da barragem de Alqueva.
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Outro setor fruticola com potencialidades é o dos frutos secados, em especial o figo, que ja se
produz, transforma e exporta no Algarve.

A horta de ar livre e de estufa, para fresco e para a indstria

A producio horticola, apesar da ainda reduzida area de produgdo nacional, é aquela que mais
chega ao consumidor portugués pois, por um lado, quem cultiva legumes biol6gicos tem como
principal motivagdo o mercado e nio o subsidio e, por outro lado, o consumidor procura em primeiro
lugar os produtos frescos hortofruticolas. Salvo raras exce¢des de producio horticola para exportacao
(caso do tomate em estufa, ou do espargo verde que se come¢a agora a produzir com alguma
dimensdo), a grande maioria é para o mercado nacional e produzido por pequenas empresas, muitas
delas familiares. E também de salientar que grande parte da produgio é vendida em circuitos curtos,
em mercados de venda direta, em lojas especializadas, ou em entrega domicilidria ao consumidor pelo
chamado sistema de “cabazes” com pré-encomenda. Desta forma, torna-se possivel ter melhores
precos ao produtor sem subir demasiado os pre¢os no consumidor. No caso de venda em grandes
superficies, os produtos frescos muitas vezes atingem pre¢os muito altos, em parte porque tém de ser
pré-embalados para evitar misturas com os ndo bioldgicos e porque as margens de comercializacdo sio altas.

No setor horticola existe ainda alguma produc¢do para a industria, os chamados horto-
industriais, seja no tomate para concentrados e seus derivados, seja no brécolo para congelar, havendo
em ambos os casos um potencial de crescimento, com o mercado e a industria a precisarem de produto
biolégico que os agricultores ainda ndo tém em quantidade suficiente.

No setor horticola também é necessario mais conhecimento aplicado, pois subsistem alguns
problemas de dificil resolucdo quando os produtores ndo tém suficiente informagdo ou tecnologia para
os resolver. E de salientar a produgéo biolégica de cenoura, que é de tal modo exigua em Portugal que a
grande maioria da que chega ao mercado nacional é importada. Isto é ainda mais grave quando os
distribuidores estrangeiros solicitam este produto a Portugal na época em que no Norte da Europa nido
conseguem produzir e os produtores nacionais ndo sdo capazes de responder, perdendo a
oportunidade de valorizar a sua produgao.

As searas, o pao e as ragoes

Nos cereais, por razodes climaticas e de solos de baixa fertilidade, nio temos as melhores
condigOes, em especial para os de pragana e de sequeiro e, por isso, a producdo de trigo e centeio
nacionais é diminuta e nao chega para o pao biolégico que ja por ca se faz e consome. Ha também falta
e procura de milho grio para ragdes, e de milho doce para alimentagio humana, pelo que, havendo
agua para a rega, é uma cultura a considerar. Podemos também acrescentar as proteaginosas, como a
fava-ratinha, a ervilha forrageira, o tremoco, o griao-de-bico, o feijao-frade, e até o chicharo (nos solos
calcarios), como culturas com algum potencial para o mercado biolégico, que procura alternativas aos
alimentos de origem animal.

As plantas para os temperos e para a farmacia

Finalmente o setor das plantas aromadticas e medicinais teve um grande crescimento nos
ultimos anos gracas a entrada de muitos jovens agricultores, o que esta a permitir o aumento da
exportacdo, visto o mercado interno ndo absorver o referido aumento de producdo. Temos boas
condigdes naturais para produzir com qualidade, mas a producdo e venda de plantas secas a granel tem uma
rentabilidade limitada, devido aos pre¢os baixos que resultaram do aumento de uma oferta nao organizada.

A viabilidade de muitas das novas unidades de produg¢do passa por boas tecnologias de
producdo e secagem que assegurem a melhor qualidade, e pela criacdo de organizacdes de produtores
que promovam e valorizem o produto, como alias ja est4 a acontecer.

2 - A agricultura biol6gica na Unido Europeia

No conjunto dos paises da Unido Europeia em que ha dados estatisticos, o volume de vendas
anuais ja ultrapassou os 22 000 milhodes de euros (dados de 2013), com um crescimento médio anual
de 11% no periodo de 10 anos entre 2004 e 2013 (Willer, 2015). O mercado europeu é o segundo no
mundo depois do norte-americano (FIBL & IFOAM, 2015) e outros mercados estdo também a crescer,
como o brasileiro e o chinés. Esta tendéncia de crescimento europeu e mundial devera manter-se. No
entanto, a medida que mais produtores vao entrando para responder a essa procura, aumenta também
o risco de incumprimento e de perda de confianca dos consumidores. Este é pois um dos pontos criticos
para um crescimento sustentavel, porventura o mais importante para a sustentabilidade econémica do setor.

H4 também que passar a considerar as externalidades que sdo efeitos ndo desejados,
habitualmente de custos nido quantificados, mas que devem passar a sé-lo.
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3 - A qualidade alimentar, a certificacio e a confianca como fatores de valorizaciao e de
crescimento

Os estudos comparativos entre o mesmo tipo de alimentos em diferentes modos de produgio -
convencional e bioldgico - tém mostrado melhor qualidade nutricional e sanitaria para os “biolégicos”.
Em 2006 foi publicado pelo Research Institute of Organic Agriculture (FIBL), na Suica, uma sintese de
98 estudos publicados em varios paises (Alfoldi et al., 2006), que revelou as seguintes diferengas:

- Acidos gordos essenciais (6mega 3 e 4cido linoleico conjugado) - 10 a 60% mais em leite,

queijo e carne;

- Minerais - mais ferro e magnésio em horticolas;

- Vitaminas - 5 a 90% mais em frutos e horticolas;

- Antioxidantes - 10 a 50% mais em frutos e horticolas e vinho;

- Residuos de pesticidas - 200 vezes menos nos alimentos biolégicos, com uma média de
0,002 mg/kg contra 0,4 mg/kg nos alimentos convencionais.

Mais recentemente, em 2014, o estudo de meta-andlise mais completo até agora publicado,
com base em 343 estudos comparativos de alimentos de origem vegetal, mostrou as
seguintes vantagena para os alimentos bioldgicos (Baranski et al.,, 2014):

- Antioxidantes - acidos fenélicos (+19%), flovononas (+69%), estilbenos (+28%), flavonas
(+26%), flavonois (+50%) e antocianinas (+51%);

- Metais pesados - cadmio (-48%);

- Nitratos (-30%) e nitritos (-87%);

- Pesticidas - 10% de presenca em alimentos biologicos, contra 75% em frutos
convencionais, 32% em horticolas convencionais, e 45% em produtos transformados
também convencionais.

Os consumidores procuram os alimentos de agricultura biolégica e biodindmica
principalmente pela sua melhor qualidade e também por serem os tinicos modos de produgdo agricola
que nao permitem os organismos geneticamente modificados (OGM), sejam variedades transgénicas,
sejam outros organismos. Para dar maior garantia de que as normas de producdo, conservacgio,
armazenamento, importagdo e certificacdo, sio cumpridas de forma semelhante em todos os Estados-
membro, a legislagio comunitiria é a mesma, na forma de regulamento, que ndo precisa de ser
transposta para a lei nacional: Reg. (CE) n.2 834/2007; Reg. (CE) n.2 889/2008 (regulamentagdo do
anterior); Reg. de execugdo (UE) n.2 354/2014 (altera os anexos I, I, V e VI do Reg. 889/2008).

Apesar desta uniformidade, ha diversas formas de pdr em pratica esta legislacdo, de que
resulta um modo de fazer agricultura com diferentes niveis de intensificacdo e de valor acrescentado. A
certificacdo das praticas e dos produtos finais é obrigatéria quando o alimento se destina ao mercado.
Em Portugal, em que o Estado delegou em empresas privadas esse servico, hd um nimero, porventura
excessivo, de empresas de controlo e certificagdo (OC), que competem entre elas pelo baixo preco,
diminuindo em simultidneo o nivel de controlo, nomeadamente pelo reduzido nimero de andlises
feitas, e o numero de visitas.

4 - Conclusdes

A produgdo de agricultura bioldgica tem ainda pela frente um longo caminho com potencial de
crescimento para o mercado nacional, europeu e mundial. E 0 modo de producio agricola que mais
valoriza a producdo, mas essa valoriza¢do estd dependente da boa qualidade do produto e da confianga
que o consumidor tiver no produtor e no sistema de certificacdo, pois s6 assim estara disposto a pagar
mais, e também a apoiar, desta forma, o agricultor, tornando-o menos dependente dos subsidios
agricolas. Falta também mais inovacao, experimentacdo e demonstragdo, pois muitas vezes tém de ser
os proprios produtores a inovar com produtos e tecnologias que ainda nao foram testadas em Portugal.
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Resumo

Neste trabalho abordam-se as principais vantagens da utilizacdo de variedades
regionais/variedades tradicionais para a horticultura/agricultura biolégica. Apresenta-se o trabalho
desenvolvido nesta area pela Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve (DRAP Algarve),
nomeadamente em horticultura herbacea biolégica, com variedades tradicionais. Perspetiva-se o
futuro destas linhas de trabalho, iniciadas ha alguns anos, com variedades/acessos de fruteiras
regionais de citrinos, alfarrobeira, amendoeira, figueira, macieira/pero-de-Monchique, nespereira,
romazeira e videira.

Estes estudos iniciaram-se com a localizacdo de variedades/acessos, recolha de material
vegetal, multiplicacdo, instalacdo de colegdes, caracterizacdo do material regional recolhido e a sua
potencial utilizacdo na horticultura bioldgica.

A preservagdo e valorizagdo dos recursos genéticos beneficiam da possibilidade de um
aproveitamento econémico, nomeadamente, através da producdo biolégica que permitird a obtencdo
de precgos mais elevados a producido e uma oferta diversificada e diferenciada de produtos, para além
das conhecidas vantagens para o ambiente e para a satide das pessoas, proporcionadas por este modo
de produgao.

Palavras-chave: variedades tradicionais, horticultura herbacea, fruteiras

Abstract

Organic horticulture and regional plant genetic resources

This work evaluates the main advantages of using horticultural landraces in organic farming. It
presents the work developed by the Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve (DRAP
Algarve, particularly with organic vegetable crops using traditional cultivars. Evaluation of fruit crops
are also on the way, concerning regional varieties of citrus, carob, almond, fig, apple (pero-de-
Monchique), loquat, pomegranate and vine These studies include localization, identification,
multiplication, installation in collections, characterization of the material and their potential use in
organic production.

The preservation and enhancement of genetic resources benefit from the possibility of an
economic return, particularly through organic production, which may allow higher prices for the
producers and a diverse and differentiated product for the consumers, as well as the known
advantages for the environment and people's health, provided by this production system.

Keywords: fruit crops, traditional varieties, vegetable crops

1 - A Agricultura Bioldgica e a importancia da preservagio dos recursos genéticos

De acordo com o Regulamento (CE) N.2 834/2007 do Conselho de 28 de junho de 2007,
relativo a producdo bioldgica, no seu primeiro considerando (1) refere que, “a producao biolégica é um
sistema global de gestdo das exploracdes agricolas e de produgdo de géneros alimenticios que combina
as melhores praticas ambientais, um elevado nivel de biodiversidade, a preservacdo dos recursos
naturais,...”. Refere ainda no seu artigo 3.2 (Objetivos), a), ii) “Contribua para um elevado nivel de
diversidade bioldgica.”

No Codex Alimentarius: Organically Produced Foods, a FAO e a OMS, definem a Agricultura
Biol6gica (AB) como um “sistema de producdo, que promove e melhora a saide do ecossistema
agricola, incluindo a biodiversidade, os ciclos biolégicos e a atividade bioldgica do solo” (FAO-OMS, 2007).

A IFOAM (Federacdo Internacional dos Movimentos de Agricultura Bioldgica) define os
principios subjacentes a Agricultura Biolégica - saude, justica, precaucao e ecologia - referindo sobre
este dltimo que “o respeito pelo ambiente leva, em Agricultura Biolégica, ao desenho de sistemas
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agricolas onde se inclui a criacdo de habitats e a manutenc¢do da diversidade genética e agricola, ...".
(www.agrobio.pt).

De acordo com SneZana et al. (2002), citada por Roljevic et al. (2014), quase todos os métodos
usados para aumentar a agrobiodiversidade sdo usados em sistemas de cultivo biolégico,
nomeadamente: intensificacdo da rotacdo de culturas, policultura, culturas intercalares e
estabelecimento de explorag¢des agricolas ecolédgicas integradas.

Do exposto, podemos encontrar um denominador comum, que é a manutencao e o fomento da
biodiversidade como algo fundamental para o cultivo bioldgico.

2 - A situacio dos recursos genéticos vegetais no Mundo

A perda da biodiversidade é uma ameaga muito séria para o nosso planeta e,
consequentemente, para a humanidade. E uma ameaca normalmente silenciosa, “invisivel”, rapida mas
ndo imediata, normalmente indolor, enfim, tem todas as caracteristicas para que, ndo sendo um
processo alarmista - como alguns que fazem as capas dos jornais ou merecem o destaque da restante
comunicacdo social - ser muito real, perigosa e causar, dada a sua natureza, danos irreparaveis e
irreversiveis.

Com a intensificacdo da agricultura, os sistemas agricolas de subsisténcia, habitualmente com
grande biodiversidade, foram dando gradualmente lugar a sistemas mais especializados, onde a
monocultura impera, provocando o desaparecimento de um incalculdvel patriménio genético, como é o
caso das variedades de arvores de fruto que se foram modelando ao longo dos tempos (Strecht, 2009).

As variedades regionais das plantas cultivadas sdo um patriménio de inestimavel valor para
toda a humanidade. Estas variedades foram obtidas, selecionadas e mantidas em todas as civilizag¢des,
ao longo de geracdes, nas suas regides. Este material vegetal faz parte do patrimdnio regional, cultural
também, com influéncia ainda hoje em muitas manifestacdes de cultura popular, com ligacdes
“umbilicais” aos agricultores, que as tratavam como seres especiais, que ano apds ano, entravam nas
suas vidas e permitiam o seu sustento e da sua familia, sendo esses produtos da terra dados ou
trocados com amigos e vizinhos, com um salutar orgulho. Estas plantas locais eram a garantia de que,
sobretudo no caso das horticolas, podiam continuar a cultivar, sem custos acrescidos, nem necessitar
de comprar sementes, eventualmente por vezes mais produtivas ou precoces, como o caso dos
hibridos, mas que nio permitiam continuar a ser guardadas pelos agricultores para serem utilizadas na
campanha do ano seguinte.

Nos finais do século XIX/inicio do século XX, o melhoramento das plantas cultivadas fazia-se
sobretudo numa escala muito local, normalmente de forma empirica pelos agricultores (Reis, 2007).
Com o desenvolvimento da agricultura “moderna” e principalmente apds a Il Guerra Mundial, com o
incremento da mecaniza¢do e desenvolvimento dos agroquimicos, foi promovida a sele¢do intensiva
das plantas principalmente com o objetivo de incrementar a produtividade, muitas vezes a custa de
uma maior utilizacdo dos novos e cada vez mais caros fatores de produgdo. Esta melhoria da
produtividade obteve-se por vezes em detrimento de outros aspetos que, no presente, retomaram a
sua importancia, tais como a qualidade, a resisténcia a pragas e doengas, e aspetos particulares com
implicacdo nos usos, tradigdes e costumes locais, entre outros. Assim, a grande diversidade de
variedades regionais que se cultivavam até meados do século passado, comecaram a desaparecer de
uma maneira rapida, substituidas por novas variedades, originado uma muito significativa erosdo
genética. Por ironia da histéria, esta situacdo, ndo se verificou no entanto, de igual forma, em todo o
mundo. Foi nos paises com uma agricultura menos desenvolvida que essa “erosdo genética” menos se
verificou, pois por razdes de insuficiente capacidade financeira, os agricultores mais pobres nao
tiveram acesso a essas novas variedades, normalmente importadas, mais caras e também
normalmente mais exigentes em fatores de produgao.

Tentando inverter esta situacdo, Portugal inclui-se neste movimento global de recuperagdo da
biodiversidade. A reducdo do cultivo das variedades regionais, constitui pois um grave problema pela
perda da biodiversidade que acarreta. Estima-se que se tenha perdido, a nivel mundial, desde o final do
séc. XIX, cerca de 75% da diversidade genética na agricultura. Como casos drasticos, citam-se as
variedades de trigo na China que, entre 1949 e os anos 70, passaram de cerca de 10 000 para apenas 1
000, ou as variedades de arroz nas Filipinas onde, de milhares de variedades, se passou ao cultivo
apenas de duas, em 98% da area desta cultura (Nierenberg & Halweil, 2005, citado por Reis, 2007).

Nos tltimos 70 anos surgiram novas cultivares, algumas mais produtivas, com produ¢des mais
regulares, com algumas resisténcias a agentes patogénicos, etc., ainda que em detrimento da
variabilidade e da biodiversidade cultivada anteriormente. No caso das magds, o consumidor compra
cerca de seis variedades por ano, todo o ano, e em quase todo o lado, muitas vezes por auséncia de
oferta de outras variedades. Estio neste grupo as variedades Fuji, Golden, Royal Gala, Pink Lady,
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Raineta e Granny Smith. Esta situacao podera levar a que, na Europa, 2 000 variedades de macieiras
estejam em risco de extingdo. As variedades tradicionais, ndo sendo altamente rentaveis, sdo
valorizadas pela via da produgio bioldgica e tém uma heranca genética que as torna resistentes a
pragas e doengas. (Programa Bioesfera, 2015).

A maior parte da populagdo mundial é alimentada com base em apenas 10 espécies cultivadas
de plantas, ficando muitas outras subaproveitadas. Segundo a FAO, s6 quatro das cerca de 30 000
espécies de plantas alimentares - arroz, trigo, milho, batata - fornecem 60% da dieta alimentar do
mundo, e destas utilizamos poucas variedades/cultivares de cada uma.

Ao longo de 10 000 anos da histéria da agricultura, foram domesticadas cerca de 7 000
espécies vegetais para satisfazer necessidades alimentares, de vestuario e industriais. Atualmente,
apenas se cultivam cerca de 150 dessas espécies que apresentam, na sua diversidade genética, a
heranca de todas as experiéncias praticas dos agricultores através dos tempos, dos intercimbios
culturais resultantes do cruzamento dos povos, migra¢des, conquistas ou descobertas, que se
transmitiram de gera¢ao em gera¢do (Rump, 2004, citado por Ferreira, 2012).

Os recursos da Terra estdo a ser depredados também por causa de formas imediatistas de
entender a economia e a atividade comercial e produtiva. A perda de florestas e bosques implica
simultaneamente a perda de espécies que poderiam constituir, no futuro, recursos extremamente
importantes, ndo s6 para a alimentacdo mas também para a cura de doencgas e varios servicos. As
diferentes espécies contém genes que podem ser recursos-chave para resolver, no futuro, alguma
necessidade humana ou regular algum problema ambiental. (Papa Francisco, 2015).

3 - Vantagens e inconvenientes das variedades regionais/tradicionais para a Agricultura
Biolégica/Horticultura Bioldgica

Segundo diversos autores, com destaque para Ferreira (2012), as principais vantagens da

relacdo entre agricultura biolégica e as variedades tradicionais/regionais sio:

- Menor dependéncia de fornecedores de sementes/plantas;

- Conservacdo das variedades enquanto patriménio genético e recurso disponivel para o
agricultor;

- Maior diversidade de variedades, logo maior biodiversidade, com as vantagens que sao
inerentes, nomeadamente para a desejada sustentabilidade;

- A AB da um importante contributo para a conservacdo in situ, mantendo a biodiversidade
agricola, fator de produ¢do fundamental para a AB;

- Oferta diversificada e diferenciada de produtos agricolas ao consumidor, com origem em
variedades regionais, permitindo também o seu consumo ao longo de um maior periodo de
tempo como, por exemplo, no caso da maca, que permite ter produgdes de junho a outubro;

- Maior procura por parte de alguns consumidores, que reencontram antigos sabores;

- As variedades regionais tém um maior valor para a alimentacdo humana, por apresentarem
uma composicdo quimica mais rica e variada em compostos importantes para a nutri¢ao e a
saude;

- Variedades mais adequadas a producio de certos alimentos, como os milhos regionais para
producdo de broa, ou confecdo de pratos regionais como o xarém (Reis, M., comunic.
pessoal), ou as variedades regionais para a producdo de doce fino de améndoa;

- Variedades bem adaptadas as condi¢des do meio onde se desenvolveram e foram sendo
cultivadas, com maior rusticidade, facilitando assim a AB;

- A preservagio das variedades regionais permite a manutencio de tradigoes;

- Quando as quantidades a comercializar ndo permitem pregos concorrenciais, o cultivo de
variedades regionais em AB é uma opg¢do a considerar, face a obtencdo de um melhor prego
na producio (ex: as magas ‘Riscadinha-de-Palmela’ e ‘Bravo-de-Esmolfe’);

- Algumas variedades sdao mais resistentes ou tolerantes a algumas pragas e doengas,
permitindo uma redugdo do nimero de tratamentos fitossanitarios, com a consequente
reducado de custo de producdo e vantagens para a AB e o ambiente.

Como principais inconvenientes referem-se nalguns casos, menor produtividade e maior
alterndncia de produgdo e também, em alguns casos, a menor resisténcia a determinadas doengas,
quando comparadas com variedades selecionadas especificamente para essas doencas.

Assim, para cada cultura e regido, o agricultor biolégico deve ponderar a utilizacdo de
variedades regionais que melhor se adaptem ao seu caso, como a sua localiza¢do, possibilidade de
comercializacdo, ndo apenas nos mercados locais mas também para mercados com elevado poder de
compra que apostam numa elevada qualidade, com vantagens para si e para a sociedade.
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4 - Trabalho desenvolvido com variedades regionais da DRAP Algarve

Até 2011, a DRAP Algarve desenvolveu um significativo trabalho na area da preservacao do
material regional de fruteiras e videira, iniciado no final da década de oitenta do século passado, e
incrementado significativamente na década de noventa, que levou a implantacdo nesses anos de
colecdes em terrenos da DRAP Algarve:

- Colegdes do Centro de Experimentacdo Horto - Fruticola do Patacdo (CEHFP)

- Colecdo de Citrinos e Banco de Germoplasma

- Coleg¢des do Centro de Experimentacdo Agraria de Tavira (CEAT)

- Colegdo de Variedades Regionais de Alfarrobeira, Amendoeira, Figueira e Nespereira.

- Colecdo Ampelografica de Castas de Videira, de Vinho e de Mesa.

Ja no inicio deste século, para além de se terem mantido estas colecdes, foi desenvolvido entre
2001 e 2004, também trabalho na area dos recursos genéticos no ambito de um Projeto de colaboracio
com a Escola Superior Agraria de Santarém, o Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) e a
Universidade do Algarve (UAlg), com o objetivo de caracterizar e avaliar o germoplasma de
Cucurbitaceas dos géneros Cucurbita (aboéboras) e Citrullus (melancias), tendo em vista a
demonstragio das suas potencialidades. O estudo foi completado com a caracterizagdo morfoldgica e
molecular dos acessos existentes, bem como a avaliacdo agrondmica do germoplasma mais promissor.

De 2002 a 2005, o trabalho desenvolvido noutro projeto de colaboracdo com a Associacio
Portuguesa de Agricultura Bioldgica (AGROBIO), e a UAlg, permitiu estudar, na area da horticultura
herbacea, algumas variedades tradicionais, do Algarve e de outras zonas do pais, provenientes
maioritariamente do BPGV, e compara-las com os hibridos comerciais normalmente utilizados na
regido, como por exemplo no caso do tomate, meldo, feijao-verde e fava em AB.

De uma forma global poderemos dizer que, sendo normalmente variedades menos produtivas,
as variedades tradicionais tém carateristicas organoléticas mais apelativas para o consumidor e
apresentaram, nalguns casos, menos problemas fitossanitarios. Refira-se a titulo de exemplo o caso das
variedades de tomate provenientes do BPGV, ainda que particularmente vocacionadas para os
mercados locais e de proximidade, pela sua limitada capacidade de conservagio. Algumas variedades
tradicionais, com caracteristicas idénticas a estas, comecam ja a ser encontradas nos mercados
tradicionais algarvios, situacdo que nio ocorria no passado mais préoximo.

Mais recentemente, na area das fruteiras, o trabalho de preservacdo das variedades
tradicionais foi claramente ampliado, com o desenvolvimento de um Projeto, de 2011 a 2015, em que
se desenvolveram varias a¢des, com diversas espécies fruticolas (citrinos, alfarrobeira, amendoeira,
figueira, nespereira, romazeira e macieira - ‘Pero-de-Monchique’).

Os objetivos, direcionados para a Regido do Algarve (mas com interesse para a agricultura
portuguesa), incluiam a prospecao, recolha, conservagdo, caracterizacdo e valorizacdo de variedades
tradicionais das espécies acima referidas, contribuindo assim, para a valorizacdo e preservacdo do
patriménio genético nacional, que se encontra claramente ameacado e em continua erosao e para um
desenvolvimento sustentado das atividades agricolas e do meio rural (cada vez mais desertificado e
com menos opg¢des de desenvolvimento). Pretendia-se também contribuir para o estabelecimento de
uma Rede Nacional de Cole¢des de Referéncia e de Cole¢des Regionais de Variedades Tradicionais de
Fruteiras.

Através das variedades tradicionais das nossas fruteiras, com um aproveitamento econémico a
nivel local e regional, pretendia-se valorizar o mundo rural. Com as variedades preservadas, é possivel
desenvolver alguns sectores da agricultura nacional, nomeadamente através da diversificacdo e
valorizagdo dos produtos tradicionais de base local e da Agricultura Bioldgica, tentando assim
corresponder, a maior procura por este tipo de produtos especificos a nivel nacional e internacional,
aos quais, normalmente se associa uma maior qualidade. A elaboracdo de uma "Lista Nacional de
Variedades Tradicionais" era outro dos objetivos do projeto.

Com objetivos e metodologias idénticas, foi desenvolvido um outro projeto, que decorreu
entre 2011 e 2014, para prospec¢do e conservacdo da variabilidade genética das castas de videira
autéctones nas regides do Alentejo e Algarve. Assim, no ambito destes projetos, a localizacdo e recolha
de material vegetal, foi efetuada principalmente em 2011 e 2012, tendo o inicio da plantacdo das
Colegoes ocorrido em 2013 no CEAT, e continuado no CEHFP (sé a Colegdo de Citrinos).

Atualmente (marco de 2016) existem 892 variedades/acessos, incluindo material j& existente
em colecdes anteriores e material recolhido mais recentemente, nestes projetos, assim distribuido:

- Fruteiras - 612 variedades

- Citrinos - 227, das quais 148 ja instaladas em campo

- Alfarrobeira - 43
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- Amendoeira - 122

- Figueira - 97

- Nespereira - 23

- Pero-de-Monchique (Macieira) - 32

- Romazeira - 68

Colecdo Ampelografica Regional (Videira) - 280 castas
- Uva de Vinho (Brancas) - 98

- Uva de Vinho (Tintas) - 84

- Uva de Mesa (Brancas) - 42

- Uva de Mesa (Tintas) - 56

0 termo “variedade”, utilizado no ambito das Colegdes, corresponde a diferentes
entradas/acessos nas mesmas de materiais vegetais de proveniéncia diversa, que se presume serem
diferentes do material vegetal j4 recolhido, maioritariamente disperso pelo Algarve, com boa
adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas locais. Nestas Colecdes, estio também algumas variedades
comerciais como referéncia/testemunhas. A caracterizacdo que esta a ser realizada destes materiais é
de natureza agrondmica, fisica, quimica e organolética (utilizando diversos parametros qualitativos e
quantitativos), bem como genética (nalguns casos), utilizando marcadores moleculares. Decorre em
paralelo uma carateriza¢do de acordo com os descritores do - Instituto Comunitario das Variedades
Vegetais (CPV0), da Unido Internacional para a Prote¢do das Obtencdes Vegetais (UPOV) e do Instituto
Internacional dos Recursos Genéticos Vegetais (IPGRI).

Este trabalho permitird posteriormente escolher os melhores materiais, de cada uma das
espécies em estudo, enquadra-los na legislagio vigente e disponibiliza-los para a agricultura regional,
preservando e conservando assim, a longo prazo, in situ, estes recursos genéticos, tirando partido da
sua potencialidade econdmica, antes que ocorra o seu total desaparecimento. A sua potencial utilizacdo
na agricultura biolégica sera extremamente interessante e contribuird certamente para a preservacao
das variedades tradicionais.

5 - Consideracgdes finais

Como consideragdes finais, importa referir que, apesar da preservacdo e da valorizacdo dos
recursos genéticos tradicionais ser uma tarefa de todos, ela podera ser efetuada sempre com mais
garantias de sucesso se estes materiais vegetais tiverem um aproveitamento econdémico
nomeadamente, e de uma forma mais vantajosa, através do cultivo biolégico que permite melhores
precos a produgdo, com uma oferta diversificada e diferenciada de produtos agricolas ao consumidor,
com origem em variedades regionais.

Em sintese, duas referéncias bibliograficas irdo ajudar-nos a concluir o nosso pensamento:
“...torna-se indispensavel um consenso mundial que leve, por exemplo, a programar uma agricultura
sustentavel e diversificada, ...” (Papa Francisco, 2015), e “Assim, os inimeros exemplos praticos
demonstram que ndo s6 é possivel e viavel produzir excelentes produtos tradicionais, nomeadamente
com base nas variedades regionais, como também que os sistemas de agricultura sustentavel, como é o
caso da produgao biolégica, devem dar-lhes preferéncia, sempre que possivel.” (Strecht, 2009).

A finalizar, importa recordar que a biodiversidade enquanto fator de produ¢do fundamental
para a AB, é perfeitamente assumido e ndo questionado pelos intervenientes neste modo de producio,
como se procurou mostrar com este trabalho, com a informagdo apresentada e com os resultados
obtidos no trabalho que se tem vindo a realizar no Algarve nestas duas areas.
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Resumo

A enxertia de plantas horticolas, principalmente das familias Solanaceae e Cucurbitaceae, tem
sido uma técnica de grande interesse por ser segura para o ambiente e de facil gestdo, sendo
atualmente uma importante estratégia na producdo de culturas protegidas, particularmente adequada
a producdo biolégica. Para a cultura de feijdo-verde podera vir a ser uma técnica muito promissora no
controle de doengas causadas por Fusarium spp. e pelo nematode-das-galhas-radiculares. O presente
estudo foi realizado na Estela, P6voa de Varzim, em modo de produgdo convencional em estufa, e teve
por objetivo avaliar os efeitos da enxertia das cultivares de feijoeiro Oriente e Rajado (Phaseolus
vulgaris L.), com porta-enxertos da espécie Phaseolus coccineus L., na produtividade e qualidade das
vagens. Foram utilizados porta-enxertos das cultivares Aintree (P1), White Emergo (P2) e a cv.
tradicional de Ponte de Lima, Feijdo 7 anos (P3). Os ensaios foram realizados com um delineamento
experimental casualizado com 4 repeti¢cdes, incluindo plantas ndo enxertadas (cv) e enxertadas na
proépria cultivar (cv/cv), como testemunhas. A densidade de plantac¢io foi equivalente a 2,1 hastes m-2.
A colheita das vagens comerciais foi realizada duas vezes por semana, registando-se o numero,
comprimento, peso fresco, teor de matéria seca e deformacdes das vagens, assim como foram avaliados
os sintomas das referidas doencas.

A interacgdo entre os porta-enxertos e as cultivares de feijao-verde ndo foi significativa para o
numero total, peso fresco ou peso seco das vagens, pelo que o efeito do porta-enxerto ndo dependeu da
cultivar. Para as duas cultivares de feijdo em conjunto, as plantas ndo enxertadas tiveram maior
produtividade (4,5 kg m2) em comparagdo com as plantas enxertadas em P2 (3,7 kg m?2) e uma
produtividade semelhante a dos restantes tratamentos. O comprimento médio das vagens da cv.
Oriente foi superior nas plantas enxertadas em comparagdo com as testemunhas. As plantas
enxertadas em P1 produziram vagens com um teor de matéria seca mais baixo (8,4%) em comparacdo
com os tratamentos cv/cv e P2 (média 9,1%).

A utilizacdo dos porta-enxertos em estudo nio revelou vantagens significativas nas condi¢des
do presente ensaio, nomeadamente, baixa densidade de plantas, auséncia de sintomas de doencas e
elevada disponibilidade de nutrientes minerais.

Palavras-Chave: qualidade, produtividade, doencas, Phaseolus coccineus, Phaseolus vulgaris

Abstract

Evaluation of runner bean grafting in protected production in the Northwest of Portugal

Grafting of vegetable plants, mainly Solanaceae and Cucurbitaceae families, is a technique of
great interest as it is considered environmentally safe and easily managed, well suited to organic
production. For runner bean production, this is a promising technique for the control of diseases
caused by Fusarium spp. and by the root-knot nematodes.

This work was carried out in Estela, P6voa de Varzim, Portugal, under conventional
production, with the objective of evaluating the effects of grafting bean cultivars Oriente and Rajado
(Phaseolus vulgaris L.) onto Phaseolus coccineus L. rootstocks, on yield and quality of bean pods.
Rootstock cultivars Aintree (P1), White Emergo (P2) and the Ponte de Lima tradicional cv. Feijao 7
anos (P3) were used. The trials followed a randomized design with four replicates, and included
ungrafted plants (cv) and self-grafted plants (cv/cv) as controls. The planting density was equivalent
to 0.47 stems m2. Commercial pods were harvested twice per week, and their number, length, fresh
weight, dry matter and deformations were registered. The above plant diseases symptoms were also
evaluated.
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The statistical interaction between rootstocks and scions was not significant for the total
number of pods, their fresh or dry weight. Therefore, the effects of the rootstocks were not dependent
on the cultivars. For the mean of the two bean cultivars, ungrafted plants increased yields (4.5 kg m-2)
compared to grafted onto P2 (3.7 kg m-2) and similar to those obtained in the other treatments. The
mean length of pods produced by cv. Oriente was greater in grafted plants compared to the control
plants. Plants grafted onto P1 produced pods with a lower dry matter content (8.4%) compared to
cv/cv or P2 treatments (mean 9.1%).

The use of rootstocks showed no significant advantages in the conditions of this study, in
particular, small plant density, absence of disease symptoms and large availability of plant nutrients.

Keywords: pod bean quality, productivity, diseases, Phaseolus coccineus, Phaseolus vulgaris

Introducio

A cultura do feijao-verde tem tradigdo em Portugal onde representa, aproximadamente, 2% a
3% da producdo total de produtos horticolas (excluindo a batata e o tomate para industria) (GPP,
2007). E uma cultura produzida principalmente em estufa e, De acordo com as estatisticas da FAO
(FAOSTAT, 2016) a area de feijao-verde em Portugal era de 1476 ha com uma produc¢do de 18321 t, em
média no periodo de 2010-12 e, em 2013, desceu para menos de metade, com 558 ha e 8593 t, tendo
aumentado em 2014, para 825 ha e 13 458 t (INE, 2015). A balan¢a comercial portuguesa relativa ao
feijdo-verde é altamente deficitaria, tendo a exportacdo representado apenas 3,8% do valor da
importacdo, entre 2000 e 2004, sendo um dos produtos horticolas com mais peso na importacido (7%,
equivalente a 9 milhdes de euros) relativamente aos produtos horticolas, em 2004 (GPP, 2007). Existe,
assim, um enorme potencial de aumento da area de producdo desta cultura em Portugal. No entanto, o
cultivo intensivo de feijdo-verde em estufa tem-se caracterizado pela aplicacdo de doses elevadas de
fertilizantes e pesticidas de sintese e pela repeticio da cultura no mesmo solo durante varias
campanhas. Estas préaticas tém-se traduzido pelo aumento da salinidade dos solos e pela incidéncia de
doengas causadas por Fusarium spp. e pelo nematode-das-galhas-radiculares (Meloidogyne spp.), que
tém inviabilizado a sua producdo nas principais regides produtoras (comun. pessoal).

A intensificacio da producdo de culturas horticolas em estufa das familias Solanaceae e
Cucurbitaceae tem, de igual modo, provocado o aumento da incidéncia de doencas no solo, problema
que tem sido atenuado com a enxertia das plantas. Diversos estudos revelaram que o porta-enxerto em
culturas como tomate, pimento, beringela, melancia, meldo e pepino, pode induzir
resisténcia/tolerdncia a varias doencas de solo como Pyrenochaeta lycopersici, Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici, Ralstonia solanacearum e Verticillium albo-atrum (Rivard & Louws, 2008; Venema et al.,
2008; Miguel, 2009; Lee et al,, 2010; Louws et al., 2010), e também pode proporcionar resisténcia a
nematodes (Rumbos et al, 2011) e ao virus do mosaico do tabaco (Neshev, 2007). A enxertia em
tomateiro, por exemplo, tem ainda demonstrado o seu potencial no aumento da qualidade dos frutos
sob condi¢des variadas de stresse (Flores et al.,, 2010; Rouphael et al.,, 2010; Mourao et al,, 2014). O
interesse da enxertia de plantas horticolas centra-se ainda no facto de ser uma técnica segura para o
ambiente e de facil gestdo, muito adequada a producio bioldgica.

Para a cultura de feijao-verde a enxertia podera ser uma técnica muito promissora no controle
das referidas doencas do solo, através da resisténcia/tolerancia de cultivares de feijao utilizadas como
porta-enxertos. Nao existem atualmente porta-enxertos comerciais de feijoeiro, sendo Portugal um
pais pioneiro na enxertia desta cultura (Mourdo e Brito, 2014). A espécie Phaseolus coccineus, para
além da proximidade botdnica ao feijoeiro comum Phaseolus vulgaris, apresenta um grande
crescimento e expansdo radicular também em profundidade (Delgado Salinas, 1988; CATIE, 2014). o
que a torna muito promissora como porta-enxerto de feijoeiro.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da enxertia das cultivares Oriente e Rajado
(Phaseolus vulgaris L.) em porta-enxertos (Phaseolus coccineus L.) das cv. Aintree, White Emergo e cv.
tradicional de Ponte de Lima, Feijao 7 anos, na produtividade e qualidade das vagens produzidas.

Material e métodos

0 ensaio foi realizado em duas estufas similares na freguesia de Estela, concelho da Pévoa de
Varzim, em modo de produgdo convencional. As estufas localizavam-se em campos masseiras, em solo
arenoso do tipo arenossolos héplicos (Agroconsultores e Geometral, 1995). Foram utilizadas duas
cultivares de feijao-verde, cv. Oriente e cv. Rajado e trés porta-enxertos, cv. Aintree (P1) e cv. White
Emergo (P2) da TozerSeeds (Franca) e a cv. tradicional de Ponte de Lima, Feijdo 7 anos (P3). O tipo de
enxertia foi de encosto lateral, tendo-se efetuado dois cortes em bisel, por baixo das folhas no porta-
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-enxerto e em sentido contrario no garfo, também por baixo das folhas, tendo-se inserido uma mola de
plastico que permaneceu até a cicatrizagao.

Incluiram-se ainda como testemunhas plantas ndo enxertadas (cv) e plantas enxertadas na
proépria cultivar (cv/cv) de ambas as cultivares de feijao-verde. A densidade de plantas nas estufas foi
de 21164 plantas ndo enxertadas hal conduzidas com uma haste, e 10582 plantas enxertadas ha-!
conduzidas com 2 hastes, equivalente a uma densidade habitual na regido de 2,1 hastes m=2 O
delineamento experimental do ensaio foi de blocos casualizados, com 4 repeti¢des e 10 tratamentos.

0 solo apresentava antes da plantacdo as seguintes caracteristicas quimicas médias: pH(H-0),
7,5; condutividade elétrica, 0,75 dS m1; teor de matéria organica, 17,0 g kg1; e os seguintes valores de
P20s, K20, Ca e Mg: >500; 142,0; 550,5 e 366,5 mg kg1, respetivamente.

A cultura foi conduzida de acordo com as praticas culturais da regido e incluiram mobiliza¢ées
do solo, cobertura do solo com filme de PE negro e fertirrigacdo por gotejadores distanciados de 0,30
m em linhas duplas. Antes da plantacdo foi aplicado ao solo 3,5 t ha'! do composto organico Fertimax
Estrume de Cavalo (NutroFertil) e 500 kg ha! do adubo mineral Foskazul 11:40:11 (Agrifertil). Ao
longo do ciclo cultural foram efetuadas fertilizacdes minerais com o adubo Hakaphos Rojo 18:18:18
(COMPO Agricultura), aplicado por fertirrega, na dose de 40 kg ha'1, em intervalos de 15 dias.

A primeira colheita de feijao-verde foi realizada 48 dias apds a plantacdo (DAP) e a tultima
colheita 124 DAP (16 julho, 2015), tendo sido realizadas duas colheitas semanais, num total de 23
colheitas durante o ciclo cultural. Em cada colheita foram avaliadas duas plantas por tratamento e
repeticdo e registou-se o nimero, comprimento, peso fresco e defeitos das vagens, nomeadamente
defeitos leves (pequena tor¢do ou vagem ligeiramente encurvada) e graves (acentuada torc¢do ou
elevada curvatura). A determinacdo do peso seco e do teor de matéria seca (MS) foi efetuada a cada
duas semanas, num total de cinco colheitas ao longo do periodo de colheita, por secagem numa estufa
ventilada, num periodo de 48-72 horas até a estabilizacgio do peso seco, com temperaturas
compreendidas entre 61°C e 70°C. No final do ensaio foram avaliados os sintomas de Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli, fungo do solo responsavel pela doenga da murchiddo vascular do feijoeiro e
do nematode-das-galhas-radiculares nas raizes, por observac¢io dos caules e raizes das plantas.

A avaliagdo estatistica dos resultados foi realizada com o software aplicativo Statistical
Package for Social Sciences (SPSS), para comparagio entre as médias de todos os tratamentos, através
da diferenga minima significativa para o nivel de probabilidade p <0,05.

Resultados e discussao

Verificou-se uma interagdo significativa entre o efeito dos porta-enxertos (P1, P2, P3, auto
enxertadas cv/cv e ndo enxertadas cv) e as cultivares de feijao-verde (Oriente e Rajado) para o
aparecimento da primeira flor e da primeira vagem. O aparecimento da primeira flor ocorreu mais
tarde, 41,5 dias DAP nas plantas nio enxertadas, em simultaneo com as plantas da cv. Rajado
enxertadas no porta-enxerto P1 e ocorreu mais cedo nas plantas da cv. Oriente enxertadas no porta-
enxerto P2 (31 DAP). Para os restantes tratamentos a primeira flor surgiu 38 DAP. O aparecimento da
primeira vagem ocorreu sete dias apds a abertura da primeira flor, para todos os tratamentos. No
conjunto de todos os tratamentos, a cv. Oriente foi significativamente mais precoce em cerca de 2 dias
comparativamente com a cv. Rajado, para ambas as datas referidas.

0 peso fresco acumulado das vagens ao longo do periodo de colheita (48 a 124 DAP) revelou
uma tendéncia de valores mais elevados para a cv. Oriente em comparag¢do com a cv. Rajado e um
efeito negativo das plantas enxertadas (fig. 1a). O numero final de vagens foi idéntico para todos os
tratamentos e para as duas cultivares, em média 258 vagens m (fig. 1b).

A interagdo entre os efeitos dos porta-enxertos e das cultivares nio foi significativa para o
peso fresco total e para o comprimento das vagens. As plantas ndo enxertadas apresentaram uma
maior produtividade (4,5 kg m2) (p <0,05) em comparagdo com as plantas enxertadas em P2 (3,7 kg m2),
mas idéntica a produtividade dos restantes tratamentos (fig. 2a).

Considerando o peso seco, as plantas enxertadas em P3 produziram um menor peso total de
vagens em compara¢do com as plantas ndo enxertadas, em resultado do valor mais elevado no teor
matéria seca das vagens em P2, em comparacgdo com P3 (fig. 2a).

O comprimento das vagens das plantas enxertadas em P3 (20,6 cm vagem-1) foi superior ao
das plantas enxertadas em P2 (20,2 cm vagem) e semelhante ao comprimento das vagens dos
restantes tratamentos (fig. 2b). O comprimento médio das vagens da cv. Oriente variou entre 19,9 cm e
22,3 cm e da cv. Rajado, entre 18,5 e 21,0 cm, tendo sido significativa a diferenca entre o comprimento
médio das vagens da cv. Oriente (21,6 cm vagem™) e da cv. Rajado (19,3 cm vagem™) o que significa
uma diferenciacdo das cultivares. Este facto justifica que a produtividade média da cv. Oriente tenha
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sido superior (4,7 kg m2) em comparagdo com a cv. Rajado (3,4 kg m-2) (fig. 3a), uma vez que o nimero
total de vagens foi idéntico para ambas as cultivares.

As vagens com defeitos ligeiros ou graves ocorreram durante todo o periodo de colheita, com
menor incidéncia no periodo de maior produtividade. A percentagem média de vagens com defeitos
ligeiros e graves foi idéntica para todos os tratamentos, a excecdo das plantas enxertadas em P3, cuja
percentagem de vagens com defeitos graves (0,6%) foi inferior, em compara¢do com as plantas nao
enxertadas (1,2%), para as duas cultivares (fig. 3b). A média da percentagem de vagens com defeitos
ligeiros para todos os tratamentos foi de 4,3%. A percentagem média de vagens com defeitos ligeiros e
graves foi idéntica nas duas cultivares, e o total das vagens com defeito foi 2,9% na cv. Oriente e 2,4%
na cv. Rajado.

A analise nematoldgica das raizes de todos os tratamentos revelou a ndo existéncia de ataque
de nematodes-das-galhas-radiculares e ndo se observaram sintomas de murchiddo vascular causados
pelo fungo do solo Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli.

Conclusoes

A espécie Phaseolus coccineus L. sendo bianual ou plurianual, apresenta um sistema radicular
mais desenvolvido e mais profundo, permitindo o acesso a um maior volume de solo e, por outro lado,
tal como a cv. tradicional de Ponte de Lima, Feijdo 7 anos, poderdo ter um potencial de maior
tolerancia/resisténcia a fatores bidticos. No entanto, a utilizacdo dos porta-enxertos em estudo nio
revelou vantagens significativas nas condi¢cdes do presente ensaio, nomeadamente, de baixa densidade
de plantas, auséncia de sintomas de doengas e elevada disponibilidade de nutrientes minerais.
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Figura 1 — (a) Peso fresco acumulado das vagens (kg m2) ao longo do periodo de colheita (48 a 124
dias apds a plantagdo), nas plantas de feijao-verde das cultivares Oriente (O) e Rajado (R), enxertadas
nos porta-enxertos P1, P2 e P3, enxertadas na proépria cultivar (00, RR) e ndo enxertadas (O, R); (b)
numero total de vagens (m-2) para as duas cultivares enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3,
enxertadas na propria cultivar (cv/cv) e ndo enxertadas (cv). Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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vagens (cm vagem1), para as duas cultivares enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3, enxertadas na
prépria cultivar (cv/cv) e ndo enxertadas (cv). Letras diferentes indicam diferencgas significativas entre

os tratamentos (p <0,05).
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Figura 3 — (a) Produtividade (kg m-2) e comprimento médio das vagens (cm vagem-!) para todos os
tratamentos em conjunto, das cultivares Oriente (O) e Rajado (R); e (b) percentagem das vagens com
defeitos (ligeiros e graves) para as duas cultivares enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3,
enxertadas na propria cultivar (cv/cv) e ndo enxertadas (cv). Letras diferentes indicam diferencas

significativas entre os tratamentos (p <0,05).
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Resumo

O feijdo-verde é uma importante cultura horticola em Portugal e a sua produgdo intensiva em
estufa tem causado um aumento da incidéncia de doengas do solo como Fusarium spp. e nematodes-
das-galhas-radiculares, e um aumento da salinidade do solo. No entanto, a utilizagdo da enxertia
podera atenuar estes problemas, tendo esta estratégia revelado bons resultados em culturas das
familias Solanaceae e Cucurbitaceae.

Neste estudo, as cultivares de feijdo-verde (Phaseolus vulgaris L.) ‘Rajado’ e ‘Oriente’ foram
enxertadas nos porta-enxertos de Phaseolus coccineus L., das cultivares ‘Aintree’ (P1) e ‘White Emergo’
(P2) da Tozer Seeds e da cv. tradicional de Ponte de Lima ‘Feijdo 7 anos’ (P3). Os ensaios decorreram
na primavera/verdo de 2015, em Ponte de Lima, numa estufa de cobertura de polietileno com abertura
zenital, com um delineamento experimental casualizado, com 3 repeti¢des e 10 tratamentos, incluindo
as plantas ndo enxertadas (cv) e enxertadas na prépria cultivar (cv/cv) como testemunhas. A
densidade da cultura foi de 3,3 hastes m2. A colheita das vagens comerciais foi realizada duas vezes
por semana entre 56 e 128 dias apds a plantacdo, num total de 20 colheitas, registando-se o nimero,
comprimento, peso fresco, matéria seca e deformacdes das vagens. Os sintomas das referidas doencas
de solo do feijoeiro foram avaliados no decorrer e no final do ensaio.

Durante o periodo de crescimento as plantas revelaram um défice de nutrientes, apesar da
fertilizacdo organica prévia do solo, e apresentaram sintomas de murchiddo vascular causados por
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Nao foram detetadas galhas nas raizes provocadas por
nematodes-das-galhas-radiculares. A produtividade da combinagdo cv. Oriente/P3 foi de 11,7 kg m2,
superior a todos os restantes tratamentos, seguida das combinag¢des cv. Rajado/P2 e P3, em média
4,2 kg m-2 e cv. Oriente/P2 com 2,7 kg m2. A produtividade dos restantes tratamentos foi semelhante,
em média 1,3 kg m2. Para as duas cultivares o comprimento das vagens das plantas enxertadas em P3
(16,3 cm vagem) foi superior ao das plantas nido enxertadas (14,0 cm vagem-). A enxertia,
particularmente sobre a cv. ‘Feijdo 7 anos’, revelou-se uma técnica com potencial para minimizar as
condi¢cdes de baixos niveis de nutrientes e ataque de F. oxysporum, possivelmente devido a sua maior
tolerancia/resisténcia ao fungo e a um sistema radicular mais desenvolvido que permitiu uma maior
absor¢do de nutrientes do solo.

Palavras-chave: porta-enxertos de feijao, Phaseolus vulgaris, P. coccineus, horticultura protegida

Abstract

Grafting assessment on productivity and quality of green beans in Ponte de Lima region

Runner bean is an important horticultural crop in Portugal and its intensive greenhouse
production has caused an increased incidence of soil diseases such as Fusarium spp. and root-knot
nematodes and also increased soil salinity. However, the use of grafting can alleviate these problems
and this strategy has shown positive outcomes in crops of Solanaceae and Cucurbitaceae families.

In this study, runner bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) Oriente and Rajado were grafted
onto Phaseolus coccineus L. rootstocks, cultivars Aintree (P1) and White Emergo (P2) from Tozer Seeds
(France) and the Ponte de Lima landrace Feijao 7 anos (P3). The experiment took place in the spring /
summer 2015 in Ponte de Lima, with a randomized design with three replicates and 10 treatments,
including ungrafted plants (cv) and self-grafted plants (cv/cv) as controls. The planting density was 3.3
stems m-2. Harvesting of commercial pods was carried out twice a week between 56 and 128 days after
planting, a total of 20 samples, registering the number, length, fresh weight, dry matter and
deformations of the pods. The symptoms of the above bean plant diseases were evaluated, along and at
the end of the experiment.
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During the growing season plants revealed a shortage of nutrients and showed vascular
wilting disease caused by Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. The combination cv. Oriente/P3 had the
highest yield of 11.7 kg m-2, followed by cv. Rajado/P2 and P3 with mean yield of 4.2 kg m2 and cv.
Oriente/P2 with 2.7 kg m2. Yield of the other crop treatments were similar (mean 1.3 kg m-2). For both
cultivars the pod length of the plants grafted onto P3 (16.3 cm pod) was higher than that of the
ungrafted plants (14.0 cm pod-1). Grafting, particularly on the cv. Feijao 7 anos, proved to be a potential
technique to minimize soil low fertility and F. oxysporum ocurrence, possibly due to their greater
tolerance/resistance to the pathogen and to a more developed root system that allows increased
nutrient uptake from the soil.

Keywords: bean rootstocks, Phaseolus vulgaris, P. coccineus, protected crops

Introducio

A balanga comercial portuguesa relativa ao feijado-verde é altamente deficitaria, sendo a
importacdo em valor 27 vezes superior a exportacdo, em média no periodo de 2000-04. O feijdo-verde
€ assim um dos produtos horticolas mais adquiridos ao exterior, com um peso de 7% (9 milhdes de
euros) relativamente ao valor total das entradas de horticolas, em 2004 (GPP, 2007). Por estas razdes,
existe um grande potencial de aumento da producgdo desta cultura em Portugal. No entanto, o cultivo
intensivo de feijao-verde em estufa tem-se caracterizado pela aplicacdo de doses elevadas de
fertilizantes e pesticidas quimicos de sintese e pela repeticdo da cultura no mesmo solo durante varias
campanhas. Estas praticas tém-se traduzido pelo aumento da salinidade dos solos e pela incidéncia de
doencas causadas por Fusarium spp. e pelo nematode-das-galhas-radiculares (Meloidogyne spp.)
(comun. pessoal), que tém inviabilizado a sua produgio nas principais regides produtoras. De acordo
com as estatisticas da FAO (FAOSTAT, 2016) a area de feijao-verde em Portugal era de 1476 ha com
uma producdo de 18321 t, em média no periodo de 2010-12 e, em 2013, desceu para menos de
metade, com 558 ha e 8593 t, tendo aumentado em 2014, para 825 ha e 13 458 t (INE, 2015).

A enxertia de cultivares comerciais em porta-enxertos pertencentes a outra cultivar, ou
espécie da mesma familia boténica, é uma técnica que permite obter uma maior resisténcia a doencas
do solo, através da resisténcia/tolerancia do porta-enxerto, impedindo o contacto da planta suscetivel
com o agente patogénico, sendo uma técnica bastante divulgada para diversas culturas das familias
Solanaceae e Cucurbitaceae (Lee et al., 2010; Louws et al., 2010; Mourao et al., 2014). A enxertia de
feijado-verde é uma técnica recente em Portugal que, aparentemente é o primeiro pais da UE a utiliza-la
(Mourio e Brito, 2014). Os estudos de avaliacdo dos efeitos da enxertia na produtividade e qualidade
de cultivares de feijado-verde e de avaliagdo da resisténcia/tolerancia de porta-enxertos de feijao-verde
a doencas do solo como os nematodes Meloidogyne spp. e o Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, sdo
essenciais para o desenvolvimento e aperfeicoamento da enxertia em feijoeiro.

A enxertia de culturas horticolas tem sido também utilizada para minimizar diversos stresses
abidticos causados pela intensificacdo da producdo de culturas protegidas, com aplicagdo ao solo de
elevadas quantidades de fertilizantes quimicos de sintese, contribuindo para aumentos significativos
da condutividade elétrica do solo e para a lixiviagdo de nutrientes. A enxertia com determinados porta-
enxertos tem contribuido para uma melhor absor¢do e/ou a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes pelas
plantas, permitindo uma menor aplicagdo de fertilizantes minerais, bem como uma maior tolerancia a
salinidade e a diminui¢do de sintomas de stresse de nutrientes (Colla et al, 2010; Fan et al,, 2011;
Savvas et al.,, 2010, 2011; Schwarz et al., 2013).

Este estudo teve como principal objetivo avaliar os efeitos da enxertia na produtividade e
qualidade de duas cultivares de feijao-verde (Phaseolus vulgaris L.), através da utilizagdo de porta-
enxertos da espécie Phaseolus coccineus L., que é perene, indeterminada e apresenta um sistema
radicular muito desenvolvido, com uma raiz principal e numerosas raizes secundarias largas e
carnudas (Delgado Salinas, 1988; CATIE, 2014).

Material e métodos

O ensaio foi realizado numa estufa da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima/IPVC,
localizada na freguesia de Reféios, Ponte de Lima. A temperatura e a humidade relativa do ar dentro da
estufa foram registadas durante o periodo experimental através de um termohigrégrafo. O solo da
estufa era um regossolo districo com textura franco-arenosa (Agroconsultores e Geometral, 1995),
apresentava, antes da plantacdo, as seguintes caracteristicas quimicas: pH(H20) 5,9; condutividade
elétrica 0,17 dS m-1; teor de matéria organica 47,0 g kg'1; e os seguintes valores de P,0s, K,0, Ca e Mg:
50,0; 83,0; 68,5; 40,0 mg kg1, respetivamente.
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Utilizaram-se duas cultivares de feijao-verde (Phaseolus vulgaris L.), ‘Oriente’ e ‘Rajado’ e trés
porta-enxertos de Phaseolus coccineus L., cv. Aintree (P1) e cv. White Emergo (P2) da TozerSeeds
(Franca) e a cv. tradicional de Ponte de Lima, Feijdo 7 anos (P3). Incluiram-se ainda como testemunhas
plantas de feijdo-verde ndo enxertadas (cv) e plantas enxertadas na prépria cultivar (cv/cv), de ambas
as cultivares de feijao-verde. O tipo de enxertia foi de encosto lateral, tendo-se efetuado dois cortes em
bisel, por baixo das folhas no porta-enxerto e em sentido contrario no garfo, também por baixo das
folhas, tendo-se inserido uma mola de plastico que permaneceu até a cicatrizacdo. As plantas
enxertadas em P. coccineus foram conduzidas com duas hastes, sendo as restantes conduzidas com
uma haste, mas plantadas duas plantas em cada local, com o objetivo de manter a mesma densidade de
hastes, suportadas em dois fios tutores presos em arames a altura de 2,0 m, que distavam 0,6 m entre
si. A distancia na linha entre os locais de plantagdo (entre plantas enxertadas em P. coccineus e entre
cada par de plantas dos restantes tratamentos) foi de 0,3 m, sendo a distancia entre linhas de plantas
de 2,0 m. A densidade de plantacdo na estufa foi de 33333 plantas halpara cv e cv/cv ha'l e 16667
plantas enxertadas ha'l, equivalente a 3,3 hastes m2. O delineamento experimental do ensaio foi
totalmente casualizado, com 3 repeti¢des e 10 tratamentos. Cada um dos trinta talhdes (3,6 m2/talhio)
continha sete plantas ou pares de plantas, tendo-se avaliado apenas duas plantas, ou dois pares de
plantas, ou seja 4 hastes em cada talhdo, sendo as restantes plantas-guarda. Antes da plantacao foi
incorporado no solo 16 t hal de um fertilizante orgdnico proveniente da compostagem, durante
aproximadamente 6 meses em pilha estatica, de estrume de ovelha e vaca misturado com palha de
milho. Os fios tutores de nylon foram colocados sete dias apds a plantacdo e a desponta foi efetuada
sempre que as hastes atingiam o arame. Devido a uma redugdo de produtividade das plantas cerca de
70 DAP (dias ap6s a plantacdo), provavelmente devido a falta de nutrientes, principalmente de N,
efetuou-se uma adubacdo de cobertura 82 DAP, com o adubo Nitromagnesium (Fertiberia, 27% N,
3,5% de CaO e 3,5% MgO0), narazao de 127 kg N ha-1.

Durante o cultivo registou-se o aparecimento das primeiras flores e vagens. A colheita das
vagens no tamanho comercial foi realizada duas vezes por semana entre 56 e 128 DAP, num total de 20
colheitas, registando-se o numero, comprimento, peso fresco e defeitos das vagens, nomeadamente
defeitos leves (ligeira curvatura ou torg¢do relativamente a morfologia tipica da cultivar), defeitos
graves (acentuada tor¢do ou elevada curvatura) e com sintomas de doenca quando estes estavam
presentes. A determinacdo do peso seco e do teor de matéria seca foi efetuada a cada duas semanas,
num total de cinco colheitas ao longo do periodo de colheita, numa estufa ventilada, num periodo de
48-72 horas até a estabilizacdo do peso seco, com temperaturas compreendidas entre 61°C e 70°C. Os
sintomas de murchiddo vascular nas plantas foram observados 96 DAP e no final do ensaio, através de
uma avaliacdo qualitativa das caracteristicas dos sintomas, por niveis, segundo uma escala de
severidade que varia entre os niveis 1 a 9, definidos pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT, descrita por Pastor-Corrales e Abawi (1987). No final do ensaio procedeu-se a identificacdo em
laboratério do fungo Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, responsavel pela murchidao vascular, a partir
de isolamentos do agente patogénico, utilizando-se para o efeito o meio de cultura PDA. No final do
ensaio foram também avaliados os sintomas do nematode-das galhas radiculares (Meloidogyne spp.),
através da observacdo das raizes e coloracdo de massas de ovos com uma solucdo de Floxina B
(Hartman, 1983).

A avaliacdo estatistica dos resultados foi realizada através de andlise de varidncia com o
software aplicativo Statistical Package for Social Sciences (SPSS), e utilizou-se a diferenca minima
significativa para o nivel de probabilidade p <0,05 para comparacdo entre as médias dos tratamentos.

Resultados e discussao

A temperatura média didria do ar da estufa durante o periodo experimental oscilou entre
34,5°C e 16,0°C (média 24,4°C) e as temperaturas médias das maximas e das minimas foram,
respetivamente, 36,7°C e 12,1°C. A humidade relativa média diaria do ar foi de 69,7%, tendo variado
entre 89,5% e 54,0% e a humidade relativa média das maximas e das minimas foi, respetivamente,
95,8% e 43,6%.

A primeira flor apareceu mais cedo nas plantas enxertadas em P1 e nas auto-enxertadas
(cv/cv), em comparagdo com P3 e ndo enxertadas, em média 42,2 DAP. O primeiro fruto vingado foi
observado cerca de 6 dias apds a abertura da primeira flor, mais cedo nas plantas enxertadas em P1 e
cv/cv (média 47,9 DAP), em comparacdo com os restantes tratamentos, em média 42,0 DAP. A cv.
Oriente apresentou a primeira flor trés dias antes da cv. Rajado, embora a primeira vagem tenha
surgido ao mesmo tempo para ambas as cultivares.

A interagdo entre o efeito dos porta-enxertos e das cultivares de feijao-verde foi significativa
para o numero total de vagens, peso fresco e peso seco das vagens, indicando um efeito do porta-
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-enxerto dependente da cultivar (fig. 1). O nimero de vagens foi superior nas plantas da cv. Oriente
enxertadas no porta-enxerto P3, embora para a cv. Rajado, o maior nimero de vagens tenha sido
alcancado ndo apenas no porta-enxerto P3 mas também no P2 (fig. 1a). Os resultados do peso seco
total de vagens foram semelhantes aos obtidos para o nimero de vagens, embora o peso seco das
vagens da cv. Rajado enxertada em P2 nio tenha sido significativamente diferente do peso seco obtido
em todos os restantes tratamentos (fig. 1b). Para ambas as cultivares de feijao-verde, as diferengas do
peso seco das vagens entre as plantas enxertadas em P1, P2 e as plantas ndo enxertadas e auto
enxertadas, ndo foram significativas.

0 peso fresco das vagens a partir aproximadamente da 42 colheita (71 DAP) diminuiu em
todos os tratamentos do ensaio e, apds a adubagio de cobertura 82 DAP, a produtividade das plantas
melhorou cerca de 96 DAP (112 colheita), embora com uma baixa taxa de crescimento e
desenvolvimento, exceto na combinagdo cv. Oriente/P3 (fig. 2a). Nesta combinacdo, a produtividade
final foi de 11,7 kg m-2, superior aos restantes tratamentos, seguido das combinac¢des cv. Rajado/P2 e
cv. Rajado/P3, em média com 4,2 kg m2 e cv. Oriente/P2 com 2,7 kg m2. A produtividade no conjunto
de todas as plantas enxertadas em P1, ndo enxertadas e cv/cv foi em média de 1,3 kg m-2 (fig. 2b).

Os sintomas de murchiddo vascular foram identificados em todos os tratamentos, sem
diferencas significativas entre eles. A avaliacdo das raizes no final do ensaio ndo revelou a presenca de
ataque do nematode-das-galhas-radiculares em nenhuma das plantas.

Nao foi significativa a interagdo entre o efeito dos porta-enxertos e das cultivares de feijao-
verde para o comprimento e para o teor de matéria seca das vagens. Para as duas cultivares de feijao-
verde, o maior comprimento das vagens foi obtido com as plantas enxertadas em P3 (16,3 cm vagem1),
seguido das plantas enxertadas em P2 (15,6 cm vagem-1), valores que foram superiores (p <0,05) ao
comprimento médio das vagens das plantas nido enxertadas (14,0 cm vagem) (fig. 3a). O teor de
matéria seca das vagens variou entre 8,0% e 15,0% e foi relativamente constante durante todo o
periodo de crescimento. O teor de matéria seca das vagens para as duas cultivares enxertadas em P3
(9,5%) foi significativamente inferior em comparagdo com as plantas enxertadas em P1 e P2 e nas
plantas ndo enxertadas (média 11,3%), o que poderd estar relacionado com a maior taxa de
crescimento das plantas em P3 (fig. 3b). As percentagens de vagens com defeitos ligeiros, graves e com
sintomas da doenca foram idénticas para todos os tratamentos do ensaio, respetivamente, 28,7%,
12,5% e 3,6% e estiveram presentes durante todo o periodo de crescimento.

A média da produtividade da cv. Oriente (3,7 kg m2) foi superior a da cv. Rajado (2,3 kg m2),
devido ao maior comprimento médio das vagens, uma vez que o numero total de vagens e o teor de
matéria seca foram idénticos para as duas cultivares (média 10,8%). O comprimento médio das vagens
da cv. Oriente foi de 16,4 cm vagem e da cv. Rajado foi de 13,7 cm vagem! (fig. 4).

Conclusoes

O efeito causado pela caréncia de azoto no solo e pelo ataque de Fusarium oxysporum f.sp.
phaseoli aparentemente foi ultrapassado pelas plantas das duas cultivares enxertadas na cv. tradicional
de Ponte de Lima Feijdo 7 anos e pelas plantas da cv. Rajado enxertadas na cv. White Emergo, uma vez
que permitiram um aumento de producdo nas condi¢des do ensaio. Estes resultados indicam que
provavelmente o maior desenvolvimento do sistema radicular das cultivares de P. coccineus usadas
como porta-enxerto permitiu uma maior absor¢do de nutrientes e que estas apresentam, ainda, uma
maior tolerancia/resisténcia ao agente patogénico, em comparagdo com as cultivares comerciais de
feijao-verde e o porta-enxerto da cv. Aintree. Acresce ainda a vantagem dos referidos porta-enxertos
relativamente ao aumento do comprimento das vagens, fator importante na qualidade do produto,
apesar dos menores teores de matéria seca.

A enxertia de encosto lateral de feijao-verde parece ser, assim, uma estratégia adequada para
aumentar a tolerancia das culturas a principal doenca causada pelo fungo do solo Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli. e para permitir a absorcdo de nutrientes num maior volume de solo ocupado pelo
sistema radicular mais desenvolvido, sendo, deste modo, uma técnica muito promissora na produgao
convencional e bioldgica de feijio-verde em cultura protegida.
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Figura 1 — (a) Numero total de vagens (m2) e (b) Peso seco das vagens (g m2) para as duas cultivares
Oriente (O) e Rajado (R), enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3, enxertadas na prépria cultivar

(cv/cv) e ndo enxertadas (cv). Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos
(p <0,05).
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Figura 2 — (a) Peso fresco acumulado das vagens (kg m2) ao longo do periodo de colheita (56 a 128
dias apds a plantacdo) e (b) Produtividade (kg m-2), nas plantas de feijdo-verde das cultivares Oriente
(0) e Rajado (R), enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3, enxertadas na prépria cultivar (OO, RR) e
ndo enxertadas (O, R).
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Figura 3 — (a) Comprimento médio das vagens (cm vagem) e (b) Teor de matéria seca das vagens (%),
para as duas cultivares enxertadas nos porta enxertos P1, P2 e P3, enxertadas na propria cultivar

(cv/cv) e ndo enxertadas (cv). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os tratamentos
(p <0,05).
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Figura 4 — (a) Produtividade (kg m2) e comprimento médio das vagens (cm vagem), e (b) niimero
total de vagens (m2) e matéria seca das vagens (%), para todos os tratamentos em conjunto das
cultivares Oriente (0) e Rajado (R). Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (p <0,05).
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Resumo

A fertilizacdo é uma técnica cultural que pode influenciar a composicédo e, consequentemente,
a qualidade nutricional e a as caracteristicas tecnoldgicas da batata. A elevada capitacdo do consumo
de batata conjugada com os teores de acido ascérbico nos tubérculos, fazem da batata uma importante
fonte de vitamina C na dieta nacional. Adicionalmente, os agicares redutores presentes no tubérculo
sdo determinantes dos defeitos de coloragdo durante a preparacdo culinaria de batata. Avaliou-se o
efeito de diversas doses de composto proveniente da compostagem da mistura de palha e dejetos de
instalagoes de suinos produzidos segundo o modo de producdo biolégica (MPB) no teor em acido
ascorbico e em agucares redutores de batata (Solanum tuberosum) produzida no MPB no planalto da
Boalhosa em dois anos consecutivos, em comparacdo com um tratamento de fertilizagdo mineral com
azoto a 120 kg ha-l. As cultivares ‘Raja’ e ‘Virgo’ foram estudadas em 2005 e as cultivares ‘Agria’ e
‘Kuroda’ em 2006.

A maior concentrag¢ido de acido ascdrbico (69,2 mg kg1) obteve-se nos tubérculos produzidos
em MPB sem qualquer fertilizagdo. A concentracdo mais baixa (34,7 mg kg1) verificou-se nos
tubérculos sujeitos a fertilizacdo mineral. Em relagio aos agtcares redutores, observou-se uma grande
diferenca entre cultivares, sendo as suas concentra¢des na ‘Virgo’ mais de 4 vezes superiores as da
‘Raja’. O ensaio foi repetido no ano seguinte, tendo-se verificado que tubérculos produzidos no MPB
tinham uma concentragdo de acgucares totais 37% superior a dos tubérculos produzidos com
fertilizacdo mineral; a concentracdo de acucares redutores foi 33% superior no primeiro caso. A
fertilizacdo teve um efeito significativo no teor em agticares e no teor em acido ascorbico de batata.

Palavras-chave: sistema de cultura, bioldgico vs convencional, qualidade, Solanum tuberosum

Abstract

Effect of fertilization of ascorbic acid and sugar content in organically grown potato

Fertilization is a crop growing technique that can affect the composition and, therefore,
nutritional quality and technological properties of potato. The high per capita consumption of potato
combined with its concentration of ascorbic acid, make potato tubers an important source of dietary
vitamin C. In addition, reducing sugars present in the tubers cause objectionable discolorations when
potatoes are exposed to heat during cooking. The effect of levels of compost made from a mix of straw
and pig manure on ascorbate and reducing sugar content was evaluated in a potato crop (Solanum
tuberosum) organically grown in Planalto da Boalhosa (Paredes de Coura, Northern Portugal) in
comparison with the same crop grown with mineral nitrogen at 120 kg haL. Cultivars ‘Raja’ and ‘Virgo’
were used in a trial in 2005 and ‘Agria’ and ‘Kuroda’ in 2006.

The highest concentration of ascorbic acid (69.2 mg kg') was observed in organically
produced tubers with no fertilizer. The lowest concentration (34.7 mg kg'!) was measured in tubers
produced with mineral nitrogen. Large differences in the levels of reducing sugars were observed
between cultivars, with concentrations in ‘Virgo’ 4-fold higher than those in ‘Raja’. The trial was
repeated in 2006 with organically grown tubers having 37% more total sugars and 33% more
reducing sugars than tubers from a crop fertilized with mineral nitrogen. Fertilization significantly
affects sugar and ascorbic acid content in potato.

Keywords: growing system, organic vs conventional, quality, Solanum tuberosum

Introducio

A nutrigdo é, conjuntamente com a protecao fitossanitaria, um dos principais desafios que se
colocam na producdo bioldgica de batata (Finckh et al, 2006). A batata é considerada uma cultura
exigente em fertilidade do solo para a manuten¢do da canépia e producdo de tubérculos. As
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exportacdes de macronutrientes por tubérculos de batata, estimadas com base na composicao mineral
determinada por Almeida (2005) e expressas em quilograma de nutriente por tonelada de tubérculos
sdo de 3,00; 0,50; 2,40; 0,12 e 0,12 para o N, P, K, Ca e Mg, respetivamente. A gestio da disponibilidade
em azoto assimilavel em fung¢io das necessidades da cultura pode ser um desafio no modo de producio
bioldgico. Os efeitos da fertilizagdo no crescimento e na produtividade da cultura, correspondente a
estes ensaios, foram descritos por Mourio et al. (2007).

Para além da produtividade, a fertilizagdo afeta também a qualidade da batata. Em particular,
importa considerar que a batata é uma importante fonte dietética de vitamina C (Love & Pavek, 2008).
O teor em agtcares redutores é também uma caracteristica de qualidade importante na batata. Estes
componentes estido relacionados com escurecimentos ndo-enzimaticos (Sowokinos, 2001) e com a
formacdo de acrilamida, uma substancia potencialmente carcinogénica (Vinci et al.,, 2012). Ambos os
fenémenos resultam da reacdo de Maillard e ocorrem na batata quando é exposta ao calor durante a
preparagdo culinaria.

0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da fertilizacdo, nomeadamente de doses composto,
no teor em Aacido ascérbico e em agtcares redutores nos tubérculos de batata produzida no modo de
producdo biolégico (MPB) em comparacgdo com a aplicacdo de azoto mineral.

Material e métodos

Foram analisados tubérculos de batata (Solanum tuberosum) das cultivares ‘Raja’ e ‘Virgo’ em
2005 e ‘Agria’ e ‘Kuroda’ em 2006, produzidos no planalto da Boalhosa, Paredes de Coura (Mourao et
al, 2007). O ciclo cultural e a condugdo da cultura foram descritos por Mourdo et al. (2007). A
fertilizacdo foi efetuada com um composto proveniente da compostagem da mistura de palha e dejetos
de instalacdes de suinos produzidos segundo o MPB, aplicado em fundo nas doses de 0, 15, 30 e
45thal. A sacha e a amontoa, efetuadas 43 dias apés a plantacdo, foram combinadas com uma
fertilizacdo de cobertura com o composto organico DIX (10% de N organico, Crimolara, Lisboa) na dose
de 1000 kg hal. Para compara¢do com o modo de produgdo convencional, realizou-se um ensaio com 3
repeticdes de uma fertilizacdo mineral com N a 120 kg ha-1.

Em 2005 a composi¢do dos tubérculos foi analisada apds 4 meses de armazenamento nas
mesmas condi¢cdes. Em 2006 as andlises foram efetuadas 10 dias apés a colheita, tendo os tubérculos
sido armazenados a temperatura ambiente durante este intervalo. Os tubérculos foram mantidos a
20 °C nas 24 h que precederam as extragdes.

Para a extracdo e determinacdo de agucares utilizaram-se 10 g de batata fatiada da parte
central do corte longitudinal e transversal. As amostras foram homogeneizadas em 40 mL de etanol a
80%, utilizando um Ultra-Turrax T25 durante 5 min. Depois colocaram-se em banho-maria durante 1
hora a 80°C para a extracdo dos agucares. No fim filtrou-se o eluido (amostra) e efetuou-se a
determinacdo de agucares redutores utilizando o método descrito por Gross (1982). O acido ascérbico
foi determinado segundo a norma AOAC 967.22.

O ensaio de campo foi delineado com trés blocos casualizados. Os dados foram sujeitos a
analise de varidncia e a separacdo de médias efetuada pelo método de Duncan.

Resultados e discussao
Teor em dcido ascérbico

0 teor em acido ascérbico foi avaliado no ensaio de 2005. Observou-se um efeito significativo
da fertilizacdo nos teores em acido ascérbico que nao foram significativamente diferentes nas duas
cultivares. A maior concentragdo de acido ascérbico (69,2 mg kg?l) obteve-se nos tubérculos
produzidos em MPB sem qualquer fertilizagdo e a concentracdo mais baixa (34,7 mg kg1) nas batatas
produzidas com fertilizacdo mineral (quadro 1).

A literatura nio é conclusiva em relagdo ao efeito da dose de azoto no teor em acido ascdrbico
dos tubérculos de batata. Foram reportadas reducdes (Augustin, 1975) e aumentos (Mondy et al,,
1979) do teor em Aacido ascérbico com o aumento da fertilizacdo azotada. Noutro estudo, ndo foi
observado um efeito do corretivo organico no teor em vitamina C de batata (Zhang et al., 1997).

Teor em aclicares redutores

No ensaio de 2005 procedeu-se a avaliagdo do efeito da fertilizagdo e da cultivar nos agucares
redutores dos tubérculos. ‘Virgo’ apresentou niveis de agucares redutores superiores a ‘Raja’
(quadro 2) em qualquer uma das modalidades de fertilizacdo. Os maiores niveis de agticares redutores
observaram-se no MPB com aplicagées de composto de 0 e 15 t ha'l, assim como nas batatas
produzidas com adubag¢do mineral. Nos tubérculos produzidos com doses de composto mais elevadas
(30 e 45 t hal) os teores em acucares redutores foi significativamente inferior as restantes
modalidades (quadro 2).
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0 ensaio foi repetido em 2006, mas nao foi possivel analisar separadamente tubérculos das
cultivares ‘Agria’ e ‘Kuroda’ nas diferentes modalidades de fertilizacdo. Procedeu-se a uma amostra
composta por material produzido no MPB que foi analisada conjuntamente. Observam-se diferencas
significativas nos teores de agtcares entre os dois modos de produg¢do. No MPB os tubérculos tinham
uma concentragdo de agucares totais 37% superior a dos tubérculos produzidos com fertilizagio
mineral; a concentragdo de agticares redutores foi 33% superior no primeiro caso (quadro 3).

0 efeito da fertilizagdo no teor em agucares redutores nao foi consistente e verificou-se uma
interacdo significativa entre a fertilizacdo e a cultivar. Uma vez que os niveis de agicares redutores sao
influenciados pela temperatura e duragdo do periodo de conservagdo (Sowokinos, 2001), os niveis de
acucares redutores nao constantes no tubérculo, podendo aumentar em resultado da degradacio do
amido ou diminuir através da via glicolitica ou da sintese de amido (Sowokinos, 2001). Assim, as
condicdes de temperatura e duracdo do periodo de conservacdo, embora iguais para todas as
modalidades, foram provavelmente mais determinantes do nivel de aglicares redutores do que a
fertilizacao.

Conclusoes

A fertilizacdo afetou o teor em acido ascérbico mas ndo teve um efeito consistente no teor em
acucares redutores dos tubérculos. O teor em acido ascérbico nos tubérculos diminuiu com o aumento
da disponibilidade de azoto.
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Quadro 1 — Teor em &cido ascérbico em tubérculos de batata produzida com fertilizacdo organica e
com fertilizacdo mineral em 2005. Valores sdo a média (n=6). Médias seguidas da mesma letra ndo sao
estatisticamente diferentes.

Acido ascérbico (mg kg1)

Fertilizacao

‘Raja’ ‘Virgo’ Média
Composto 0 t hat 59,7 78,7 69,22
Composto 15 t hat 52,0 42,0 47,0ab
Composto 30 t ha! 45,3 55,0 50,7ab
Composto 45 t hat 59,3 440 51,7ab
Fertilizacdo mineral (N a 120 kg ha1) 26,7 42,7 34,7b
Média 48,6 52,5 50,6
Significancia (p)
Cultivar (C) 0,446
Fertilizacdo (F) 0,007
Interacdo C x F 0,142

Quadro 2 - Teor em agucares redutores de tubérculos de batata ‘Raja’ e ‘Virgo’ produzidos no MPB com
diferentes doses de composto e com fertilizacdo mineral em 2005. Valores sdo a média (n=6). Médias
seguidas da mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes.

Acucares redutores (mg g1 p.f.)

Fertilizacao
‘Raja’ ‘Virgo’ Média

Composto 0 t ha'l. 0,58 1,71 1,35ab
Composto 15 t ha. 0,59 3,84 2,142
Composto 30 t hal. 0,30 1,29 0,830
Composto 45 t hal. 0,30 1,93 1,18
Fertilizacdo mineral (N a 120 kg ha1) 0,59 2,25 1,282b
Média 0,50 2,22 1,36
Significancia (P)

Cultivar (C) <0,001

Fertilizacdo (F) 0,005

Interacao C x F 0,017

Quadro 3 - Teor em agucares totais e em acucares redutores de batata produzida com fertilizacdo
organica e com fertilizacdo mineral em 2006. Valores sdo a média (n=6). Médias seguidas da mesma
letra ndo sdo estatisticamente diferentes.

Fertilizagio Acucares totais Acucares redutores
(mgg'p.f) (mgg'p.f)

MPB (amostra compdsita) 3,82 0,82

Mineral 2,8b 0,6

Significancia (p) <0,001 0,008
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Resumo

As crescentes limita¢des na exploracdo da turfa, por razdes ambientais, e o custo crescente da
casca de pinheiro, fundamentam a procura de materiais organicos alternativos para a producio de
substratos. Com este objetivo, avaliaram-se cinco substratos no enraizamento de estacas de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e azereiro (Prunus lusitanica L. subsp. lusitanica). Os substratos incluiram
“Siro Plant” (A0), com 30% (v/v) de turfa e 70% de compostado de casca de pinheiro (CCP), trés
substratos com substituicdo do CCP por quantidades crescentes de compostado de acacia (A30-30%,
A60-60% e A100-100%), e como testemunha um substrato comercial com turfa loira (67%), fibra de
coco (17%), perlite (17%) e micorrizas. As estacas herbaceas, colocadas em tabuleiros de alvéolos, a
temperatura de 22°C e com rega por nebulizacdo, foram avaliadas aos 55 dias através do comprimento
das raizes, da sua ramificacido e do niimero e comprimento dos novos rebentos nas estacas.

Para o alecrim, o substrato comercial (Sc) e os substratos com e sem compostado de acacia,
comportaram-se de forma semelhante, nomeadamente na percentagem de enraizamento (61,1% a
72,2%), no nivel de ramificacdo das raizes (média 2,0), e no nimero de novos rebentos nas estacas
(média 2,3 rebentos/estaca). As diferengas entre os substratos ocorreram na percentagem de estacas
mortas (secas ou com sintomas de apodrecimento), que foi superior no substrato A0 (24,4%) em
comparacdo com o A100 (10,0%) e no comprimento das raizes que foi superior nos substratos Sc e
A30 (média 5,6 cm). No enraizamento do azereiro, o Sc foi comparavel aos substratos A30 e A100,
nomeadamente na percentagem de enraizamento (média 87,8%) e no comprimento maximo das raizes
formadas (média 3,1 cm). O compostado de acacia revelou-se uma boa alternativa ao compostado de
casca de pinheiro, contribuindo para rentabilizar as estratégias de erradicacio desta espécie invasora.

Palavras-chave: Acacia spp., casca de pinheiro, compostagem, enraizamento, turfa

Abstract

Evaluation of substrates with composted acacia in rooting Rosmarinus officinalis L. and
Prunus lusitanica L.

The increasing restrictions on the exploitation of peat, for environmental reasons, and the
increasing cost of pine bark, underlying demand for alternative organic materials for the production of
horticultural substrates. To this end, we evaluated five substrates on rooting cuttings of rosemary
(Rosmarinus officinalis L.) and Portuguese laurel (Prunus lusitanica L. subsp. lusitanica). The substrates
included "Siro Plant" (A0), with 30% (v/v) of peat and 70% pine bark compost (PBC), three substrates
with substitution of PBC for increasing amounts of acacia compost (A30-30%, A60-60% e A100-100%)
and as a control a commercial peat moss substrate (67%), coconut fiber (17%), perlite (17%) and
mycorrhizae. The cuttings were placed on alveolar trays at a temperature of 22°C with fog irrigation,
and were assessed after 55 days via root length and branching, as well as the number and length of
sprouts in the new cuttings.

For rosemary, commercial substrate (Sc) and substrates with and without acacia compost gave
similar results, in particular the percentage of rooting (61.1% to 72.2%), the level of length and
branching of the roots (average 2.0), and the number of new shoots on the cuttings (average 2.3 new
shoots/cutting). The differences between the substrates occurred in the percentage of dead cuttings
(dried or rot symptoms), which was higher with the substrate A0 (24.4%) compared to A100 (10.0%)
and the length of roots was higher in substrates Sc and A30 (mean 5.6 cm). Rooting of Portuguese
laurel, Sc substrates was comparable to A30 and A100, in particular rooting percentage (mean 87.8%)
and the maximum length and branching of the grown roots (average 3.1 cm). The Acacia compost
proved to be a good alternative to pine bark compost, being a contribution to the eradication strategies
of this invasive species.
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Introducao

As crescentes limitagdes na exploracdo da turfa, por razdes ambientais, fundamentam a
procura de materiais organicos alternativos para a produc¢do de substratos, incluindo os produtos
resultantes da compostagem de biomassa vegetal. Apesar dos compostados de casca de pinheiro serem
considerados uma boa alternativa, o seu custo tem aumentado, o que justifica a procura de outros
materiais para este fim. Por outro lado, as plantas lenhosas invasoras, como as acicias, contribuem
frequentemente para a proliferagdo dos fogos florestais em Portugal e para a diminui¢io da biodiversidade.

O corte e utilizacdo das acacias para compostagem e posterior utilizacdo como materiais
alternativos para a formulacdo de substratos para horticultura, aumentaria a competitividade dos
substratos produzidos em Portugal, diminuindo a sua importacao, contribuiria para diminuir os fogos
florestais, a emissdo de gases com efeito estufa e a erosdo do solo, e contribuiria ainda para aumentar a
biodiversidade nas florestas nacionais (Brito, 2013). Entre outros, os substratos de enraizamento para
a propagacio de espécies importantes de plantas aromaticas e medicinais (PAM) que habitualmente se
propagam vegetativamente por estaca de caule, sdo de grande utilizacdo, incluindo no modo de
producdo biolégico (MPB).

A casca de pinheiro é uma alternativa a turfa porque confere propriedades semelhantes as
misturas na formulagdo de substratos. E um material que tem de ser triturado/moido, crivado
(< 2-3 cm) e compostado (4-6 meses), porque a casca fresca possui taninos, resinas, fenéis, terpenos e
outros compostos que podem ser fitotoxicos. A casca de pinheiro retém pouca agua, mas a sua
capacidade de retencdo de 4gua pode aumentar com a diminui¢cdo do tamanho das suas particulas (tem
capacidade para reter agua em 60% da sua porosidade total). Contribui para uma boa drenagem do
substrato, possui elevada CTC e um valor de pH baixo a neutro (Brito et al., 2012).

Os arbustos de acacia moidos e crivados possuem uma biodegradabilidade e uma estrutura
que permitem a sua compostagem efetiva (Brito et al., 2012). Este estudo revelou que, em condi¢des de
bom arejamento, atingiram-se temperaturas termofilas logo apds a constru¢do das pilhas, que
permaneceram acima de 65°C por um periodo suficientemente longo para satisfazer os critérios mais
rigorosos para a inativacdo completa de agentes patogénicos. O composto maturado pode ser obtido
com um numero reduzido de revolvimentos das pilhas e pode produzir corretivos do solo ricos em MO
e com uma baixa CE sendo, no entanto, necessario um longo periodo de compostagem e maturagdo dos
compostados finais (Brito et al.,, 2012).

0 alecrim é um arbusto mediterranico que mantém uma folhagem abundante praticamente
durante todo o ano (Vidalie, 1992) e possui uma grande capacidade de adaptacdo a diferentes
condigdes ambientais, sendo uma espécie importante nas empresas de producdo biolégica de plantas
aromaticas e medicinais (PAM). As suas caracteristicas, bem como a sua beleza e agradavel aroma,
contribuem para que esta espécie seja também muito utilizada como ornamental nos espacgos verdes. O
alecrim tem boa adaptacio a solos de textura arenosa, ricos em matéria organica e com pH entre 6,0 e
6,7, mas é nos terrenos calcarios que este se torna mais ananicante e mais aromatico (Costa & Silva,
1994; Bremness, 1995). A propagacao de alecrim por estaca de caule entre a primavera e o outono é o
método recomendado, uma vez que por semente as plantas demoram mais tempo a atingir a
maturidade e as suas caracteristicas podem ndo corresponder ao objetivo da cultura (Kelly &
Bowbrick, 1985; Hartmann et al., 1997; Dirr, 1998; Marchiori, 2004; Cunha et al,, 2011).

0 azereiro (Prunus lusitanica L.), também conhecido como loureiro-de-Portugal ou ginjeira-
brava, é um arbusto ou arvore de folhagem perene (3-8 m de altura), cuja floragio ocorre em junho. E
uma espécie autoctone e rara em Portugal, sujeita a legislacdo de protecdo por ser vulneravel devido a
degradagao crescente do seu habitat natural (Humphries et al., 2005; Antunes & Ribeiro, 2007). Pela
sua beleza tem sido utilizada desde o séc. XVIII com fins ornamentais (Ribeiro & Antunes, 1997) e foi
escolhido no presente trabalho, por ser uma espécie exigente relativamente ao enraizamento de
estacas caulinares. Ribeiro & Antunes (1997) realizaram ensaios com estacas terminais de azereiro
com aplicagdo de IBA (acido indolbutirico) que nido é permitido no MPB, resultando numa
percentagem de enraizamento superior a 70% ap6s 3 meses, com 12 raizes primarias por estaca em
meédia. O azereiro tem melhor adaptacdo a solos siliciosos e acidos (pH 5 a 6), mas apresenta elevada
rusticidade edéafica, podendo ser inclusivamente indiferente ao substrato (Labajos & Blanco, 1992).

Os objetivos deste trabalho consistiram na avaliacdo de compostos finais de arbustos de
espécies lenhosas invasoras, produzidos na empresa Leal & Soares, como componentes para a
formulagdo de substratos horticolas, nomeadamente de substrato de enraizamento com base na sua
avaliacdo fisico-quimica e no enraizamento de estacas.
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Material e métodos

Os cinco substratos utilizados na avaliacdo do enraizamento de estacas de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) e azereiro (Prunus lusitanica L.) foram o substrato comercial Siro Plant, constituido por
70% de composto de casca de pinheiro e 30% de turfa (A0) e substratos com substituicdo do composto
de casca de pinheiro, por quantidades crescentes de composto de acacia (A30, A60, A100) (quadro 1 e
quadro 2). Todos os compostos foram misturados com 20% de perlite. Como testemunha foi utilizado
o substrato comercial (Sc) utilizado no viveiro de onde foram provenientes as plantas, constituido por
turfa loira (67%), fibra de coco (17%) e perlite (17%), com adi¢do de fertilizantes quimicos de sintese
e micorrizas (Paperpot plus, Gramoflor).

O material vegetal, ramos de alecrim e de azereiro provenientes de plantas-mae, foram obtidos
no viveiro da Raiz da Terra (Vila Praia de Ancora) no inicio de margco, tendo-se preparado de imediato
450 estacas caulinares de cada espécie com comprimento médio de 10 cm. Eliminaram-se as folhas
inferiores de cada uma das estacas tendo sido colocadas no substrato, cerca de metade das estacas. O
pH dos substratos em estudo variou de 5,1 a 6,2 (quadro 2) e o substrato comercial Siro Plant
apresentava um pH 5,7, sendo estes valores enquadraveis no intervalo de referéncia para o azereiro
(pH 5-6) mas, um pouco inferiores aos do alecrim (pH 6,0-6,7).

O ensaio decorreu nas estufas da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo. As estacas foram plantadas em tabuleiros de alvéolos (CETAP, Ref 40
B) com 70 cm3 de volume por alvéolo, e colocados na bancada de enraizamento regulada para a
temperatura de 22°C. A plantagdo das estacas realizou-se a 14 de marco e a avaliagdo do enraizamento
ocorreu ao fim de 55 dias. Utilizou-se rega automatica por nebuliza¢io, todos os dias das 8 h as 18 h, de
12 em 12 minutos, com a duragio de 30 segundos em cada rega. As estacas foram avaliadas através do
comprimento das raizes, do volume do sistema radicular (comprimento e nivel de ramificagdo das
raizes) utilizando-se uma escala de 0 a 4 (fig. 1) e da contagem e comprimento dos novos rebentos. A
comparacio dos resultados entre tratamentos realizou-se através da analise de variancia e testes de
Duncan (p <0,05), recorrendo-se ao programa SPSS v.15.0.

Resultados e discussao

Para o alecrim, o substrato comercial (Sc) e os substratos com e sem compostado de acacia,
comportaram-se de forma idéntica, nomeadamente nas estacas sem raiz (11,1% a 23,4%), no
enraizamento (61,1% a 72,2%), no nivel de ramificagdo das raizes (média 2,0), no niimero de novos
rebentos nas estacas, em média de 2,3 rebentos/estaca, dos quais 1,5 apresentavam um comprimento
igual ou inferior a 1 cm. As diferencas entre os substratos ocorreram na percentagem de estacas
mortas (secas ou com sintomas de apodrecimento), que foi superior no substrato A0 (24,4%) em
comparacdo com o A100 (10,0%), embora ambos os resultados nido tenham tido diferencas
significativas com os restantes substratos (média 16,3%) (fig. 2a). O Sc, 0 A30 e o A60 conduziram a
um maior comprimento das raizes (média 5,2 cm), embora as diferencas nao tenham sido significativas
entre os substratos A30 e A60 e os restantes substratos (média de 4,0 cm) (fig. 2b).

No enraizamento do azereiro, o substrato comercial (Sc) foi comparavel aos substratos A30 e
A100, nomeadamente na percentagem de enraizamento (média 87,8%), e no comprimento maximo
das raizes formadas (média 3,1 cm) (fig. 3). O nivel de ramificacdo das raizes foi inferior no substrato
A0 (1,8), comparativamente com todos os restantes substratos (média 2,1) (fig. 4a). Nao ocorreram
diferencas significativas e consistentes entre os diferentes substratos para a percentagem de estacas
sem raizes, com e sem formacdo de callus (respetivamente, 7,6% e 9,1%) e para o nimero de
rebentos/estaca, com o comprimento de 0-1 cm e de 2-3 cm (em média, respetivamente, 1,3 e 0,2
rebentos/estaca) (fig. 4b).

Conclusoes

Os substratos de enraizamento que contém composto de acacia (A30, A60 e A100) poderdo
constituir uma boa alternativa aos substratos convencionais que contém composto de casca de
pinheiro (A0), contribuindo para a diminuicdo do custo de producdo dos mesmos e rentabilizando as
estratégias de erradicacdo desta espécie invasora.

Para as espécies em estudo, os resultados de enraizamento de estacas foram idénticos em
substratos com 30% de turfa e com 67% de turfa (Sc), significando uma importante diminuicdo de
utilizacdo de turfa, com evidentes beneficios ambientais.
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uadro 1 — Composicio dos substratos utilizados no ensaio (% em volume).
posi¢

Tratamento Composto Composto Turfa
acacia casca de pinheiro

A0 0 70 30

A30 21 49 30

A60 42 28 30

A100 70 0 30

Quadro 2 - Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados nos ensaios.

MS pH CE MO C/N N-NH4* N-NO3- N P K Ca Mg Fe

(%) (dSm)  (gkg?) - (mgkgt)---  -oeeoooeee- (gkg)---mmm-m
A0 418 61 0,3 842 64 12 150 7,4 08 42 11,8 1,0 2,6
A30 453 51 1,1 723 42 15 891 95 09 43 17,7 14 28
A60 46,2 56 1,2 652 33 11 810 11,0 09 43 17,6 1,4 29
A100 485 6,2 1,0 519 23 31 323 124 08 41 234 21 34
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(a) (b)

Prunus lusitanica L.

Rosmarinus officinalis L.

Figura 1 — Classificagdo das raizes de (a) Rosmarinus officinalis L. e (b) Prunus lusitanica L., em funcdo
do volume do sistema radicular (comprimento e nivel de ramificacdo das raizes), 55 dias apds a
plantacgdo das estacas.
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Figura 2 — (a) Estacas de alecrim sem raiz e estacas mortas (%) e (b) comprimento das raizes de
alecrim (cm), para os tratamentos de substrato de enraizamento: comercial (Sc), composto de casca de
pinheiro e turfa (AO) e com substituicdo do composto de casca de pinheiro, por quantidades crescentes
de composto de acacia (A30, A60, A100). Letras diferentes para a mesma série significam diferencas
significativas entre os tratamentos, pelo teste DMS (p <0,05).
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Figura 3 — (a) Enraizamento de estacas de azereiro (%) e (b) comprimento das raizes (cm), para os
tratamentos de substrato de enraizamento: comercial (Sc), composto de casca de pinheiro e turfa (A0)
e com substituicdo do composto de casca de pinheiro, por quantidades crescentes de composto de
acacia (A30, A60, A100). Letras diferentes para a mesma série significam diferencas significativas entre
os tratamentos, pelo teste DMS (p <0,05).
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Figura 4 — (a) Média do nivel de raizes (0 a 4) nas estacas de azereiro e (b) nimero de rebentos por
estaca, para os tratamentos de substrato de enraizamento: comercial (Sc), composto de casca de
pinheiro e turfa (AO) e com substituicdo do composto de casca de pinheiro, por quantidades crescentes
de composto de acacia (A30, A60, A100). Letras diferentes para a mesma série significam diferencas
significativas entre os tratamentos, pelo teste DMS (p <0,05).
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Resumo

0 presente trabalho teve como principais objetivos estudar a influéncia do compasso e do tipo
de poda (rejuvenescimento e corte raso efetuados 10 anos antes), na produtividade (kg hal) e na
qualidade da azeitona (percentagem de gordura, acidez do azeite e humidade) num olival plantado em
1963 com a cultivar ‘Galega Vulgar’ e conduzido atualmente em modo de produgao biolégico.

Realizaram-se dois ensaios, o 12 ensaio em que se estudou o efeito do compasso e o 22 ensaio
em que se estudou o efeito do tipo de poda. No 12 ensaio, consideraram-se os compassos 5 x 5 m
(400 arvores ha1); 10 x10 m (100 arvores hal) e 10 x 5 m (200 arvores ha). Todas as arvores
instaladas com estes compassos tinham sido submetidas a poda de rejuvenescimento. O delineamento
experimental foi realizado em blocos casualizados, com 3 repeticdes. Cada repeticdo era constituida
por duas arvores. No 22 ensaio, consideraram-se as arvores em que se realizou a poda de
rejuvenescimento e aquelas onde foi efetuada a poda de regeneragdo (corte raso do tronco), com o
compasso 5 x 5 m (400 arvores ha?l). O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, com 3 repeticoes. Cada repeticdo era constituida por duas arvores.

Os resultados obtidos conduziram as seguintes conclusdes: houve um efeito estatisticamente
significativo do compasso e um efeito estatisticamente nao significativo do tipo de poda sobre a
produtividade média do olival. O compasso 5 x 5 m foi 0 que permitiu uma produtividade média por
hectare mais elevada, 6075 kg ha'l, facto que se deve a existéncia de um maior nimero de arvores por
hectare, sendo neste caso o mais rentavel. No 12 ensaio, o compasso e no 22 ensaio, o tipo de poda nao
tiveram um efeito estatisticamente significativo no rendimento em gordura, na acidez do azeite e na
humidade da azeitona.

Palavras-chave: ‘Galega Vulgar’, qualidade da azeitona

Abstract

Study of the effects of different spacing and type of pruning in an olive grove in organic
production

The purpose of this work was to study the effects of tree spacing and type of pruning
(rejuvenation and regeneration pruning made 10 years before) on productivity (kg ha-1), olive quality
(percent fat, olive oil acidity and moisture); in an olive grove planted in 1963 with the cultivar ‘Galega
Vulgar’ that is organically farmed.

For this study, two experiments were performed, the first experiment in reference to see the
effect of tree spacing and the second experiment in reference to type of pruning. In the first
experiment, the tree spaced 5 x 5 m (400 trees ha1); 10 x 10m (100 trees hal) and 10 x 5 m
(200 trees ha'!) are considered. All the trees with these spaces were subjected to rejuvenation pruning.
The experiment was made in three randomized blocks with three repetitions. Each repetition
consisted of two trees. In the second experiment, the trees subjected to rejuvenation and regeneration
pruning were considered, with a tree spaced of 5 x 5 m (400 trees ha'1). The experiment was made in
three randomized blocks with three repetitions. Each repetition consisted of two trees.

The results led to the following conclusions: The effect of tree spacing on olive grove average
productivity was found to be statistically significant whilst the effect of pruning systems on olive grove
average productivity was found not to be statistically significant. The tree spacing of 5 x 5 m allowed a
higher average productivity per hectare, 6075 kg ha!, which is due to the existence of a larger number
of trees per hectare, making it more profitable in this case. In the first experiment, tree spacing effect
and in the second experiment, type of pruning effect, were not statistically significant in fat yield (%),
in olive oil acidity (%) and in moisture (%) of the olives.

Keywords: ‘Galega Vulgar’, olive quality
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Introducio

Foi nos anos noventa do século passado que a agricultura bioldgica teve inicio em Portugal e
foi também nessa altura que surgiram os primeiros olivais em modo de producio biolégico no Alentejo
(Ferreira, 2010).

O olival representa 58 % da superficie das culturas permanentes em modo de producio
biolégico, sendo a cultura mais importante em termos de area. No entanto apenas 5,4 % dos olivais em
Portugal sdo biolégicos. Em 2011, 1385 produtores de olival em modo de produgido biolégico
ocupavam uma darea de 16 664 ha (-7,6% face ao ano 2000), representando o Alentejo 41,9 %,
Tras-os--Montes 33,9 % e a Beira Interior 20,2 % dessa area (PDR, 2013).

Os olivais tradicionais convertidos ao modo de producdo biolégico, no Alentejo, possuem
compassos muito largos, predominando os 10 x 10 m (100 arvores ha?l), apresentando quando
convenientemente acompanhados, produgdes ligeiramente superiores a uma tonelada por hectare. Os
olivais em modo de produc¢do biolégico instalados hd pouco mais de dez anos no Alentejo
caracterizam-se por apresentar uma densidade de duzentas a trezentas arvores por hectare, com
compassos préoximos de 7 x 5 m e possuirem rega gota-a-gota. As cultivares que predominam nestes
olivais sdo a ‘Cordovil’, a ‘Cobrancosa’ e a ‘Galega Vulgar’: A manutengio do solo é feita através do
enrelvamento, nalguns casos com leguminosas (Ferreira, 1998; Lampkin, 2001; Alcobia & Ribeiro,
2001) e a colheita é mecanica.

Embora o azeite da cultivar ‘Galega Vulgar’ seja considerado de excelente qualidade e de
grande importancia para as zonas de Denominacdo de Origem Protegida (DOP), esta cultivar ndo estd a
ser muito usada nos novos olivais devido aos problemas que tem, nomeadamente a sua sensibilidade a
gafa (Gloeosporium olivarum Alm.) e a mosca da azeitona (Bactrocera oleae Gmelin.), assim como a sua
fraca aptiddo para a colheita mecanica (Gouveia, s/d). A sua dificuldade de enraizamento através de
estacas semilenhosas sob nebulizacdo também conduz a escassez de oferta de plantas no mercado,
para novas plantagdes.

Algumas das explora¢des destes novos olivais em modo de produgdo biolégico tém o seu
préprio lagar, onde produzem azeite bioldgico, de elevada qualidade, destinado a exportagdo e também
a consumidores nacionais exigentes, que procuram alimentos saudaveis e cuja producdo respeite o
meio ambiente.

Material e métodos

Para efetuar este estudo, foram realizados dois ensaios num olival de sequeiro, com uma area
de 2 hectares, implantado em 1963, em solos da familia dos barros pretos, com a cultivar ‘Galega
Vulgar’ e conduzido atualmente em modo de produgdo bioldgico.

Realizaram-se dois ensaios; no 12 ensaio, estudou-se o efeito do compasso e no 22, o efeito do
tipo de poda (rejuvenescimento e corte raso efetuados 10 anos antes). No 12 ensaio, consideraram-se
os compassos 5 x 5 m (400 arvores ha-1); 10 x 10 m (100 arvores ha') e 10 x 5 m (200 arvores ha-1).
Todas as arvores instaladas com estes compassos tinham sido submetidas a poda de rejuvenescimento.
O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com 3 repeti¢cdes. Cada repeticio
era constituida por duas arvores.

No 292 ensaio, consideraram-se as arvores em que se tinha realizado a poda de
rejuvenescimento e as que tinham sido sujeitas a poda de regeneracdo (corte raso do tronco), com o
compasso 5 x 5 m (400 arvores hal). O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, com 3 repeticoes. Cada repeticdo era constituida por duas arvores.

Os parametros em estudo nos dois ensaios foram: produtividade média por hectare (kg ha1);
qualidade da azeitona (rendimento em gordura, acidez do azeite na azeitona e humidade). A amostra
de azeitona homogeneizada foi moida num moinho de martelos, com crivo de 3 a 4 mm. Da pasta de
azeitona obteve-se a amostra para determinar a humidade, a gordura e a acidez. Para a determinacdo
da percentagem de gordura e acidez da azeitona utilizou-se o equipamento Autelec MG-707. A
determinagdo da percentagem de humidade fez-se por diferenga de peso.

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada através da andlise de variancia e comparacgao
das médias (Teste de Duncan).

Resultados e discussao

Verificou-se que houve um efeito estatisticamente significativo do compasso (12 ensaio) e um
efeito estatisticamente nao significativo do tipo de poda (22 ensaio) sobre a produtividade média do
olival.

0 compasso 5 x 5 m foi 0 que permitiu uma produtividade média por hectare mais elevada,
6 075 kg ha (fig. 1), facto que se deve a existéncia de um maior numero de arvores por hectare,
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considerando-se que este foi o compasso mais adequado nas condi¢des do ensaio. Os compassos mais
utilizados na regido para os olivais instalados em modo de produgdo biolégico sdo os de 7 x 5 m;
7 x 4 m; 7 x 6 m, portanto mais largos do que o de 5 x 5 m, que permitiu a produtividade mais elevada.

Considerando tratar-se de um olival de sequeiro em modo de produgdo bioldgico, a
produtividade obtida no ensaio foi muito elevada, tendo em conta que a produtividade média de um
olival convencional de sequeiro ronda os 1 000 kg hal. Os valores da produtividade verificados neste
ensaio sdo os considerados para um olival de regadio em plena producdo, aproximadamente 5 anos
ap6s a plantagdo e com a utilizacdo das técnicas culturais mais adequadas (Ferreira, 2010). Deve
também referir-se que embora a produtividade da cultivar ‘Galega Vulgar’ seja elevada, ela também
sofre de alternancia de producdo, ndo se podendo considerar a produtividade atingida neste ensaio,
como uma constante ao longo dos anos. Como ja foi referido, ndo houve um efeito estatisticamente
significativo do tipo de poda sobre a produtividade média por hectare, verificando-se que na situacao
correspondente a poda de rejuvenescimento, a produtividade média foi de 6 947 kg ha! e que nas
arvores em que se efetuou o corte raso, a produtividade média foi de 5 215 kg ha-1.

Estudou-se também a qualidade da azeitona de cada ensaio, a nivel do seu rendimento em
gordura (%), humidade (%) e acidez do seu azeite (%). No 12 ensaio o compasso nio teve um efeito
significativo no rendimento em gordura (%), na acidez do azeite (%) e na humidade (%) da azeitona.
Na figura 2, verifica-se que o rendimento médio em gordura da azeitona nos compassos 10 x 5 m e
10 x 10 m foi de 20,97% e no compasso 5 x 5 m foi de 18,87%. Na figura 3, observa-se que as médias
da humidade da azeitona nos compassos 10 x 5 m, 10 x 10 m e 5 x 5 m foram de 52,2%, 52,5% e
51,6%, respetivamente.

No 22 ensaio o tipo de poda também ndo teve um efeito significativo no rendimento em
gordura (%), na acidez do azeite (%) e na humidade (%) da azeitona. Observou-se que o rendimento
em gordura da azeitona nas situagdes, poda de rejuvenescimento e corte raso foi 19,6% e 21,8%,
respetivamente (fig. 4). O teor médio de humidade da azeitona foi de 50,9% na poda de
rejuvenescimento e 52,1% no corte raso (fig. 5).

A humidade geralmente contribui com mais de 50% do peso do fruto (Mailer et al., 2005 cit. in
Costa, 2012). O teor de humidade da azeitona esta estreitamente relacionado com os condicionalismos
edafoclimaticos e tem influéncia na qualidade do azeite. Se a humidade da azeitona tiver um valor tio
baixo, que conduza a sua desidratacdo pode verificar-se a rutura das células, levando ao aumento do
teor de acidos gordos livres, com uma consequente diminuicdo da qualidade do azeite (Costa, 2012).
Costa (2012) obteve o valor de 60,1% para o teor de humidade num olival em modo de producio
biolégico para a cultivar ‘Galega Vulgar’ no Alentejo, superior ao verificado neste ensaio.

Segundo Leitdo et al. (1986) cit. in Rodrigues (2003), o fruto da cultivar ‘Galega Vulgar’
apresenta um fraco ou médio rendimento em azeite e é pobre em acido linoleico. Embora o rendimento
em azeite da cultivar ‘Galega Vulgar’ seja normalmente baixo (15%), esta produz um azeite muito
equilibrado em acidos gordos saturados, monoinsaturados e polinsaturado, possuindo um teor
relativamente baixo de polifendis, o que é compensado pela presenca de tocoferdis, o que o torna
medianamente resistente a oxidagdo (Mansinho e Fontes, 2007 cit. in Costa, 2012).

Costa (2012) obteve valores do rendimento em gordura de 13,23% para a cultivar ‘Galega
Vulgar’ colhida a 21 de setembro e de 15,88%, quando a colheita foi realizada a 9 de novembro no
Alentejo. O rendimento médio em azeite obtido neste ensaio foi a volta de 20%, superior ao citado na
bibliografia. O valor da acidez do azeite foi constante (0,20%) em ambos os ensaios. Este parametro
tem sido utilizado para a classificagcdo dos azeites em categorias comerciais e é o critério de qualidade
mais reconhecido pelos consumidores (Pintado et al.,, 2007).

Costa (2012) observou no Alentejo, valores um pouco mais altos de acidez (0,25%) para a
cultivar ‘Galega Vulgar’ nas datas de colheita de 26 de outubro e 2 de novembro. Os valores mais altos
de acidez podem dever-se ao facto de nestas datas existir maior percentagem de frutos com gafa
(Gloeosporium olivarium Alm.). Verificou ainda que na data de 9 de novembro a percentagem de acidez
desceu, diminuindo também o nimero de frutos atacados pela gafa, o que estd de acordo com os
trabalhos apresentados por Trapero & Blanco (1999) e Marques & Batista (2011) cit. in Costa (2012).

Conclusoes

Através deste estudo concluiu-se que a produtividade mais elevada foi obtida com o compasso
de 5 x 5 m, ou seja o mais apertado dos compassos em estudo. No entanto, o compasso mais utilizado
nos olivais intensivos em modo de produgdo biolégico é o de 7 x 5 m, permitindo uma maior entrada
de luminosidade e um maior arejamento no olival, o que pode facilitar a diminui¢cdo do aparecimento
de doengas criptogamicas.
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A produtividade obtida para a cultivar ‘Galega Vulgar’ em regime de sequeiro e em modo de
producdo biolégico foi muito elevada (6 075 kg ha'l), mas ndo se pode considerar que este valor
permaneca constante ao longo dos anos, devido a alternancia de produgio desta cultivar e também em
virtude das condi¢bes climaticas afetarem a produtividade, especialmente por provocarem o
aparecimento de doencas e pragas.

O teor de gordura (20%) foi elevado quando comparado com outros valores encontrados na
bibliografia e a percentagem de acidez foi baixa, valores que permitem produzir um azeite de boa qualidade.
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Resumo

A producao de citrinos encontra-se amplamente disseminada por todos os continentes,
representando uma atividade econdémica geradora de milhdes de euros. As crescentes exigéncias dos
consumidores conduzem ao aparecimento de novas variedades, em detrimento das cultivares
tradicionais. A producdo de tangerineira ‘Setubalense’ (Citrus deliciosa) tem vindo a sofrer um
acentuado declinio, mas os consumidores mais exigentes em aromas citricos e fragrancias intensas
continuam a apreciar esta cultivar. Por isso, esta cultivar tem algum espago comercial para mercados
diferenciados em que se valorizam as cultivares tradicionais. Estas caracteristicas e a sua época de
maturacdo, que implica ser pouco afetada pela Ceratitis capitata, fazem da ‘Setubalense’ uma cultivar
recomendavel para o modo de producio bioldgico.

Com o objetivo de caracterizar o padrao produtivo alternante e tendo por objeto de estudo um
pomar de cinco anos de tangerineira ‘Setubalense’ enxertado sobre citranjeira ‘Troyer’ [Citrus sinensis
(L.) Osbeck x Poncirus trifoliata L.], foi avaliada a composi¢do da rebentagio e da floragdo nos anos de
safra e de contrassafra.

A intensidade e as caracteristicas da rebentacdo dependem do quadrante da arvore e do ano
(safra ou contrassafra). Nos anos de safra a percentagem de nés rebentados oscila entre 67,6 a 79,5%,
que contrasta com os 25,4 a 28,2% dos anos de contrassafra, fungdo do quadrante analisado. Nos anos
produtivos os rebentos formados sdo essencialmente florais e nos improdutivos quase exclusivamente
vegetativos. A formacdo de elevado numero de flores nos anos de safra conduz a uma intensa abcisdo
de 6rgaos generativos. O nimero de folhas formadas por cada 100 nés é similar nos anos de safra e de
contrassafra. Os resultados obtidos refletem o padrao alternante desta cultivar, evidenciando o
cuidado particular que esta cultura tem de ter na sua condugao.

Palavras-chave: Citrus deliciosa, floracdo, abcisao, alternancia, 6rgaos generativos

Abstract

Characterization of the sprouting of ‘Setubalense’ mandarin in “on-crop” and “off-crop”
years

The citrus production is widespread throughout all continents, representing an economic
activity, generative of billions of euros. The increasing demands of consumers lead to the emergence of
new cultivars at the expense of traditional cultivars. The production of 'Setubalense' mandarin (Citrus
deliciosa) has suffered a sharp decline, but consumers who require more intense citrus aromas and
fragrances continue to enjoy this cultivar. Therefore, this cultivar has a commercial space for different
markets that value the traditional cultivars. These characteristics and its time of maturity, which
implies being little affected by Ceratitis capitata, make 'Setubalense' a cultivar recommended for
organic farming.

Aiming to characterize the alternating reproductive pattern, and having as object of study a 5-
year-old orchard of 'Setubalense’ mandarin grafted on 'Troyer’' citrange [Citrus sinensis (L.) Osbeck x
Poncirus trifoliata L.] we evaluated the composition of the tree sprouting and flowering in the years
“on” and “off” of the alternate bearing cycle.

The intensity and characteristics of spring sprouting depends on the tree quadrant and the
year (“on” and “off” of the alternate bearing cycle). In the years "on" the percentage of sprouted nodes
ranges from 67.6 to 79.5%, which contrasts with the 25.4 to 28.2% of the year "off", depending on the
analyzed quadrant. In the productive years formed sprouts are mostly floral, and in the unproductive
years the sprouts are almost exclusively vegetative. The formation of a large number of flowers in the
year "on" leads to an intense abscission of the generative organs. The number of leaves per 100 nodes
is similar in years "on" and "off". The results reflect the alternating bearing pattern of this cultivar,
showing that it is necessary to pay particular attention in its management.

Actas Portuguesas de Horticultura, n.2 25 (2016) 43



Keywords: Citrus deliciosa, flowering, abscission, alternate bearing, generative organs

Introducao

A producio de citrinos em Portugal cifrou-se em 2014 na ordem das 304 mil toneladas. Destas,
cerca de 36 mil toneladas sdo de tangerinas, estando a oferta principalmente concentrada no Algarve
(Instituto Nacional de Estatistica, 2015). No entanto, os nimeros nao refletem a progressiva
diminui¢do na producdo da tangerineira ‘Setubalense’ (Citrus deliciosa). Esta cultivar, possivelmente,
um hibrido entre C. reticulata e C. maxima, tem sido vitima da crescente demanda em novos produtos
por parte da maioria dos consumidores, colocando em causa um conjunto de variedades tradicionais.

A tangerineira ‘Setubalense’ apresenta frutos com muitas sementes, por vezes com uma
coloragdo pdlida e com tendéncia ao empolamento num estado mais avancado da maturagao. Contudo,
exibe frutos com um aroma especial e um 6timo sabor, caracteristicas apreciadas pelos consumidores
mais exigentes (Duarte, 2012). Espécie perfeitamente adaptada as condi¢des edafoclimaticas
encontradas nas nossas latitudes (Hodgson, 1967), tem como época de maturacdo janeiro-fevereiro
(Massapina Junior & Gongalves, 1995), fun¢io da quantidade de frutos produzidos. Apesar de ter vindo
a sofrer um acentuado declinio nas ultimas décadas, os consumidores mais exigentes em aromas
citricos e fragrancias intensas continuam a apreciar esta cultivar. Por isso, esta cultivar tem algum
espaco comercial para mercados diferenciados em que se valorizam as cultivares tradicionais. Estas
caracteristicas e a sua época de maturacdo, que implica ser pouco afetada pela Ceratitis capitata, fazem
da ‘Setubalense’ uma cultivar recomendavel para o modo de producdo biolégico.

Em termos agrondémicos o fenémeno da alternancia é uma dificuldade acrescida para quem
cultiva esta tangerineira. A regularizacio da producdo é indispensavel para manter a viabilidade desta
cultura em termos comerciais. A alterndncia de produc¢do manifesta-se em diversas espécies fruteiras,
podendo ocorrer em ciclos bienais ou de outra magnitude. Relativamente aos bienais refletem um ciclo
produtivo caracterizado por excessiva produ¢do num ano (anos de safra ou “on”), seguido de um ano
de baixa ou sem producao (anos de contrassafra ou “off”) (fig. 1) (Monselise & Goldschmidt, 1982).

Elevadas produgdes conduzem a frutos pequenos, mais amarelos e de sabor menos intenso,
dificultando a comercializacdo. Segue-se a falta de floracdo no ano seguinte (Hodgson, 1967), que, nas
situa¢des mais extremas, pode inviabilizar a colheita do ano seguinte (Spiegel-Roy & Goldschmidt,
1996). Quando a producio existe, os frutos, em numero reduzido, sdo de tamanho elevado e com a
casca grossa e rugosa (Agusti, 2000). Nas espécies alternantes, a regulacdo deste fenémeno passa por
um controlo efetivo de todos os processos, que vao desde a floragdo até a colheita, através de um
equilibrio hormonal e nutricional adequado (Monselise & Goldschmidt, 1982).

A disponibilidade de hidratos de carbono, enquanto fonte energética, interfere em todos os
processos da planta. A alternancia reflete, em certa parte, a dependéncia da producdo de frutos
relativamente a disponibilidade energética da planta. Estas espécies nos anos “off’ aumentam e
armazenam as reservas, de forma que no ano seguinte a sua disponibilidade é elevada (Monselise et al.,
1981).

Nas nossas condigdes, os citrinos (excluindo o limoeiro) entram em periodo de laténcia no
inverno com a diminui¢cdo das temperaturas. Com o fim do periodo de baixas temperaturas, os gomos
distribuidos ao longo dos ramos, retornam da fase de dorméncia e iniciam a sua atividade (Schneider,
1968; Agusti, 2000). Passado algum tempo da-se o inicio da rebenta¢do, que pode, por regra, ocorrer
em ciclos de duas a cinco rebentagdes por ano, mas normalmente ocorre em trés épocas. A rebentagao
de primavera é a mais intensa e a que apresenta os 6rgdos generativos, consequentemente, a futura
producdo (Schneider, 1968), no entanto, as progressivas alteragdes climaticas tém vindo a desajustar
estes ciclos. A de verdo e de outono ndo apresentam flores, dio origem a folhas de maior tamanho e a
menor numero de rebentos (Agusti, 2000). A intensidade das rebenta¢cdes de primavera é
inversamente proporcional as das fases posteriores.

Diversos autores tém estudado a rebentagdo e a floracdo de algumas espécies de citrinos
(Duarte, 1992; Teixeira, 1999; Afonso, 2000; Faisca, 2005), contudo, a lacuna relativamente a espécie
em estudo persistia.

As caracteristicas da rebentagdo de primavera dependem da espécie e a proporg¢io de cada
tipo de rebento pode variar em fun¢do das condigdes ambientais, da cultivar, mas sobretudo da
intensidade de floragdo. O estudo das rebentagdes da tangerineira ‘Setubalense’ enquadra-se na 6tica
do aumento do conhecimento sobre esta tangerineira, na busca de formas de controlar o fenémeno da
alternancia.
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Material e métodos

Foi selecionado um pomar de tangerineira ‘Setubalense’ com cinco anos de idade, enxertado
sobre citranjeira ‘“Troyer’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata L.], com orientacdo das filas
norte-sul, perfeitamente conduzido, ndo demostrando estar afetado por pragas ou doengas, nem por
fenémenos de stress hidrico, no qual foi realizada a avaliagdo da rebentacdo no periodo entre janeiro
de 2014 e abril de 2015.

Em termos produtivos a campanha 2012/2013 tinha sido abundante. Por conseguinte, na
campanha 2013/2014 a producdo foi reduzida ou quase inexistente. Como seria expectavel, a
rebentagdo e producdo da campanha 2014/2015 seria elevada, sendo o ano ideal para iniciar a sua
avaliacdo.

Foram selecionadas 23 arvores dispersas pelo pomar e que foram consideradas
representativas do mesmo. Nestas arvores foi feita a caracterizacdo da rebentacdo de primavera,
através da contagem de ramos, avaliando o tipo de rebentos e o seu nimero, tendo em considerac¢io a
idade dos ramos e a sua orientagao. Esta operacao foi realizada entre os dias 18 e 26 de marco de 2014
e entre 9 e 12 de abril de 2015, periodo em que todos os drgdos generativos ja estavam visiveis, mas
em que a abcisdo ainda nio tinha iniciado. De entre as 23 arvores, selecionaram-se quatro que foram
utilizadas para avaliacdes periddicas ao longo do periodo de abcisdo. Nestas arvores, os ramos
contados foram marcados para posteriores recontagens, permitindo determinar o ritmo de abcisdo
desta cultivar.

A selecdo dos ramos foi efetuada de forma aleatéria, contudo apenas foram considerados
ramos provenientes da rebentacdo de outono do ano transato, por se ter constatado ser neste tipo de
ramos que surgem quase todas as novas rebentacdes nesta cultivar. Foi efetuada a contagem de um
numero superior a 200 nds por arvore (50 nés por quadrante (S, O, N, E)). Iniciou-se a contagem a
partir da base da inser¢do do ramo, ou da ultima mudanca de madeira, no sentido da extremidade do
ramo (acropeto), contanto todos os nés e 6rgdos, registando todos os elementos numa matriz para
posterior interpretacdo. Os resultados obtidos permitiram determinar, de entre os nés contados; o
numero de noés onde ocorreu rebentacdo; o numero de rebentos por nd, o nimero de o6rgios
generativos e folhas presentes em cada rebento e quantificar e qualificar o tipo de rebentos formados.

A classificagdo dos rebentos foi a utilizada em anteriores trabalhos sobre citrinos (Duarte &
Guardiola, 1996), distinguindo-se cinco tipos de rebentos, em funcdo da presenca de flores ou folhas:
rebento misto multifloral (com varias flores e com uma ou mais folhas); rebento generativo multifloral
(com vdrias flores e sem folhas); rebento misto unifloral (com uma flor e com uma ou mais folhas);
rebento generativo unifloral (com uma flor e sem folhas) e rebento vegetativo (sem flores e com uma
ou mais folhas).

Os dados submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) efetuada através do programa de
estatistica da IBM® SPSS® Statistics version 22. Atendendo a que algumas das variaveis analisadas
ndo apresentavam uma distribuicdo normal e incluiam valores muito baixos ou mesmo zero, essas
variaveis foram submetidas a transformacao do tipo vx + 1, para diminuir o nivel de assimetria. Para a
determinac¢do dos grupos homogéneos, as médias de cada modalidade foram comparadas com recurso
ao teste das diferencas minimas significativas (LSD). O erro padrdo foi calculado através da raiz
quadrada da variancia da amostra dividindo pelo niimero de elementos na amostra. As barras de erro
presentes no grafico representam o valor de erro padrdo das amostras em ambos sentidos.
Considerou-se que nao ocorrem diferencas significativas entre fatores quando P>0,05 (n. s.).

Resultados e discussao

Contrariando os estudos efetuados por outros autores noutras espécies, em que ocorre uma
significativa rebentacdo de primavera nos ramos formados na penultima rebentagao (Duarte, 1992;
Krajewski & Rabe, 1995; Teixeira, 1999), na espécie Citrus deliciosa, a rebentagdo ocorre quase
exclusivamente nos ramos formados na dltima rebentagido do ano transato.

No ano de safra (2014) a rebentacdo de primavera foi intensa (quadro 1), com uma
percentagem elevada de nés rebentados e um total de rebentos por 100 nés acima de 100 unidades,
dando origem a uma floracdo abundante (113 flores/100 nés). Esta rebentagdo foi fortemente
influenciada pelo quadrante, apresentando no lado norte uma percentagem inferior de nés rebentados
(67,6), um numero inferior de rebentos por 100 nés (85,6) e de rebentos por né rebentado (1,3), em
comparagdo com os restantes quadrantes (quadro 1). Dados similares foram registados para outras
espécies (Duarte, 1992; Faisca, 2005). O nivel de rebentacdo intenso origina frequentemente mais de
um rebento por né rebentado, evidenciando a elevada disponibilidade de reservas no inicio dos anos
“on” (Goldschmidt & Golomb, 1982).
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Posteriormente, com o avangar do ciclo evolutivo dos frutos, o progressivo declinio de vigor
inicial das arvores foi evidente, dando origem a rebentacdes de verdo e de outono reduzidas ou quase
inexistentes. No ano seguinte o esgotamento das plantas era patente, culminando numa rebentagdo
escassa e numa floragdo quase nula.

Nos anos de contrassafra, sendo o nivel de rebentacdo mais reduzido, as diferencas entre o
lado norte e os restantes lados ndo sdo tao claras. Apenas entre os lados norte e oeste se observou uma
diferenca estatisticamente significativa (quadro 2). Neste ano observou-se uma redu¢do na
percentagem de nds rebentados e no total de rebentos por 100 nés. A semelhanca entre as duas séries
de valores revela que a rebentagio foi de apenas um rebento por né rebentado. Estes dados sdo
consistentes com as baixas reservas da planta no inicio dos anos “off’ (Goldschmidt & Golomb, 1982). E
ainda de salientar que o facto de os ramos do lado norte, terem nos anos de safra, uma rebentacdo
menos intensa que os outros lados, ndo levou a que no ano seguinte a reducdo da rebentagao do lado
norte fosse atenuada nesses ramos.

0 tipo de rebentos formados é fortemente condicionado pelo ciclo de alternancia. Nos anos de
safra a rebentacdo inclui um nimero elevado de rebentos florais, no entanto, a aparicdao de duas ou
mais flores por rebento surge com uma baixa frequéncia; tanto o niimero de rebentos generativos
multiflorais (0,1/100 nés) como o niimero de rebentos mistos multiflorais (2,1/100 nés) apresentam
valores muito baixos. Nos anos de contrassafra a rebentacdo é composta quase exclusivamente por
rebentos vegetativos, havendo uma reduzida presenca de flores, (fig. 2). Comparando os presentes
resultados, com os dados obtidos por Guardiola et al, 1977 e por Duarte, 1992, verifica-se que a
composicdo da rebentacdo também é fortemente condicionada pela espécie.

Relativamente a intensidade da floracdo (n.2 de flores por 100 nés), no ano de safra, esta é
coerente com os resultados obtidos para a percentagem de nds rebentados, registando-se a influéncia
vincada do quadrante, conforme se pode comprovar através do quadro 3. O menor nimero de flores
presentes no lado norte, parece refletir o efeito do ensombramento, que provoca uma inibicao da
formacgdo de flores (Deidda & Agabbio, 1977; Deidda et al., 1988-1992).

0 numero de folhas novas formadas, ndo foi afetado pelo ciclo de alternancia apresentando
valores médios similares no ano de safra (131,0 folhas/100 nds) e de contrassafra (125,3 folhas/100
nos). Mesmo assim, no ano de safra o nimero de folhas por 100 nés foi afetado pelo quadrante, sendo
inferior no lado norte e superior no lado este, enquanto no ano de contrassafra ndo se observaram
diferencas significativas entre quadrantes (quadro 3).

Os ramos marcados aquando da primeira contagem, nas quatro arvores selecionadas,
permitiram efetuar novas contagens ao longo do tempo (fig. 3). Os dados obtidos indicam que o
numero de folhas novas ndo sofre grande alteracdo no periodo avaliado. J& o nimero de 6rgios
generativos vai sofrendo um progressivo decréscimo apds a sua formacio, culminado numa queda
elevada na fase de vingamento. A elevada abcisdo surge pelo efeito competitivo entre estruturas
reprodutivas, na demanda em substancias de reserva, por parte dos frutos em rapido crescimento
(Goldschmidt & Monselise, 1977). Por outro lado, a abcisdo melhora a relagdo entre folhas e 6rgdos
generativos, aumentado a capacidade da planta em nutrir os frutos que subsistem.

Conclusoes

O ciclo de alternancia na espécie Citrus deliciosa atinge uma importancia extrema, originado
nos anos de safra, uma rebentacdo e floragdo bastante intensas. Apesar dos fendmenos internos de
competicdo gerados e da consequente abcisdo avultada de o6rgaos generativos, os que ainda
permanecem na arvore, conduzem a um visivel declinio das plantas e a uma producdo elevada. Nos
anos de contrassafra a presenca de flores é extremamente reduzida. Nao existindo frutos agindo como
sumidouros de hidratos de carbono, a arvore revitaliza-se, repondo o nivel de reservas, preparando
para o retomar do ciclo no ano seguinte.

Estes resultados revelam a intensidade e importancia do fenémeno da alternancia, que nos
casos mais extremos pode conduzir a morte das plantas (Smith, 1976).
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Quadro 1 - Intensidade de rebentacdo da tangerineira ‘Setubalense’, por quadrante, num ano de safra
(ano de 2014).

R Quadrante C A
Parametros Sul Ooste Norte Fste Significancia
Nés rebentados (%) 79,5 b* 77,4b 67,6 a 77,6 b p <0,001
Total rebentos / 100 nés 119,0b 119,0b 85,6 a 1229b p <0,001
N.2 rebentos / n6 rebentado 1,5b 1,5b 1,3a 1,6 b p 0,001

* Dentro da mesma linha, médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo
com o teste LSD (P=0,05) (n=23).

Actas Portuguesas de Horticultura, n.2 25 (2016) 47



Quadro 2 — Intensidade de rebentagdo da tangerineira ‘Setubalense’, por quadrante, num ano de
contrassafra (ano de 2015).

Parametros Sllllladrante Dosto ste Significancia
Nés rebentados (%) 26,4ab” 28,2b 26,4 ab p=0,244
Total rebentos / 100 nés 26,7 29,0 26,7 ns

N.2 rebentos / n6 rebentado 1,0 1,0 1,0 ns

* Dentro da mesma linha, médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo
com o teste LSD (P=0,05) (n=23).

Quadro 3 — Numero de flores e de folhas por 100 nés nos anos de safra e de contrassafra, por

quadrante.

R Quadrante C A
Parametros Ano Sul Oeste Fste Significancia
N.© flores / 100 nés Safra 124,8 b* 1190 b 1239b p<0,001
N.¢ folhas / 100 nos Safra 132,7b 120,9 ab 156,9 ¢ p<0,001
N.¢ folhas / 100 nés Contrassafra 124,8 122,9 125,8 ns

* Dentro da mesma linha, médias com letras comuns, ndo diferem significativamente entre si, de acordo
com o teste LSD (P=0,05) (n=23).
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Figura 1 — Esquema da sequéncia de processos que caracterizam os ciclos bienais de alternancia.
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Figura 2 — Percentagem para cada tipo de rebento para um ano de safra e um ano de contrassafra; RV -
rebento vegetativo; RGU - rebento generativo unifloral; RGM - rebento generativo multifloral; RMM -
rebento misto multifloral; RMU - rebento misto unifloral.
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Figura 3 — Evoluc¢do do numero de flores e de folhas e da relagdo entre ambos, num ano de safra.
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Resumo

O kiwi (Actinidia deliciosa) é uma planta exigente em frio invernal para a quebra de dormeéncia,
sendo necessarias 600 a 800 horas de frio, inferiores a 7°C, para que um nimero elevado de gomos dé
origem a rebentos com flores. Em regides com invernos muito amenos, onde estas exigéncias de frio
ndo sdo satisfeitas, como acontece no noroeste de Portugal, o recurso a cianamida hidrogenada foi a
alternativa mais comum. No entanto, a proibi¢do da utilizacdo desta substancia no espago comunitario,
a partir de 2012, exigiu a procura de solucgdes alternativas que impedissem a quebra de produgio desta
espécie. O presente trabalho teve por objetivo comparar os efeitos da aplicacido de cianamida
hidrogenada (Dormex®) e de citoquininas de origem natural (Cytokin®), na quebra da dorméncia e na
produtividade de kiwis, num ensaio realizado em 2011, num pomar localizado na regido do Minho,
Portugal.

A percentagem de abrolhamento nas modalidades tratadas com Dormex® (63,94%=0,04) e
com Cytokin® (64,9%+0,04) foram significativamente superiores a da testemunha (58,17%=0,05),
assim como o indice de fertilidade. Este indice foi de 1,22+0,12 e 1,13+0,20 com a aplicacdo de
Dormex® e Cytokin®, respetivamente, tendo sido de 0,74+0,14 na testemunha. No entanto, o nimero
de frutos por planta ndo diferiu significativamente entre todas as modalidades, tendo variado entre
3434102 nas plantas tratadas com Cytokin® e 229+52 na testemunha.

Concluiu-se que o Cytokin® pode constituir uma alternativa viavel a aplicacdo de Dormex® na
quebra da dorméncia da actinidea, sem as consequéncias eco-toxicolégicas que levaram a proibicdo
deste produto no espago europeu, dado tratar-se de um produto de origem natural, que podera ainda
ser utilizado na producdo bioldgica deste fruto.

Palavras-chave: Actinidia deliciosa, Dormex, Cytokin, actinidea, indice de fertilidade

Abstract

Effect of the natural origin cytokinin application on dormancy breaking in kiwi

The kiwi (Actinidia deliciosa) is a demanding species in winter cold to break dormancy,
requiring 600 to 800 hours of cold, below 7°C, so that a large number of buds give rise to shoots with
flowers. In regions with very mild winters where these cold requirements are not met, as in the
northwest of Portugal, the use of hydrogen cyanamide was the most common alternative. However, the
ban on the use of this substance within the Community, from 2012, required the search for alternative
solutions that would prevent the fall in production of this species. This study aimed to compare the
effects of application of hydrogen cyanamide (Dormex®) and naturally occurring cytokinins
(Cytokin®), in breaking dormancy and kiwi productivity, in an experiment performed in 2011 in an
orchard located in the region Minho, Portugal.

The percentage of sprouting in the crop treatments with Dormex® (63.94% + 0.04) and
Cytokin® (64.9% =+ 0.04) was significantly higher than the control (58.17% # 0.05), as well as the
fertility index. This index was 1.22 + 0.12 and 1.13 * 0.20 with the application of Dormex® and
Cytokin®, respectively, being 0.74 *+ 0.14 in the control. However, the number of fruit per plant was
not significantly different between all types and ranged from 343 + 102 plants treated with Cytokin®
and 229 + 52 in the control.

It was concluded that the Cytokin® can be a viable alternative to the application of Dormex®
on breaking dormancy of Actinidia, without the eco-toxicological consequences that led to the ban of
this product in Europe, given that it is a product of natural origin which can also be used in organic
production of this fruit.

Keywords: Dormex, cytokin, Actinidia, fertility rate
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Introducio

Entre as espécies exoéticas suscetiveis de serem cultivadas fora do seu habitat natural, o kiwi,
Actinidea deliciosa, (A. Chev.) C.F. Liang et A.R. Ferguson, encontrou no noroeste de Portugal condi¢des
edaficas e climaticas favoraveis ao seu cultivo, designadamente, solos férteis, frescos, profundos e bem
drenados. A actinidea, tal como outras arvores de folha caduca de clima temperado, é suscetivel ao
excesso ou falta de frio invernal. A cultivar “Hayward” necessita, para quebrar a dorméncia cerca de
700 a 900 horas com temperaturas inferiores a 7,2°C, entre novembro e fevereiro (Cacioppo, 1989;
Zuccherelli & Zuccherelli, 1990). A partir do final de fevereiro, as temperaturas ndo devem ser
inferiores a 5°C, para que os gomos nio se ressintam durante a fase de diferenciacio floral (Oliveira &
Veloso, 2008; Rodrigues & Oliveira, 2008).

Em regides com invernos muito amenos, tal como nas proximidades do mar, o recurso a
cianamida hidrogenada (Dormex®) tem sido a alternativa mais comum quando as exigéncias de frio
ndo sdo satisfeitas, de forma a aumentar a fertilidade e o abrolhamento homogéneo das plantas. A
proibicdo do uso do referido produto no espago comunitario, implica quebras de produgao ao nivel das
exploragdes de kiwis, principalmente nos locais onde o nimero de horas de frio invernal é insuficiente
(Rodrigues & Oliveira, 2008).

Recentemente, o recurso a reguladores de crescimento de origem natural para a quebra da
dorméncia das fruteiras exigentes em frio invernal, tem sido estudado em diversas culturas a nivel
internacional (Fabbroni et al.,, 2007). Entre os referidos reguladores de crescimento, as citoquininas
tém-se revelado as mais promissoras, pela agdo que desempenham.

0 presente trabalho, teve como objetivo, estudar a a¢do de citoquininas de origem natural na
quebra da dormeéncia, indices de fertilidade e produgio da actinidea.

Material e métodos

O presente estudo decorreu durante o ciclo vegetativo de 2011, na localidade de Meixedo,
concelho e distrito de Viana do Castelo (Lat. 41°45’51” N e Long. 8°42’46”0), situado a cerca de 14 km
do mar. O ensaio foi conduzido num delineamento completamente casualizado e consistiu em trés
modalidades: Cytokin®, Dormex® (usado como referéncia) e a testemunha (tratada com agua), com
quatro repeticdes por modalidade. Cada repeticdo era constituida por 3 linhas com quatro plantas,
tendo a observacao incidido sobre as duas plantas centrais da linha do meio, funcionando as restantes
como bordadura, de forma a minimizar os efeitos de deriva de produtos de umas modalidades para
outras. As observagdes incidiram sobre os gomos e frutos de todas as varas de cada planta amostrada.

Os parametros avaliados foram: carga a poda: nimero médio de gomos por vara e nimero
médio de varas por planta; niimero de gomos evoluidos: nimero médio de gomos que abrolharam em
cada vara; indice de abrolhamento: que é dado pela razdo entre o nimero médio de gomos deixados a
poda e o nimero médio de gomos evoluidos; indice de fertilidade prdtico: que é dado pela razdo entre o
numero médio de frutos por vara e o nimero médio de gomos a poda e produgdo: nimero médio de
frutos por vara e por planta. O niimero de horas de frio foi calculado a partir dos dados obtidos nas
estacdes meteoroldgicas de Arcozelo, Cepdes Barrio, do concelho de Ponte de Lima, todas elas situadas
num raio de 10 km do local do ensaio. As pulveriza¢es foram realizadas de acordo com as indicag¢des
dos fabricantes. As doses utilizadas foram de 0,5 L.ha'! para o Cytokin® e de 50 L.ha! para o Dormex. O
volume de calda foi de 1000 L.ha'l. Complementarmente procedeu-se também ao acompanhamento da
fenologia da cultura, com observacdes semanais entre 22 de fevereiro e 27 de junho (frutos em
crescimento), tendo-se feito nesta ultima data, a colheita de dados para avaliacdo dos indices acima
referidos.

Para comparar os resultados obtidos, recorreu-se a andlise de varidncias a um fator (ANOVA)
com um nivel de significancia de 0,05. A comparag¢do das médias foi feita através do teste de Duncan,
para um nivel de significaincia também de 0,05. Para verificagdo dos pressupostos necessarios a
prossecucdo com a andlise de varidncia, realizaram-se os testes de Shapiro-Wilk (adesdo a
normalidade) e de Levene (homogeneidade das variancias).

Resultados

Evolugdo da fenologia. A primeira observacdo teve lugar no dia 23 de fevereiro, tendo-se
acompanhado a evolu¢do do estado fenoldgico das plantas sujeitas ao estudo com visitas regulares
semanais até ao final do estudo e a dltima visita foi feita no dia 27 de junho de 2011. O abrolhamento
decorreu em 15/03/2011 em todas as modalidades (quadros 1 a 3). Da andlise dos resultados verifica-
-se que para todos os parametros avaliados, foram cumpridos os pressupostos necessarios a
prossecu¢do com a andlise de varidncias, ndo tendo sido possivel identificar diferencas
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estatisticamente significativas tanto para o teste de - Shapiro Wilk como para o Teste de Levene
(homogeneidade das varidncias)

O numero de varas por planta (Figura 1) foi idéntico entre as modalidades em estudo, nio se
tendo verificado diferencas estatisticamente significativas entre elas (p >0,05). Na modalidade tratada
com Cytokin®, o niimero médio de varas por planta foi de 13,63 + 2,17, enquanto no caso do Dormex®
foide 12,5 + 2,27 e na testemunha de 12,63 + 1,80 varas por planta.

0 numero médio de gomos por vara, foi idéntico entre as modalidades ensaiadas (Figura 2),
pelo que nao foi possivel detetar diferengas estatisticamente significativas entre elas (p >0,05). A carga
a poda oscilou entre 21,6 + 3,1 gomos por vara na modalidade tratada com Dormex® e 24,1 + 1,3 na
testemunha.

O indice de abrolhamento, oscilou entre 58,17 + 4,65% na testemunha e 65 * 3,6% no Cytokin®
(Figura 3). A andlise de varidncias revelou diferencas estatisticamente significativas (p< 0,05) entre as
modalidades em estudo. O indice de abrolhamento na modalidade Cytokin® foi significativamente
superior ao da testemunha, ndo diferindo ambas da modalidade tratada com Dormex®.

O indice de fertilidade prdtico diferiu significativamente entre as modalidades em estudo
(fig.5), sendo que nas modalidades Dormex® (1,22+0,12) e Cytokin® (1,13+0,20) foi
significativamente superior ao da Testemunha (0,74 + 0,14).

0 niimero médio de frutos por vara diferiu significativamente entre as modalidades em estudo
(p <0,05) (fig. 5). O valor obtido nas modalidades Dormex® (26,1 + 2,7) e Cytokin® (24,7 + 4,3) foi
significativamente superior ao da Testemunha (17,9 * 4,0).

O niimero médio de frutos produzidos por planta oscilou entre 229 + 52 na Testemunha e
342 £103 no Cytokin® (fig. 6). Da analise de variancias ndo foi possivel detetar diferencas
estatisticamente significativas entre as modalidades ensaiadas.

Discussao e conclusoes

A evolugdo fenolégica da cultura apresentou uma evolugdo idéntica entre as modalidades
ensaiadas. Contrariamente ao que seria de esperar, o Dormex® ndo provocou uma antecipacdo
consideravel no abrolhamento, o que pode ser devido ao facto de no inverno anterior as necessidades
de frio terem sido satisfeitas integralmente (quadro 4).

0 numero médio de varas por planta, ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas
entre as diferentes modalidades em estudo. Nesta avaliacdo ndo seriam de esperar diferengas entre os
tratamentos uma vez que aquando da marcag¢do do ensaio no terreno foi acertado o nimero de varas
por planta, o mesmo se verificando para o nimero médio de gomos por vara.

0 indice de abrolhamento na modalidade Cytokin® foi significativamente superior ao da
testemunha, ndo diferindo ambas da modalidade Dormex®. Estes valores vdo ao encontro dos
verificados por Fabbroni (2009). O indice de fertilidade pratico, ou seja, a razao entre o nimero médio
de frutos por vara e o nimero médio de gomos a poda, diferiu significativamente entre as modalidades
em estudo, apresentando as modalidades tratadas, valores superiores aos da testemunha.

0 numero de frutos por vara diferiu significativamente entre as modalidades em estudo. Uma
vez que a carga a poda entre as trés modalidades em estudo foi equivalente, mas o niimero de frutos
obtidos em cada vara diferiu entre as modalidades, tudo indica que tanto o Dormex® como o Cytokin®
produziram um efeito de aumento do nimero de frutos obtidos por vara (Fabbroni, 2009).

Relativamente ao nimero médio de frutos por planta, as modalidades tratadas apresentaram
valores mais elevados que a testemunha, sendo que na modalidade tratada com Cytokin®, os valores
foram tendencialmente superiores aos da modalidade tratada com Dormex®. Entre as modalidades
tratadas, estas diferengas apesar de ndo terem sido estatisticamente significativas, representam um
aumento de producdo para a modalidade Cytokin®, de 11 kg/planta, o que para o presente caso
corresponde a 5 500 kg.ha-1.

Com o presente estudo foi possivel concluir que de uma forma geral, o Cytokin® pode
constituir uma alternativa do Dormex®, pois as diferencas entre os diferentes parametros analisados
ndo foram estatisticamente significativas, apesar do nimero de frutos na modalidade tratada com
Cytokin® ter sido tendencialmente superior, correspondendo a valores monetarios nao
negligenciaveis.

De salientar que estes resultados estdo de acordo com os observados em Italia, onde também
se efetuou o estudo comparativo entre o Dormex® e o Cytokin®, tendo-se também af concluindo que de
um modo geral o Cytokin® produz efeitos muitos semelhantes aos do Dormex® em plantas de actinidea
(Fabbroni, et al., 2007; Fabbroni, 2009).

Outros estudos deverdo ser realizados noutros pomares, com diferentes localizacoes
geograficas, a fim de certificar o efeito semelhante e eliminar a possibilidade de outros fatores como
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climaticos, época de aplicacdo, fertilizacdo, rega, pragas e doengas, entre outros, terem interferido
neste estudo.

Os resultados obtidos apontam para a possibilidade do Cytokin® poder constituir uma
alternativa viavel ao Dormex®, sem os inconvenientes toxicolégicos e ambientais deste ultimo. Por
outro lado, o Cytokin® nao antecipa o abrolhamento da cultura, tal como acontece com o Dormex®, o
que constitui maior seguranca para o agricultor em termos de risco de geadas tardias. Dado tratar-se
de um produto de origem natural, o Cytokin pode assumir um papel importante na producao biolégica
de kiwis.
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Quadro 1 — Estados fenoldgicos das plantas do tratamento com Dormex®.

Estados fenologicos

Data ] K

Menos evoluido Dominante Mais evoluido
23-02-2011 Gomo de inverno Gomo inchado
01-03-2011 Gomo de ilnverno Gomo inchado Abrolhamento
10-03-2011 Gomo de inverno Gomo inchado Abrolhamento
15-03-2011 Gomo inchado Abrolhamento Ponta verde
22-03-2011 Abrolhamento Ponta verde Folhas visiveis
29-03-2011 Pontaverde Folhas visiveis Botoes florais visiveis
07-04-2011 Folhas visiveis Botdes florais visiveis Folhas separadas
14-04-2011 Botoes florais visiveis Botoes florais visiveis Folhas separadas
28-04-2011 Botdes florais visiveis Botdes florais visiveis Folhas separadas
05-05-2011 Botdes florais separados Pétalas visiveis Campanula
12-05-2011 Pétalas visiveis Plena floragao Plena floragao
19-05-2011 Plena floragdo Vingamento Frutos crescimento
26-05-2011 Vingamento Frutos crescimento Frutos crescimento
09-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento
27-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento
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Quadro 2 — Estados fenoldgicos das plantas do tratamento com Cytokin®.

Data

Estados fenoldgicos

Menos evoluido Dominante Mais evoluido
23-02-2011 Gomo de inverno Gomo inchado
01-03-2011 Gomo de inverno Gomo inchado Abrolhamento
10-03-2011 Gomo de inverno Gomo inchado Abrolhamento
15-03-2011 Gomo inchado Abrolhamento Abrolhamento
22-03-2011 Abrolhamento Ponta verde Ponta verde
29-03-2011 Ponta verde Folhas visiveis Botdes florais visiveis
07-04-2011 Folhas visiveis Botdes florais visiveis Folhas separadas
14-04-2011 Botdes florais visiveis Botoes florais visiveis Folhas separadas
28-04-2011 Botoes florais visiveis Botoes florais visiveis Folhas separadas
05-05-2011 Botoes florais separados Pétalas visiveis Campanula
12-05-2011 Pétalas visiveis Plena floragao Plena floragao
19-05-2011 Plena floragao Vingamento Frutos crescimento
26-05-2011 Vingamento Frutos crescimento Frutos crescimento
09-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento
27-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento

Quadro 3 — Estados fenoldgicos das plantas testemunha.

Estados fenoldgicos

Data

Menos evoluido Dominante Mais evoluido
23-02-2011 Gomo de inverno Gomo inchado
01-03-2011 Gomo de inverno Gomo inchado Abrolhamento
10-03-2011 Gomo de inverno Gomo inchado Abrolhamento
15-03-2011 Gomo inchado Abrolhamento Abrolhamento
22-03-2011 Abrolhamento Ponta verde Ponta verde
29-03-2011 Pontaverde Folhas visiveis Botoes florais visiveis
07-04-2011 Folhas visiveis Botdes florais visiveis Folhas separadas
14-04-2011 Folhas visiveis Botodes florais visiveis Folhas separadas
28-04-2011 Botoes florais visiveis Botdes florais visiveis Folhas separadas
05-05-2011 Botdes florais separados Pétalas visiveis Campanula
12-05-2011 Pétalas visiveis Plena floragao Plena floragao
19-05-2011 Plena floragdo Vingamento Frutos crescimento
26-05-2011 Vingamento Frutos crescimento Frutos crescimento
09-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento
27-06-2011 Frutos em crescimento Frutos crescimento Frutos crescimento
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Quadro 4 — Horas de frio abaixo de 7,2°C para os meses de novembro e dezembro de 2010 e janeiro e
fevereiro de 2011 em diferentes estacdes meteoroldgicas.

Nov. Dez. Jan. Fev. Total
Correlha 182 276 238 204,75 900,75
Cepdes 189 279 229 220,5 917,5
Arcozelo 180 275 212 224 891
16,0
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Figura 1 — Numero médio de varas por planta nas diferentes modalidades, Dormex®, Cytokin® e
testemunha. Valores com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05

(Duncan).
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Figura 2 — Ndmero médio

de gomos por vara nas diferentes modalidades, Dormex®, Cytokin® e

testemunha. Valores com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05

(Duncan).
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Figura 3 — Indice de abrolhamento para as diversas modalidades em estudo. Valores com uma letra em
comum, nio diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05 (Duncan).
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Figura 4 — Indice de fertilidade pratico para as diversas modalidades em estudo. Valores com mesma
letra, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05 (Duncan).
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Figura 5 — Numero médio de frutos por vara para as diferentes modalidades. Valores com a mesma
letra, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05 (Duncan).
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Figura 6 — Numero médio de frutos por planta nas diferentes modalidades ensaiadas. Valores com a
mesma letra, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 0,05 (Duncan).
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3. Fertilidade do solo e nutricao das culturas
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Influéncia do solo e de um adubo organico na produgao de alface bioldgica
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Resumo

Realizou-se um ensaio em vasos para avaliar a influéncia do solo e de um fertilizante organico
na alface (Lactuca sativa L.) biolédgica, utilizando seis tratamentos resultantes da combinacdo fatorial
entre: tipo de solo (solo de agricultura bioldgica e solo de agricultura convencional) e adubo organico
(0, 2 e 4 t ha1). A producdo da alface diminuiu com a aplicacdo das doses crescentes do adubo organico
devido a sua elevadissima condutividade elétrica (50,1 dS m) e falta de maturacdo, mas foi superior
(p <0,05) no solo de agricultura bioldgica, onde a alface resistiu melhor aos efeitos nefastos do adubo
organico. Concluiu-se que existem no mercado adubos organicos que ndo apresentam qualidade para
estarem certificados para a agricultura biolédgica.

Palavras-chave: adubo organico, azoto, condutividade elétrica, matéria organica

Abstract

Influence of soil and organic fertilization on organic lettuce production

A pot trial was carried out to evaluate the influence of the soil and one organic fertilizer on
organic lettuce (Lactuca sativa L.) production, with six treatments resulting from the factorial
combination of: soil type (organic farming soil and conventional farming soil) and organic fertilizer (0,
2 and 4 t ha'1). Lettuce yield decreased with the application of increasing rates of organic fertilizer due
to its very high electrical conductivity (50.1 dS m-1) and lack of maturation, but was higher (<0.05) in
the soil from organic production compared to the soil from conventional production because the
harmful effects of the organic fertilizer were minimized in the soil from organic production. It was
accomplished that there are organic fertilizers available on the market that may not have sufficient
quality to be certified for organic agriculture.

Keywords: electrical conductivity, nitrogen, organic fertilizer, organic matter

Introducao

0 uso de produtos minerais de sintese modifica o equilibrio do ecossistema do solo devido a
alteracdo das suas propriedades quimicas, mas também, devido a uma destruicdo do meio fisico e a
diminui¢do da biodiversidade do solo (Kibblewhite et al, 2008). Contribuindo, assim, para a
diminui¢do do numero de espécies e para a contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas
(Lampkin, 1990). Apesar dos beneficios da incorporacdo de matéria organica (MO) ao solo, os
agricultores devem ponderar sobre a quantidade e a qualidade dos materiais organicos a utilizar como
corretivos do solo porque a aplicagdo indiscriminada de fertilizantes organicos pode originar
problemas de fitotoxicidade (Brito, 2001).

A alface é uma cultura horticola de grande importancia em Portugal mas que raramente é
cultivada no modo de produgdo biologico (MPB). Para aumentar a producdo de alface no MPB os
produtores precisam de ter informacdo que os auxilie a decidir sobre a fertilizacao desta cultura. Neste
trabalho avaliou-se o efeito no crescimento da alface de um adubo organico comercial certificado para
o MPB, num solo cultivado no MPB e num solo cultivado no modo de producdo convencional (MPC),
com o objetivo de contribuir com resultados experimentais que suportem as recomendag¢des de
fertilizagdo no MPB.

Materiais e métodos
O ensaio foi instalado em vasos numa estufa sem climatizacdo da Escola Superior Agraria de
Castelo Branco (39°49’12” de latitude, -7°27°36” de longitude e aproximadamente 400 m de altitude).
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Utilizaram-se apenas fatores de produgao certificados para o MPB, de acordo com o Regulamento (CE)
n2834/2007 (CE, 2007).

0 ensaio foi conduzido segundo um delineamento experimental com quatro blocos casualizados
e seis tratamentos resultantes da seguinte estrutura fatorial de tratamentos com dois fatores: solo de
exploracdes com diferentes modos de producio (biolégico e convencional) e adubo organico com trés
niveis de aplicacdo (0, 2 e 4 t ha'l, considerando como referéncia o compasso de 33 cm x 33 cm).

Ambos os solos eram de origem granitica, sendo colhidos a uma profundidade de 0 a 20 cm em
exploragdes de agricultura préximas, localizadas no concelho de Marco de Canaveses, uma explorada
no modo de produgio bioldgico (nos ultimos 10 anos) e outra no modo de producdo convencional. O
volume do solo colocado em cada vaso foi de 6600 cm3. O adubo organico tinha a designa¢ido comercial
de adubo organico para a agricultura biolégica. Foi produzido com residuos de vinhaga concentrada,
guano e estrume de galinha. De acordo com o rétulo comercial, deveria possuir 7% de humidade, 48%
MO, 6% N, 8% P»0s, 15% K0, 3,4% MgO e 5% CaO.

A alface (Lactuca sativa L.), variedade “Ariel”, para este ensaio, foi semeada em mottes, com um
substrato constituido por turfa sphagnum em diferentes graus de decomposicao, no dia 20 de fevereiro
de 2010, e a transplantacio efetuou-se a 19 de margo de 2010. As alfaces utilizadas na transplantacdo
foram selecionadas aleatoriamente, mas com o cuidado de serem as mais homogéneas entre si. As
plantas foram frequentemente regadas para que a agua ndo constituisse um fator limitante para o seu
crescimento. A 4gua de percolagdo foi reposta nos vasos e as infestantes foram retiradas
imediatamente apds a emergéncia de forma a ndo competirem com as alfaces por nutrientes. Durante a
realizacdo do ensaio as temperaturas médias didrias mais elevadas do ar e do solo (a profundidade de
10 cm) foram, respetivamente, 26 e 24,7°C e as mais baixas foram 12°C quer do solo quer do ar.

As colheitas realizaram-se aos 28 e 45 dias apds a transplantacdo. Para a determinagio do peso
das folhas e das raizes, o substrato foi retirado do vaso e emerso em agua para separar o solo das
raizes. Procedeu-se a separagdo da parte aérea da parte radicular e as raizes foram lavadas com agua e
secas com um pano. A lavagem das raizes decorreu com o auxilio de dois crivos de 2 mm de malha a
fim de minimizar a perda de raizes, Cada uma das partes foi pesada imediatamente para determinacao
do peso fresco. A determinacdo do peso seco realizou-se apds secagem a 65°C durante trés dias numa
estufa com ventilacdo.

Utilizaram-se as normas europeias para a determinacdo das seguintes caracteristicas do
fertilizante organico: humidade (CEN, 1999a); pH (CEN, 1999b); condutividade elétrica (CE) (CEN,
1999c¢); e matéria organica (CEN, 1999d). A MO do solo foi determinada pela quantidade de dicromato
de sdédio gasto na oxidagdo do carbono (C) organico. O azoto mineral, dos solos e do adubo organico, foi
determinado apés extragdo com KCl 2 M (1:5), por espectrofotometria de absor¢io molecular. As
concentragdes de N e P nos solos, no adubo organico, nas folhas e nas raizes da alface foram
determinadas por espectrofotometria de absor¢do molecular apds digestdo das amostras com acido
sulfurico enquanto o potassio foi determinado for fotometria de emissao de chama e o Ca e Mg por
espectrofotometria de absor¢ao atémica, em ambos os casos, apds digestdo nitroperclorica.

A razdo C/N foi calculada pela razdo entre o teor de C e o teor de N. O teor de carbono, foi
calculada pela razao entre o teor de matéria organica e a constante 1,8 (Gongalves & Baptista, 2001)
para o adubo orgdnico e a constante 1,724 para o solo (fator Van Bemmelen). A comparacio dos
resultados entre tratamentos realizou-se através da analise de variancia e testes de Duncan (p <0,05),
recorrendo-se ao programa SPSS v.15.0.

Resultados e discussao

0 solo em modo de produgdo bioldgico (SB) apresentou um teor de matéria organica muito
superior ao do solo em modo de produgdo convencional (SC) que, por sua vez, apresentou um teor de
N-NOs- superior ao do SB (quadro 1). O teor de N total e a razdo C/N foram superiores no SB assim
como o valor de pH. O adubo apresentou uma composi¢ao com 3,9% de N, 3% de P e 3% de K (quadro
1) correspondendo a valores muito inferiores de N e K em relagdo aos valores de N-P,05-K;0: 6-8-15%
apresentados pelo rétulo comercial. A condutividade elétrica (50,1 dS m1), e o teor de N-NH4*
(18 395 mg kg MS) deste adubo organico foram elevadissimos em relagdo aos valores maximos
recomendados de CE inferior a 3 dS m™ (Soumaré et al, 2002) e de N-NH4* inferior a 400 mg kg!
(Zucconi & Bertoldi., 1987) para os compostados serem utilizados como corretivos organicos do solo.

A producdo de alface (fig. 1) no SB foi superior a obtida no SC, em ambas as colheitas, quando
se aplicou adubo organico, independentemente da dose aplicada (2 ou 4 t ha!). Na primeira colheita, a
producdo aumentou significativamente com a aplicacdo de 2 t ha! de adubo orgénico no SB mas o
mesmo nao se verificou no SC. Nesta colheita, com a aplicagdo de 4 t ha'! de adubo organico a producao
diminuiu em ambos os solos quando comparada com a produg¢io com a aplicagdo de apenas 2 t hal. Na
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segunda colheita ndo se verificaram diferencas significativas (p <0,05) entre as alfaces produzidas com
doses diferentes de adubo organico no SB. Neste solo a producdo de alface foi sempre superior em
comparacdo com a alface produzida no SC quando se aplicou o adubo organico. No SC as alfaces
produzidas com 4 t ha'! de adubo organico apresentaram um peso fresco significativamente inferior as
alfaces produzidas sem adubo organico. Estes resultados evidenciam que a utilizagdo deste adubo
organico foi prejudicial para o crescimento da alface no SC, tendo inclusive inibido o seu crescimento
no SB até 28 dias apds a plantacdo, quando foi aplicado na dose mais elevada (4 t ha1). Por outro lado,
verificou-se que o SB apresentava caracteristicas que permitiram que as alfaces resistissem melhor aos
efeitos nefastos deste adubo organico em comparagdo com o SC. As quais, eventualmente poderio
estar relacionadas com o teor mais elevado de MO do SB em comparag¢do com o SC

A producgido da alface, na ultima colheita, para a média de ambos os solos, diminuiu com a
aplica¢do de adubo organico respetivamente 10,9% e 16,3% para as doses de 2 e 4 t ha'! em relagdo ao
tratamento nao fertilizado. A producao de alface para a média das doses de adubo organico foi superior
no SB em 33,4% em relacdo a producao no SC (p <0,05). O peso fresco das raizes da alface também foi
superior no SB em compara¢do com o SC e diminuiu neste com a aplicagdo de 4 t hal de adubo
organico em comparagio com a aplicagdo de 2 t ha'! (quadro 2). O teor de matéria seca foi geralmente
superior nas plantas que tiveram uma producdo inferior de peso fresco.

0 facto da producdo da alface ter diminuido com a aplicacdo de doses crescentes de adubo
organico, podera ser explicado pela elevadissima condutividade elétrica (50,1 dS m) deste
fertilizante, o qual, terd afetado a absorcdo de agua pelas plantas, por sua vez sensiveis a salinidade
(Maynard & Hochmuth, 1997). O efeito da salinidade do solo para as plantas é principalmente um
efeito osmoético, no entanto, a redugio do crescimento das plantas podera nio ser explicada com base
apenas na pressio osmética da solugdo do solo. E provavel que o efeito nefasto do adubo organico para
o solo se devesse a combinacio da elevada CE e de outros fatores tais como a toxicidade por excesso de
amonia (Brito, 2001).

A libertacdo de amonia foi relatada por Katayama et al. (1985) como o principal fator inibidor
de lamas mal maturadas no crescimento vegetal, enquanto Zucconi e Bertoldi (1987) sugeriram um
limite maximo para o N-NH4* de 400 mg kg* MS de composto de residuos sélidos municipais, valor que
€ muito inferior as 18 395 mg kg! MS determinado neste adubo orgénico. Na presenca de concen-
tracoes toxicas de amonia, a planta terd reagido, possivelmente, reduzindo a sua taxa metabdlica,
reduzindo a respiracdo da raiz, diminuindo a absor¢cdo de nutrientes e retardando a sintese e o
transporte de giberelinas e citoquininas (Bonneau et al, 1979). A rapida decomposicdo do adubo
organico mal maturado no solo podera, também, ter causado uma diminuicio da concentracdo de Oz no
ambiente da raiz e, portanto, criado um ambiente redutor favoravel a produc¢do de substancias
fitotéxicas, designadamente, etileno e dcidos gordos volateis (Wong, 1985).

0O SB apresentou uma maior resisténcia ao efeito nefasto do adubo organico em comparacio
com o SC. Tal resisténcia foi provavelmente devido as caracteristicas do SB sendo relevante o seu
maior teor de MO (64,5 g kg'1), em comparac¢do com o do SC (26,5 g kg-1). A MO do SB tera contribuido
para uma elevada capacidade de troca catiénica no solo permitindo uma maior disponibilidade de
nutrientes para além da MO constituir uma reserva de nutrientes (Yilmaz & Alagoz, 2010). O maior
teor de MO tera provavelmente contribuido, também, para uma boa permeabilidade e capacidade de
retencao de dgua (Bayu et al., 2006) satisfazendo mais facilmente as necessidades hidricas da cultura.
Por outro lado, a MO contribui para uma menor compacta¢ao do solo (Mamman et al., 2007) que,
juntamente com o facto de o SB também ser menos denso do que o SC, podera ter favorecido um maior
desenvolvimento das raizes que apresentaram um peso superior ao das raizes das alfaces produzidas
no SC. No peso seco da alface, tanto das folhas como das raizes, o efeito prejudicial do adubo organico
ja ndo se manifestou de forma tdo evidente, o que confirma que o prejuizo na producido estaria
relacionado com a maior dificuldade na absor¢do de agua na presenc¢a do adubo organico. A maior
fertilidade do SB em relagdo ao SC podera estar relacionada, também, e com a maior atividade
biolégica do SB (Silguy, 1994).

A maioria dos nutrientes foi absorvido entre os 28 e os 45 dias ap6s a transplantacdo (fig. 2). 0
nutriente absorvido em maiores quantidades foi o K, seguido pelo N e o Ca. O teor de N diminuiu com a
idade da alface quer nas folhas (quadro 3) quer nas raizes (quadro 4). A razio entre o teor de N das
folhas e das raizes diminuiu da primeira para a segunda colheita, mas o teor de N nas folhas foi sempre
superior ao teor de N das raizes.

Para a média das doses de aplicacdo de fertilizante organico, na segunda colheita, a razdo N/P
foi superior nas folhas (4,5 no SB e 5,4 no SC) em comparag¢do com as raizes (3 no SB e 4,1 no SC). O
teor de K na primeira colheita foi superior nas raizes em comparag¢ao com as folhas, mas o reciproco
verificou-se na segunda colheita. O teor de calcio foi sempre superior nas folhas em comparagdo com
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as raizes, o mesmo tendo sucedido com o magnésio na segunda colheita, mas ndo na primeira. Os
teores médios de macronutrientes encontrados nas folhas das alfaces estdo de acordo com os valores
indicados para a alface por Varennes (2003). A acumulac¢do de nutrientes foi inferior com a aplicagio
de 4 t ha! de adubo organico no SC em comparag¢io com o SB porque as necessidades das alfaces em
nutrientes terdo sido também inferiores, devido ao seu menor crescimento no SC em comparagdo com
o0 SB, e porque a absorcdo de dgua pelas raizes, e consequentemente de nutrientes por fluxo de massa,
devera ter diminuido em consequéncia da elevada CE do adubo organico.

Conclusoes

A fertilizacdo da alface com a aplicagdo do adubo organico prejudicou a produgio no solo em
modo de producdo convencional e ndo aumentou a produgio no solo em modo de producio biolégico,
porque a elevadissima condutividade elétrica (CE) e o elevado teor de amoénia deste adubo organico
terdo tido um efeito fitotéxico para as alfaces. A elevada qualidade do solo de agricultura bioldgica
demonstrada pela sua capacidade de resisténcia as perturbagdes provocadas pelo adubo organico,
permitiu a obtencdo de uma producdo da alface significativamente superior a verificada no solo em
modo de produc¢do convencional, quando se aplicou o adubo organico.

Apesar de se recomendar o uso adubos organicos no modo de produgdo bioldgico, em
situacdes de necessidades elevadas de N disponivel no solo, considera-se indispensavel a avaliagio dos
potenciais prejuizos destes adubos quando sdo formulados com compostados deficientemente
maturados e/ou com elevada salinidade. Concluiu-se que existem no mercado adubos organicos que
ndo apresentam qualidade suficiente para estarem certificados para a agricultura biolégica.
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Quadro 1 — Caracteristicas dos solos experimentais e do adubo orgéanico.

MS pH CE MO N N-NH4+ N-NO3 C/N P K Ca Mg
% dSm? gkg! gkg! mgkg! mgkg! gkg! gkg! gkg! gkg!
Solo em modo de produgdo biolégico
Média 819 7,1 0,6 645 24 7 46 16,4 0,9 3,8 2,3 2,0

‘DP 09 01 01 0,5 0,6 0,8 2,1 05 01 2,9 1,1 1,4
Solo em modo de produgdo convencional

Média 893 63 0,6 265 1,7 3 81 92 09 5,6 2,9 3,2
"DP 04 01 01 0,1 0,6 04 33 01 05 2,2 1,7 1,5
Adubo orgdnico

Média 92,2 5,7 50,1 546 39,5 18395 80 7,7 30,3 30,0 23,3 4,0
‘DP 0,1 01 14 11,2 11,5 6933 5 05 77 13,2 8,3 0,2

A matéria organica (MO) e os teores dos nutrientes encontram-se expressos em relacdo a matéria seca.
“DP - Desvio padrao

Quadro 2 — Peso fresco (PF) das raizes (R) e teor de matéria seca (TMS) das folhas (F) e das raizes nas
colheitas C1 e C2, respetivamente 28 e 45 dias apds a plantacdo, no solo em modo de producido
biolégico (SB) ou convencional (SC), com doses crescentes de adubo organico (0, 2 e 4 tha'1).

Tratamentos MDS

Solo SB SB SB SC SC SC

Adubo orgénico (t ha) 0 2 4 0 2 4

PF-R-C1 (g planta) 4,5 4,2 4,0 34 3,5 29 2,1
PF-R-C2 (g planta) 16,9 16,8 17,9 9,9 12,1 8,3 3,2
TMS-F-C1 (%) 4,4 4,3 54 4,4 54 57 1,2
TMS-F-C2 (%) 4,2 4,7 4,9 4,7 55 5,2 0,8
TMS-R-C1 (%) 7,2 7,2 6,8 8,9 7,9 8,6 2,3
TMS-R-C2 (%) 8,1 6,8 6,6 10,1 8,5 9,0 1,0

*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05)
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Quadro 3 — Teores (g kg1 MS) de nutrientes das folhas da alface na 12 e 22 colheita, respetivamente 28
e 45 dias apds a plantacdo, no solo em modo de producio biolégico (SB) ou convencional (SC), com
doses crescentes de adubo orgéanico (0, 2 e 4 t ha1).

Nutriente  Colheita Tratamentos MDS*
SB SB SB SC SC SC
0 2 4 0 2 4
........................................... S
N 1 36,8 39,7 39,1 40,8 36,5 42,9 4,6
2 22,0 24,6 24,7 26,5 25,4 27,8 6,3
P 1 54 5,9 6,3 52 4,6 5,9 0,7
2 4,7 5,5 5,5 3,9 51 5,7 1,5
K 1 37,2 41,0 49,2 41,9 30,8 32,7 13,9
2 35,9 38,3 37,8 29,7 29,6 28,7 17,4
Ca 1 21,1 22,3 20,9 24,2 22,1 22,0 6,7
2 17,9 20,6 19,7 20,0 21,5 18,5 5,7
Mg 1 3,1 3,4 4,2 3,4 2,8 3,0 1,1
2 5,3 5,9 7,3 6,5 7,6 5,4 2,3

*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05)

Quadro 4 — Teores (g kgt MS) de nutrientes das raizes na 12 e 22 colheita, respetivamente 28 e 45 dias
apo6s a plantacdo, no solo em modo de producido biolégico (SB) ou convencional (SC), com doses

crescentes de adubo organico (0, 2 e 4 t ha'1).

Nutriente  Colheita Tratamentos MDS*
SB SB SB SC SC SC
0 2 4 0 2 4
___________________________________________ S
N 1 24,1 23,2 26,0 21,5 19,2 30,5 9,2
2 17,8 20,9 20,2 16,6 16,5 24,3 6,9
P 1 6,7 7,4 9,0 3,9 5,0 8,4 2,8
2 53 7,3 6,9 3,0 4,3 6,7 2,0
K 1 73,4 67,3 62,4 40,5 51,5 68,2 35,4
2 23,8 22,4 33,9 17,1 18,3 26,6 13,5
Ca 1 10,2 13,7 11,1 12,6 14,4 17,2 7,0
2 10,5 11,4 9,8 8,4 9,6 9,8 3,3
Mg 1 5,8 6,8 6,8 6,0 7,1 9,6 6,6
2 4,1 3,7 5,5 4,7 4,9 5,5 1,9
*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05)
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Figura 1 — Peso fresco das folhas de alface 28 e 45 dias apds a plantacdo para o solo em modo de
producdo biolégico (B) ou convencional (C), com aplicacido de doses crescentes de adubo organico (0, 2
e 4 t ha'l). Letras diferentes por cima das barras representam diferencas significativas (p <0,05) de
peso.
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Figura 2 — Acumulagdo de nutrientes na alface 28 e 45 dias ap6s a plantacdo (DAP) plantacdo para o
solo em modo de produgio biolégico (SB) e convencional (SC), com aplicacdo de doses crescentes de
adubo organico (0, 2 e 4 t ha'1). Linhas por cima das barras representam # o valor do desvio padrdo da
média.
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Resumo

Realizou-se um ensaio em vasos para avaliar a influéncia da fertilizacdo fosfatada e da
micorrizagdo na alface (Lactuca sativa L.) biolégica, utilizando seis tratamentos resultantes da
combinacao fatorial entre: indculo micorrizico (plantas inoculadas e ndo inoculadas) e fosfato de Gafsa
(0, 100 e 200 kg P,0s ha'1). A aplicacdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa resultou em aumentos
(p <0,05) de producio de alface e de absor¢do de nutrientes. No entanto, a micorrizagdo nao contribuiu
para um aumento de producao, verificando-se que nas plantas micorrizadas a produ¢do ndo aumentou
significativamente com a dose mais elevada de fosfato de Gafsa.

Palavras-chave: azoto, fosforo, micorrizas, pH

Abstract

Influence of phosphate fertilization and mycorrhization in organic lettuce growth and
nutrient uptake

A pot trials was carried out to evaluate the influence of phosphate fertilization and
mycorrhization in organic production of lettuce (Lactuca sativa L.), with six treatments resulting from
the factorial combination of: mycorrhizal inoculation (inoculated and not inoculated) and Gafsa
phosphate (0, 100 and 200 kg P05 ha1). The application of increasing rates of Gafsa phosphate led to
significant increases in lettuce yield and nutrient uptake. However, the mycorrhization did not increase
lettuce yield and for these lettuces, yield did not increase for the highest rate of application of Gafsa
phosphate.

Keywords: mycorrhizas, nitrogen, pH value, phosphorus

Introduciao

Na grande maioria dos solos de Portugal o fésforo (P) ndo se encontra disponivel em
quantidades suficientes, sendo necessario aplica-lo sob a forma de fertilizantes (Santos, 2012). Dai a
necessidade de aferir a eficicia na disponibilizacdo de P por parte dos fertilizantes fosfatados
certificados para o modo de producdo biolégico (MPB). Os fosfatos naturais, como o fosfato de Gafsa,
possuem uma grande porosidade, que lhes conferem grande superficie especifica, podendo ser
facilmente hidrolisados, sendo, por isso, conhecidos como fosfatos de grande reatividade (Corréa et al.,
2005). Os fosfatos naturais autorizados para o MPB, como o fosfato de Gafsa, podem ser tio eficientes
quanto os fosfatos soluveis (Corréa et al., 2005) mas a sua eficiéncia depende da cultura, da dose
utilizada, e do pH do solo. O interesse na utilizacdo destes fosfatos em solos acidos advém do facto de
possuirem caracter alcalinizante e saturarem o complexo de fixacdo do solo em fésforo (Santos, 2012).
Os fosfatos naturais sdo pouco soluveis em agua e necessitam de alguma acidez do solo para se
solubilizarem ao longo do tempo (Goedert & Sousa, 1984). Contudo, num solo muito acido, a
solubilidade do P diminui devido a precipita¢io de fosfatos de aluminio, ferro e manganés, e diminuem,
também, as taxas de mineralizacdo da matéria organica (MO) porque a acidez do solo prejudica a
atividade microbiana.

Os fungos micorrizicos arbusculares, ou micorrizas arbusculares, tém um papel importante na
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Marschner, 1996). De entre estes, salienta-se ndo s6 a
disponibilidade do P, mas também, de outros nutrientes como azoto (N), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) (Clark & Zeto, 2000) e micronutrientes (Liu et al, 2000). A rede de hifas
extrarradiculares aumenta consideravelmente o volume de solo explorado pelas raizes, o que melhora
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o crescimento das plantas em solos mais pobres em nutrientes (Marschner, 1996). Pelo contrario, em
ambientes ricos em nutrientes tem sido observada uma redu¢do na acumulacdo de nutrientes em
plantas micorrizadas (Clark, 1997). A coloniza¢do micorrizica tem diferentes efeitos na producio
vegetal, dependendo das culturas. Koide et al. (2000), por exemplo, referiram que a inoculagio
micorrizica aumentou a produgio da alface, mas ndo teve qualquer efeito significativo na produgio da
acelga.

Neste trabalho avaliou-se o efeito na cultura de alface de um fertilizante fosfatado e da
micorrizagdo das plantas, com o objetivo de investigar se a micorrizagao da alface pode contribuir para
o aumento de producdo desta cultura, em diferentes condi¢des de P disponivel, e para avaliar o efeito
do fosfato de Gafsa no crescimento da alface.

Materiais e métodos

O ensaio foi instalado em vasos numa estufa sem climatizacdo da Escola Superior Agraria de
Castelo Branco (39°49’12” de latitude, -7°27°36” de longitude e aproximadamente 400 m de altitude).
As caracteristicas fisico-quimicas do solo recolhido de uma exploracdo de agricultura bioldgica,
encontram-se no quadro 1. Utilizaram-se apenas fatores de producio certificados para o MPB, de
acordo com o Regulamento (CE) n? 834/2007 (CE, 2007).

0 ensaio foi conduzido com um delineamento experimental com quatro blocos casualizados e
seis tratamentos diferentes resultantes da seguinte estrutura fatorial de tratamentos com dois fatores:
Fosfato de Gafsa com trés niveis (0, 100 e 200 kg P05 ha'l) e micorrrizagdo com dois niveis (plantas
micorrizadas e ndo micorrizadas). O fosfato de Gafsa além de P apresentava um elevado teor em Ca
(29% de Ca0), e as seguintes caracteristicas: (i) 26,5% de pentéxido de fésforo (P20s) total; (ii) 15% de
pentéxido de fosforo (P20s) solivel em 4acido féormico a 2%; (iii) grau de moenda com 90% de
passagem através de um crivo com uma abertura de malha de 0,063 mm. O indculo micorrizico
aplicado foi o Glomygel ® Hortalizas (Santagro Innova S.L.) com mais de 2000 propagulos (esporos,
micélios vegetativos e pedacos de raizes inertes, micorrizadas) cm-3. Este in6culo é produzido e
comercializado pela Mycovitro S.L. Biotecnologia ecoldgica e foi aplicado 1 ml da solugdo gel préximo
da raiz das plantas com o auxilio de uma pipeta, 7 dias apds a transplantagao.

A sementeira de alface com a variedade “Maravilha de verano” foi efetuada a 23 de marco de
2010 e a transplantacdo (uma planta por vaso) efetuou-se a 24 de abril de 2010. O ensaio foi instalado
em duplicado, um para cada data de colheita. Os vasos foram preenchidos com 6 600 cm3 de solo e
regados manualmente sempre que necessario.

As temperaturas médias diarias mais elevadas do ar e do solo foram respetivamente 29,5 e
27,2°C e as mais baixas foram 13 e 15,5°C. A primeira colheita realizou-se no dia 22 de maio e a
segunda a 16 de junho de 2010, respetivamente 28 e 53 dias ap6s a transplanta¢do. A determinacgdo do
peso seco das folhas, e das raizes realizou-se apds secagem a 65°C durante trés dias numa estufa com
ventilagdo.

Utilizaram-se as normas europeias para a determinacdo das seguintes caracteristicas do
fertilizante organico: humidade (CEN, 1999a); pH (CEN, 1999b); condutividade elétrica (CEN, 1999c);
e matéria organica (CEN, 1999d). A MO do solo foi determinada pela quantidade de dicromato de sédio
gasto na oxidacdo do carbono (C) organico. O azoto mineral, dos solos e do adubo organico, foi
determinado apés extracdo com KCl 2 M (1:5), por espectrofotometria de absor¢cao molecular. As
concentracdes de N e P nos solos, no adubo organico, nas folhas e nas raizes da alface foram
determinadas por espectrofotometria de absor¢do molecular apés digestdo das amostras com acido
sulftrico enquanto o potéssio foi determinado for fotometria de emissdo de chama e o Ca e Mg por
espectrofotometria de absorgdo atébmica, em ambos os casos, ap6s digestdo nitroperclorica, de acordo
com as normas laboratoriais utilizadas na Universidade de Tras-os-Monte e Alto Douro.

A razdo C/N foi calculada pela razdo entre o teor de C e o teor de N. O teor de C, foi calculado
pela razdo entre o teor de MO e a constante 1,8 para o adubo organico (Gongalves & Baptista, 2001), e a
constante 1,724 para o solo (fator Van Bemmelen). A comparac¢do dos resultados entre tratamentos
realizou-se através da andlise de variancia e testes de Duncan (p <0,05), recorrendo-se ao programa
SPSS v.15.0.

Resultados e discussao

A produgdo de alface ndo variou significativamente entre as alfaces micorrizadas e as alfaces
ndo micorrizadas para a mesma aplicacao de fosfato de Gafsa na primeira colheita, nem se verificou
interacdo entre os dois fatores em estudo, apesar de numericamente o peso fresco da alface ter sido
superior nas alfaces micorrizadas, em ambas as colheitas, quando ndo se aplicou fosfato de Gafsa
(fig. 1). Pelo contrario, na segunda colheita, para a dose mais elevada de aplicacdo de fosfato de Gafsa, a
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producdo diminuiu nas plantas micorrizadas em comparacao com as ndo micorrizadas. Nesta colheita
a produgido de alface aumentou significativamente (p <0,05) com a aplicagdo de 100 e 200 kg ha'! de
P05, respetivamente 12,9% e 20,4% em comparagdo com o tratamento controlo (sem aplicagido de
fosfato) para o conjunto dos tratamentos, incluindo plantas inoculadas e nio inoculadas. No entanto,
enquanto este facto se verificou com as plantas ndo micorrizadas, ja para as plantas inoculadas com
micorrizas arbusculares a diferenca de peso nao foi significativa entre a aplicacdo de 100 e 200 kg ha!
de P;0s, apesar de ser superior com qualquer destas aplicagdes em comparacdo com as alfaces que
cresceram sem aplicacdo de fosfato de Gafsa. De igual modo, o peso seco das folhas das alfaces
micorrizadas (resultados ndo apresentados) aumentou (p <0,05) de 31,4 para 34,6 g planta! entre a
aplicacao de 0 e 100 kg ha't de P,0s sem aumento evidente entre a aplicacdo de 100 e 200 kg ha-l de
P20s5, mas o peso seco das folhas das alfaces ndo inoculadas com micorrizas aumentou (p <0,05)
sempre com a aplicacdo de doses crescentes de P,0s.

Relativamente ao peso fresco das raizes da alface (quadro 2) encontraram-se diferencas
significativas (p <0,05) entre as raizes inoculadas e ndo inoculadas na ultima colheita sem a aplicacdo
de fosfato de Gafsa, sendo o peso das raizes micorrizadas superior ao das ndo micorrizadas, e com a
aplicacao de 200 kg ha'! de P;0s, nas plantas ndo inoculadas com micorrizas em compara¢do com o
tratamento sem aplicacdo de P05 ao solo. Numericamente verificou-se que na segunda colheita o peso
fresco das raizes inoculadas diminuiu com a aplicagdo de 100 e 200 kg ha'! de P,0s, respetivamente
5,6% e 9,3% em relacdo ao tratamento controlo sem fosfato (quadro 2). Pelo contrario, o peso fresco
das raizes nao micorrizadas aumentou significativamente com a aplicacdo de 100 e 200 kg ha! de P,0s,
respetivamente 23,7% e 35,8% em relacdo ao tratamento controlo (sem P;0s). O que poderia sugerir
que as plantas micorrizadas nio responderam bem a aplicacdo de P ao solo. O teor de matéria seca
quer das folhas quer das raizes ndo variou significativamente entre os diferentes tratamentos.

Com a maxima aplicacdo de fosfato de Gafsa o peso seco das folhas (resultados ndo
apresentados), e o peso fresco das raizes (quadro 2) da alface diminuiram nas plantas inoculadas com
micorrizas em relacdo as ndo inoculadas, ainda que a diferenca nao fosse significativa no peso fresco
das raizes. Pelo contrario, com a aplicacdo de 100 kg ha't de P,0s tanto o peso seco das folhas como o
peso fresco das raizes apresentaram valores semelhantes nas alfaces inoculadas e nio inoculadas. O
peso fresco das raizes, aumentou (p <0,05) com a aplicacdo da dose maxima de fosfato de Gafsa nas
plantas ndo micorrizadas, na segunda colheita, mas o mesmo ji ndo aconteceu nas plantas
micorrizadas. Estes resultados estio de acordo com as conclusdes das experiéncias de Azcédn et al.
(2003) segundo as quais as doses mais elevadas de aplicacdo de N e P ao solo reduziram a absorc¢ao de
N, P e K nas plantas micorrizadas em comparagdo com as ndo-micorrizadas.

A acumulacdo de nutrientes pela alface (fig. 2) neste ensaio ocorreu com muito maior
expressao depois dos 28 dias ap6s a transplantagdo. Os valores obtidos para os teores de nutrientes
nas folhas ndo apresentaram diferencas significativas (p <0,05) entre tratamentos, exceto no teor de
Mg na primeira colheita que aumentou nas plantas ndo micorrizadas com a aplicacdo de fosfato de
Gafsa (quadro 3). Numericamente verificou-se que o teor de N nas folhas das alfaces com raizes
inoculadas, em ambas as colheitas, foi sempre superior em relacdo ao obtido nas alfaces com raizes ndo
inoculadas, para a mesma dose de aplicagdo de fosfato. 0 mesmo se verificou com o teor de P, exceto na
segunda colheita para a dose mais elevada de fosfato de Gafsa. Em relacdo ao teor de nutrientes nas
raizes (quadro 4) ndo se verificaram diferengas significativas entre nutrientes com a exceg¢do do
magnésio num tratamento, nem se verificaram diferen¢as numéricas consistentes quer com a aplicacdo
de fosfato quer com a micorrizagdo das raizes.

Conclusoes

A aplicagao de doses crescentes de fosfato de Gafsa resultou em aumentos significativos da
producdo de alface, sem, no entanto, se verificarem diferencas significativas entre as alfaces inoculadas
e as ndo inoculadas com micorrizas, para o conjunto dos tratamentos. Com a aplicacao de 200 kg ha-!
de P05 o efeito prejudicial do excesso de P nas alfaces com in6culo micorrizico foi visivel no peso seco
das folhas, e no peso fresco das folhas e das raizes, para os quais se obtiveram valores inferiores
(p <0,05) em comparagdo com as alfaces ndo inoculadas. Este facto sugere que doses elevadas de P
possam ter um possivel efeito inibidor da a¢do benéfica dos fungos micorrizicos arbusculares na
fertilizacdo da alface. Contudo, sdo necessarias mais experiéncias para um maior conhecimento sobre
as micorrizas de forma a aproveitar melhor a sua eficiéncia na nutri¢ao e produtividade desta cultura
no modo de producdo bioldgico.
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Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo experimental.

MS pH CE MO N N-NHs+ N-NO3 C/N P K Ca Mg
% dSmt gkg! gkg! mgkg! mgkgt gkg! gkg! gkg! gkgt
Média 81,9 7,1 06 645 24 7 46 16,4 0,9 3,8 2,3 2,0

‘DP 09 01 01 0,5 0,6 0,8 2,1 05 01 2,9 1,1 1,4

MS, matéria seca; CE, condutividade elétrica. A matéria organica (MO) e os teores dos nutrientes
encontram-se expressos em relacdo a matéria seca.
* Desvio padrao
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Quadro 2 — Peso fresco (PF) das raizes (R) e teor de matéria seca (TMS) das folhas (F) e raizes nas
colheitas 1 (C1) e 2 (C2) respetivamente 28 e 53 dias ap6s a plantacdo da alface micorrizada (M) e ndo
micorrizada (NM), com aplicacdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa (0, 100 e 200 kg P,05 ha'1).

Tratamentos MDS*

Micorriza M M M NM NM NM

P;0s (kg ha'1) 0 100 200 0 100 200

PF-R-C1 (g pI')) 15,6 16,1 15,2 13,1 15,8 14,9 3,8
PF-R-C2 (g pI')) 110,8 104,6 100,5 85,3 105,5 115,9 18,4
TMS-F-C1 (%) 7,0 7,2 7,6 7,1 7,2 7,6 0,6
TMS-F-C2 (%) 8,5 8,5 8,1 8,8 8,5 8,2 0,6
TMS-R-C1 (%) 7,5 7,5 8,0 8,7 7,6 7,7 0,9
TMS-R-C2 (%) 10,7 12,2 10,6 11,3 11,1 11,0 2,2

*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05)

Quadro 3 — Teores (g kgt MS) de azoto (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) das
folhas na 12 e 22 colheita de alface, respetivamente, 28 e 53 dias apds a plantacdo da alface micorrizada
(M) e ndo micorrizada (NM), com aplicacdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa (0, 100 e 200 kg
PzOs ha'l).

Nutriente Colheita Tratamentos MDS*
M M M NM NM NM
0 100 200 0 100 200
N 1 18,6 20,9 23,5 16,3 17,2 20,7 8,3
2 8,8 9,9 10,8 7,0 6,2 8,8 4,7
P 1 2,7 2,8 3,3 2,3 2,5 3,0 1,2
2 2,3 2,4 2,3 1,8 1,5 2,4 1,1
K 1 26,6 37,0 26,9 23,0 30,7 32,4 21,3
2 22,7 27,0 33,7 31,3 30,7 32,6 18,4
Ca 1 13,1 19,4 13,7 12,0 15,8 18,8 5,8
2 8,1 91 10,1 8,6 9,4 9,0 2,2
Mg 1 41 3,9 4,2 3,6 53 7,5 1,9
2 2,5 3,1 3,3 2,8 3,1 3,3 1,0

*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05). MS, matéria seca.

Quadro 4 — Teores (g kg'! MS) de azoto (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e de magnésio (Mg)
das raizes (R) na 12 e 22 colheita de alface, respetivamente, 28 e 53 dias apds a plantacdo da alface
micorrizada (M) e ndo micorrizada (NM), com aplicagdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa (0, 100
e 200 kg P,0s ha'1).

Nutriente Colheita Tratamentos MDS*
M M M NM NM NM
0 100 200 0 100 200
N 1 11,6 13,7 14,2 13,9 7,8 7,0 91
2 5,2 51 5,6 5,3 6,0 4,3 2,6
P 1 2,4 2,8 3,1 2,8 1,7 1,8 1,7
2 2,4 2,0 2,4 2,1 2,0 1,8 0,9
K 1 38,4 44,9 52,0 36,5 47,6 32,1 27,2
2 21,9 14,5 18,9 21,1 17,3 16,4 10,9
Ca 1 9,1 9,7 15,2 8,6 12,6 12,7 7,7
2 9,0 7,2 9,0 8,7 8,6 7,8 3,6
Mg 1 3,2 3,5 53 3,4 6,1 3,9 2,2
2 4,2 2,4 3,2 3,1 2,8 3,5 1,8

*MDS - Menor diferenca significativa (p <0,05). MS, matéria seca.
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Figura 1 — Peso fresco das folhas 28 e 53 dias ap6s a planta¢do da alface micorrizada (M) e nao
micorrizada (NM), com aplicacdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa (0, 100 e 200 kg P,0s ha-1).
Letras diferentes por cima das barras representam diferencas significativas (p <0,05) de peso.
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Figura 2 — Acumulagdo de nutrientes nas folhas 28 e 53 dias apds a plantagdo da alface micorrizada
(M) e ndo micorrizada (NM), com aplicacdo de doses crescentes de fosfato de Gafsa (0, 100 e 200 kg
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Resumo

Testou-se o efeito da fertilizagio com os compostos Nutriverde® e Nutriverde Premium®
(Algar, Portugal), nas doses de 12,5; 25; 50 e 100 t ha'l, incorporados uma unica vez no inicio do
ensaio, a profundidade de 0,10 a 0,15 m, num solo arenoso. Os compostos foram obtidos em pilha com
reviramento mecanico, a partir residuos da poda de jardins e aparas de relva. Realizaram-se trés
culturas consecutivas de alface ‘Vanity’, ao ar livre, entre agosto de 2012 e janeiro de 2013. Na
primeira cultura, o crescimento das plantas aumentou com a quantidade de composto até a dose de
50t ha’l, mas diminuiu com a dose superior, embora sem diferencas estatisticamente significativas.
Este decréscimo com a dose mais elevada de composto pode ter sido provocado por aumento da
salinidade do solo ou maior imobilizagdo de azoto. Na segunda cultura obteve-se a maior
produtividade, e tal como na terceira, a produtividade aumentou com o aumento da dose de composto.
Contudo, as doses mais elevadas testadas podem estar condicionadas nas Zonas Vulneraveis, devido a
quantidade de azoto que veiculam. Evidenciou-se o efeito positivo da fertilizagdo com composto e
confirmou-se a necessidade da sua incorporacgido com suficiente antecedéncia a cultura, para rapido
aproveitamento do seu potencial fertilizante pela cultura, ou para evitar problemas como imobilizacao
de azoto ou salinidade em culturas sensiveis. A fertilizagdo com os compostos ndo aumentou o teor de
nitratos nas plantas, que se manteve abaixo do valor maximo admissivel na alface, mesmo com a maior
dose de composto. Confirmou-se a lenta mineralizacdo do composto no solo, aspecto de particular
importancia no caso do azoto, pois reduz a possibilidade de perda deste nutriente, de importante
impacto ambiental.

Palavras-chave: alface, biolégico, produtividade, qualidade

Abstract

Fertilization with organic compost: immediate and residual effects

Two composts (Nutriverde® e Nutriverde Premium® (Algar, Portugal) obtained from
gardening residues were tested on three open air lettuce crops. Composts were obtained in windrows
and applied at the rate of 12.5; 25; 50 and 100 t ha'l, only once, at the beginning of the trial. Lettuce
‘Vanity’ was cultivated from August 2012 to January 2013. Plants from the first lettuce crop increased
their height up to 50 t ha! of compost, but lower plant height was obtained with the higher dose,
nevertheless with no statistical differences. Plant growth reduction may be attributed to the soil
salinity increase, due to the high compost amount, since lettuce is moderately sensitive to salinity, or to
short nitrogen immobilization. On the second and third lettuce crops, plant yield increased with the
compost dose. However, the higher doses might be limited in nitrate vulnerable zones due the amount
of nitrogen released by the compost. Plant growth increase was achieved through compost
fertilization. It was observed the need of a sufficient period of time between compost application and
crop installation. Some delay is necessary to allow the start of compost mineralization with its positive
effects on plant growth. Moreover, this delay may reduce or avoid problems, like salinity with sensitive
crops, or nitrogen immobilization. Compost dose did not affect tissue nitrate concentration, which kept
below maximum limits, even with the higher compost dose. The slow mineralization of compost was
enhanced, a relevant issue regarding nitrogen, since it will reduce the loss of this nutrient, with an
important environmental impact.

Keywords: lettuce, biological, yield, quality

Introducao

A compostagem permite o tratamento e a valoriza¢do de residuos organicos, diminuindo o seu
impacto negativo no ambiente. Esta técnica de tratamento de residuos origina os compostos ou
compostados, com elevado interesse (Barker, 2001), pelo seu efeito fertilizante, contribuindo para o
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aumento da produtividade de muitas culturas horticolas (Roe, 2005). O recurso aos compostos
favorece também o equilibrio dos ecossistemas agricolas, permitindo oferecer ao consumidor produtos
agricolas de qualidade diferenciada (Ferreira et al., 2002).

A incorporacdo de matéria organica nos solos permite manter niveis de azoto adequados ao
desenvolvimento das plantas, dependendo a taxa de mineralizacdo da matéria organica de varios
factores ambientais relativos ao solo (e.g.: quantidade de azoto em formas organicas, textura) e ao
clima (e.g.: temperatura, evapotranspira¢do) (Dessureault-Rompré et al., 2010). Um dos beneficios do
uso agricola de compostos é que, devido a sua estabilizagcdo quimica, vdo-se mineralizando lentamente,
podendo o composto aplicado a uma cultura, manter-se no solo, mineralizando-se em culturas
posteriores (Sullivan et al, 1998). Os compostos sdo por isso frequentemente considerados
fertilizantes de libertacdo lenta, pois libertam gradualmente o azoto, além dos outros nutrientes que
contém.

Neste trabalho pretendeu-se avaliar o efeito fertilizante de dois compostos na fertilizacdo de
alface, nomeadamente a duragao deste efeito em culturas consecutivas, em solo ao ar livre.

Material e Métodos

Foram testados dois compostos, Nutriverde® e Premium® (Algar, Portugal), na cultura de
alface em solo ao ar livre. Estes dois compostos foram obtidos a partir de um composto inicial, de
residuos de jardinagem e de aparas de relva, compostados em pilha com reviramento mecanico. Por
crivagem deste composto inicial, por crivo com malha de 20 e 4 mm, obtiveram-se os compostos
Nutriverde® e Premium® respectivamente, fisicamente distintos e com ligeiras diferencas de
propriedades quimicas (quadro 1). De acordo com as especificagdes técnicas sobre a qualidade e
utilizacdo dos compostos (Anénimo, 2008), os produtos testados incluem-se na classe I, cumprindo os
requisitos para poderem ser considerados compostos “Bioldgicos”.

As culturas decorreram entre agosto de 2012 e janeiro de 2013. Realizaram-se trés culturas
sucessivas de alface, num solo arenoso (Horto da FCT, Campus de Gambelas, UALg), inserido numa
mancha de solos Vt (Solos Lit6licos, Nao Himicos, Pouco Insaturados Normais, de arenitos grosseiros),
segundo a classificacdo de solos de Portugal (SROA, 1970), a que corresponde a classificacdo de ARha
(Arenossolo haplico) segundo a World Reference Base for Soil Resources (WRB, 2006) (quadro 1).
Apbs a mobilizacdo do solo com um cultivador rotativo montado num tractor agricola, armou-se um
camalhdo com 0,8 m de largura e 45 m de comprimento (36 m?). O ensaio foi instalado neste camalhdo,
em 3 blocos completos com 10 modalidades (quadro 2). Cada bloco foi dividido em 10 parcelas com
1,5 m de comprimento cada (1,2 m?), onde se distribuiram de forma causalizada as modalidades a
testar. Os compostos foram incorporados no solo a profundidade de 0,10 a 0,15 m, nas doses de 12,5;
25; 50 e 100 thal. As modalidades de controlo, (S1 e P1), ndo receberam qualquer fertilizacdo. A
fertilizacdo do solo com os compostos foi efectuada apenas uma vez, antes da instalagdo da primeira
cultura. Depois da aplicacdo dos compostos, plantou-se alface (Lactuca sativa L.) ‘Vanity’ (Enza Zaden
Beheer B.V., Holanda) com uma densidade de 16,6 plantas m-2 (0,2 x 0,3 m), distribuidas em 4 linhas de
cultivo. Cobriram-se as plantas com rede anti-passaros, suportada por tunel de arcos de ferro. Regou-
-se por gota-a-gota, com duas linhas rega com gotejadores in-line, com uma frequéncia de até cinco
vezes por dia, tendo cada rega 15 minutos de duracio, a que correspondeu uma dotagdo média didria
de 2,5 mm (gotejadores de 2 L h-1, espacados de 20 cm). Nos periodos de chuva a rega foi reduzida ou
mesmo suprimida em fung¢do de precipitacao ocorrida. Regou-se com agua da rede publica de Faro.

Em cada modalidade e bloco selecionaram-se duas plantas para se proceder a leitura semanal
do indice SPAD (Soil Plant Analylitical Division Value), com um medidor portatil (Chlorophyll Meter
SPAD-502, Konica Minolta), medido na terceira folha mais nova, contada a partir da ultima folha com
mais de 1 cm. Este indice permite determinar, de forma nao destrutiva o teor em pigmentos das folhas
(Rubio-Covarrubias et al., 2009), e refletem a existéncia, ou nio, de cloroses, resultantes de desordens
nutricionais, sobretudo a caréncia de azoto (Choa et al., 2007). Durante o cultivo registaram-se os
valores de temperatura e humidade relativa do ar, e o niimero de plantas doentes ou mortas. As
segunda e terceira culturas iniciaram-se poucos dias depois da colheita das anteriores, apds remocao
dos residuos da cultura anterior. No final de cada cultura, colheram-se amostras de 6 plantas por
modalidade e bloco, nas duas linhas centrais de cultivo, ndo se considerando as plantas situadas nos
extremos das parcelas para evitar efeitos de bordadura entre modalidades contiguas no camalhdo. Nas
plantas das amostras mediu-se: altura (até a extremidade da folha maior); diAmetro médio das plantas
(média do valor do didmetro segundo duas dire¢des perpendiculares), e determinou-se o seu peso
fresco e peso seco (apds secagem a 105°C). Nas plantas da primeira cultura, mediu-se o teor de nitratos
nas folhas por potenciometria em extracto aquoso (EPA 92104).
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Os resultados foram sujeitos a uma andlise da variancia e ao teste de separacdo de médias de
Duncan, com o programa SPSS® (versdo 15.0, SPSS Inc.).

Resultados e Discussdo

Durante o cultivo ndo se registaram problemas fitossanitarios em qualquer das modalidades.
As condic¢des climaticas foram normais, sem ocorréncia de situagdes particularmente desfavoraveis de
cultivo, nomeadamente de temperatura e humidade do ar (dados nao apresentados).

Efeito dos compostos no crescimento e produtividade

Analisando separadamente os resultados com cada composto, verificou-se que na primeira
cultura, o aumento da dose de composto aumentou a altura das plantas até a dose de 50 t ha'l. Com
Premium®, o aumento da dose fez aumentar também o didmetro da candpia e o peso seco da parte
aérea. Com a dose mais elevada (100 t ha'l), o crescimento apresentou menores valores médios nas
varidveis determinadas. As doses de 25 e 50 t ha'! de composto originaram maior produtividade da
alface (quadro 3 e fig. 1). A percentagem de matéria seca da alface apresentou tendéncia de diminuicao
com o aumento da aplicacdo de composto (quadro 3). O teor de nitratos ndo aumentou com o aumento
da dose de composto (quadro 4), tal como observado também por Liu et al. (2014).

Na segunda cultura (plantada 5 semanas apos a incorporacdo dos compostos), o crescimento
das plantas aumentou com a dose de composto, até ao nivel maximo testado. Nesta cultura,
confirmaram-se algumas das tendéncias anteriores: com ambos os compostos, os valores de todas as
variaveis de crescimento aumentaram de forma estatisticamente significativa com o aumento da dose
de composto, enquanto o teor de matéria seca decresceu (quadro 3). Com o composto Premium®
obteve-se a maior produtividade (22,2 t ha'1) com a aplicagdo de 100 t ha! (quadro 3).

Na terceira cultura mantiveram-se as tendéncias anteriores, aumentando também a
produtividade com a dose de composto (quadro 3 e fig. 1), sendo por isso ainda sensivel o efeito do
composto no solo, apesar de a produtividade ter diminuido em todas as modalidades em relagdo a
cultura anterior. Este decréscimo de produtividade pode ser devido quer a menor fertilidade do solo
nesta altura, quer as condi¢des climaticas mais adversas neste periodo, de outubro a janeiro.

Globalmente, verificou-se que com ambos os compostos, o aumento da dose aplicada
proporcionou maior crescimento das plantas, conforme esperado (Roe, 2005; Eldridge et al., 2014;
Reis et al., 2014). Contudo, a resposta das plantas variou com o periodo de tempo desde a incorporagio
dos compostos no solo, tendo-se verificado uma retrac¢do inicial do crescimento na primeira cultura e
obtido a maior produtividade na segunda. Sendo a alface uma planta moderadamente sensivel a
salinidade, com uma tolerancia de 1,3 dS m'! (Ayers & Westcot, 1985), a redugdo do crescimento com a
dose mais elevada de composto, observada na primeira cultura, podera ter sido causada pela
salinidade provocada pelo composto, uma vez que esta cultura foi instalada imediatamente apds a
incorporagdo do composto no solo ou por uma imobilizacdo transitéria de azoto.

Os resultados suportam a recomendacdo de incorporar os compostos no solo com alguma
antecedéncia relativamente a cultura, para o aproveitamento imediato do seu potencial fertilizante por
culturas de ciclo cultural curto, como é o caso da alface. Em culturas de ciclo mais longo, e nido
apresentando o composto salinidade elevada, a plantagdo podera ocorrer logo apés a incorporagio do
composto no solo pois haverd tempo para que, nas fases mais avangadas do ciclo cultural, a
mineralizacdo ja tenha atingido um nivel suficiente para beneficiar as plantas. Assim, por seguranca, a
suficiente antecipacdo da aplicacdo do composto evitara problemas de salinidade ou de imobilizacdo
transitéria do azoto do solo.

Apesar do aumento da produtividade com doses elevadas de composto, em Zonas Vulneraveis
deve considerar-se a quantidade maxima anual de composto que é permitido aplicar por cultura. Para
a alface de primavera-verdo, aquele limite é 100 kgha?! (Anexo VIII da Portaria 259/2012).
Considerando, para os compostos estudados, valores médios de 1% de N e 30% de humidade, a
quantidade maxima aplicavel sera cerca de 14 t ha! naquelas Zonas.

Teor de pigmentos

No inicio da primeira cultura observou-se a redu¢do do indice SPAD, que recuperou aos 13
DAP. Com 100 t ha'}, o indice SPAD manteve-se inicialmente inferior ao das outras modalidades, mas
atingiu o valor mais alto no final da cultura. Este facto, tal como ja verificado no crescimento das
plantas, sugere algum efeito inicial de stresse devido provavelmente a maior salinidade no solo ou
imobilizacdo de azoto, mas com o posterior desaparecimento destes efeitos (resultante das condi¢des
favoraveis de mineraliza¢do), veio a manifestar-se o maior efeito fertilizante resultante da maior
quantidade de composto aplicado ao solo (fig. 2).

Durante a segunda cultura, os valores de SPAD aumentaram ao longo ciclo cultural, sendo mais
elevados nas modalidades com maior incorporagdo de composto, o que sugere a maior disponibilidade
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de nutrientes no solo nesta altura (fig. 2). Situagdo semelhante se verificou durante a terceira cultura,
mantendo-se as modalidades com maior dose de composto com maiores valores de SPAD. Apesar dos
valores de SPAD terem sido mais baixos do que na segunda cultura, estes resultados mostram ainda o
efeito fertilizante dos compostos, cinco meses depois a sua incorporagio no solo e apés duas culturas
anteriores de alface (fig. 2).

Conclusoes

Observou-se uma resposta positiva a fertilizacdo com composto na produtividade de alface em
solo ao ar livre, que se manifestou em trés culturas sucessivas. Convém aplicar os compostos com
antecipacdo adequada a instalagdo da cultura (e.g. 2 a 4 semanas), para evitar eventuais condi¢des de
stresse, por salinidade elevada do solo ou imobilizagdo de azoto. Mesmo a dose de 100 t ha'l dos
compostos ndo aumentou o teor de nitratos nas folhas. Em Zonas Vulneraveis, os limites maximos de
aplicacdo anual de azoto no solo por cultura, limita a dose de aplicagdo destes compostos, que nas
condicdes deste trabalho seria de cerca de 14 t hal. Os resultados evidenciaram mais uma vez o papel
de “fertilizantes de libertacdo lenta” frequentemente atribuido aos compostos, com particular
importancia no caso da disponibilizagdo do azoto pelos fertilizantes, qualidade de especial relevancia
econdmica e ambiental.
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Quadro 1 — Composi¢do quimica inicial do solo e dos compostos (expressa em relacdo a matéria seca).

pH CE MO  N-t  N-NHa+ N-NO3-  P20s K20 Ca0 MgO S
(dSem?1) (%) (%) (mg.kg1)
Solo 6,85 0,06 1,68 0,08 9,37 16,3 394 66,4 1270 136 17,0
Nutriverde 8,15 2,00 34,6 1,25 14,9 26,7 3485 10976 69116 7654 2196
Premium 8,42 2,17 35,2 1,39 39,1 67,3 4367 9942 64791 5766 2393
Fe Mn B Cu Zn Mo Cd Pb Cr Hg Ni
(mgkg1)

Solo 159 91,6 0,31 1,27 22,9 <0,03 0,02 4,15 6,03 <0,096 2,82
Nutriverde 10903 191 374 431 79,7 0,65 0,09 11,9 244  <0,096 13,7
Premium 5778 138 30,3 27,3 55,2 0,20 0,08 5,02 10,4 <0,096 7,56
VMP (cl. 1) - - - 100 200 - 0,7 100 100 0,7 50

ICE, condutividade elétrica; MO, matéria organica; N-t, azoto total; N-NH4*, azoto amoniacal; N-NOsz',
azoto nitrico; P20s, fosforo; K;0, potassio; CaO, calcio; MgO, magnésio; S, enxofre; Fe, ferro; Mn,
manganés; B, boro; Cu, cobre; Zn, zinco; Mo, molibdénio; Cd, cddmio; Pb, chumbo; Cr, cromio; Hg,
mercurio; Ni, Niquel; VMA, valor maximo admissivel.

Quadro 2 — Designacdo das modalidades testadas.

Composto (tha) 0 12,5 25 50 100
Nutriverde S1 S2 S3 S4 S5
Premium P1 P2 P3 P4 P5
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Quadro 3 — Variaveis de crescimento nas trés culturas consecutivas de alface.

H @ canépia PFA PSA PFA PSA MSA

(cm) (cm) (8) (8) (kghal) (kghal) (%)

o Sl 957ab 14,26a 29,04a 2,26a 4840a 377a 10,07a

g S2  9,89ab 14,36a 27,65a 2,12a 4608a 353a 8,69ab
Z  S3  1046a 16,07a 36,30a 2,67a 6050a 4553 7,98b

s 5S4 1046a 16,10a 27,86a 2,08a 4643a 347a 7,84b
E “  s5 836b 12,81a 20,63a 1,44a 3448a 240a 8,62ab
3 P1  9,97b 15,17ab  31,10a 2,31ab 5183a 385ab 14,41a
= E p2 986b 14,15b 27,58a 2,03b 45972 338b 8,10a
g P3  10,94ab  17,40ab  3594a 2,62ab 5990a 437ab 7,59a
£ P4 11,69a 18,44a 44,58a 3,24a 7430a 540a 7,89a
P5 10,91ab  16,56ab  27,65a 1,90b 4608a 317b 7,11a

o S1 862c 10,5¢ 17,3¢ 1,43c 2883c 238¢ 10,1a

g S2  10,4bc 13,5bc 33,0bc 2,37bc 5500bc  395bc 8,16b
Z S3  118ab 14,7ab 64,0ab 4,09ab 10667ab  682ab 7,12bc

© 5 S4 136a 18,4a 70,4ab 4,55ab 11733ab  758ab 6,92¢
2 % S5 144a 18,8a 94,4a 5,68a 15734a  947a 6,11c
3 P1  11,5¢ 13,0d 40,4c 2,88¢ 6733c 480c 8,14a
& E P2 113c 14,1cd 36,0c 2,44c 6000c 407c¢ 7,47ab
g P3  14,4b 18,1b 85,7b 5,83ab 14283b  972ab 7,02b
E P4 131bc 16,7bc 52,3bc 3,94bc 8717bc  657bc 7,26ab
P5 17,0a 21,4a 133,3a 7,33a 22217a  1222a 6,51c

o S1  6,05c 6,36a 6,45¢ 1.33c 1075¢ 222¢ 20,85a

g S2  8,15b 10,0a 17,81bc  3,26b 2968bc 543b 19,15a
Z S3 793b 10,93a 16,14bc  2,82b 2690bc 470b 19,12a

© 5S4 864b 13091a  22,91b 3,60b 3818b 600b 15,98b
2 % s5 1037a 33,72a 47.27a 5,65a 7878a 942a 13,56b
3 P1 7,13a 8,73d 13,3c 2,37¢ 2217c 395¢ 20,9a
& E P2 713a 8,09d 11,9¢ 2,17¢ 1983c 362c 19,4ab
e  P3 9.23b 11,1c 24,4bc 4,12b 4067bc 687b 19,6ab
S P4 102b 12,9b 34,5b 5,30b 5750b 883b 16,5b
P5 124a 16,2a 67,8a 6,83a 11300a 1138a 10,7¢

Em cada coluna, para cada composto e cultura, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam
diferencas estatisticas para p <0,05 (teste de Duncan). H, altura; @ canépia, didmetro da canépia; PFA,
peso fresco da parte aérea; PSA, p. seca da p. aérea; MAS, matéria seca da p. aérea; P1, P2, P3, P4, P5 e
S1, S2, S3, S4, S5 com incorporagdo de 0, 12,5; 25; 50 e 100 t ha-1 dos compostos Nutriverde e
Premium, respectivamente.

Quadro 4 — Teor de nitratos (mg kg1 m.s.) nas folhas de alface (primeira cultura).

Composto (tha?) Nutriverde Premium
0 714a 546a
12,5 295a 548a
25 510a 550a
50 641a 649a
100 742a 904a

10s valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas para p <0,05 (teste de
Duncan).
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Figura 1 — Variaveis medidas nas culturas de alface (colheita). PFA, valor médio do peso fresco da parte
aérea das alfaces; NV, Nutriverde; Pr, Premium; No eixo das abcissas: modalidades P1, P2, P3, P4, P5 e
S1, S2, S3, S4, S5 com incorporagdo de 0, 12,5; 25; 50 e 100 t ha-1 de composto Nutriverde (NV) e
Premium (Pr).
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Figura 2 — Variagdo das leituras de SPAD durante as culturas. NV, Nutriverde; Pr, Premium; DAP, dias
apo6s a plantagdo. Primeira cultura, em cima; segunda cultura ao meio, terceira cultura, em baixo.
Modalidades: P1, P2, P3, P4, P5 e S1, S2, S3, S4, S5 com incorporagdo de 0, 12,5; 25; 50 e 100 t ha'! dos
compostos Nutriverde e Premium.
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Resumo

O controlo de infestantes é uma das maiores dificuldades a ultrapassar no conjunto das
praticas culturais em Agricultura Biol6gica. Os métodos conhecidos apresentam limita¢des, sendo
necessario desenvolver alternativas. O presente trabalho avaliou o efeito do controlo de infestantes
com aves sobre as propriedades fisico-quimicas do solo, comparando-o com outros métodos
comumente usados em Agricultura Bioldgica.

Os ensaios foram realizados na vinha e na cultura milho-grao, tendo sido o controlo de
infestantes realizado por galinhas e por patos, respetivamente. Na vinha o controlo de infestantes com
galinhas foi comparado ao controlo com rogadora e a testemunha, em quatro repeticbes por
tratamento. No milho-grao o controlo de infestantes com patos foi comparado ao controlo com o
mulching de estilha, ao queimador a propano, a testemunha técnica e a testemunha, em trés repeti¢cdes
por tratamento. Os parametros do solo avaliados foram pH, condutividade elétrica, matéria organica,
fésforo e potassio extraiveis, calcio e magnésio. No milho-grdo foi também determinada a densidade
aparente a superficie do solo.

Como resultados significativos (p <0,05), registaram-se as altera¢des no teor de magnésio do
solo na vinha apés o tratamento galinhas e nos teores de matéria organica, calcio e magnésio do
tratamento rogadora. No milho-grdo, o tratamento patos alterou o teor de potassio, calcio e a
densidade aparente do solo. Nos demais tratamentos observaram-se altera¢des do teor de calcio e da
densidade aparente no tratamento mulching de estilha, do teor de potassio, cilcio e da densidade
aparente no tratamento queimador e do teor de potassio na testemunha técnica.

No curto periodo de observagdes o controlo de infestantes com aves nao se revelou melhor
para o solo do que os demais métodos. Salvaguardando-se a diferenca de condi¢cdes testadas em ambas
as culturas, os resultados demonstraram beneficios adicionais no controlo de infestantes com galinhas
face ao controlo com patos.

Palavras-chave: galinhas, milho, nutrientes, patos, vinha

Abstract

Weed control effect with poultry on the physicochemical soil properties

The weed control is one of the most difficult management practices to overcome in the whole
of the cultural practices of organic farming. The current methods for this purpose have limitations and
drawbacks, so is need to develop new solutions. The presented study evaluated the effect of weed
control with poultry on physic and chemical soil properties, comparing to other methods used in
organic farming.

The experiments took place in a vineyard and in the maize crop, where the weed control were
carried out by chickens and ducks, respectively. In the vineyard the weed control with chickens were
compared with the use of brushcutter and with the control, in four replications per treatment. In the
crop maize the weed control with ducks were compared with woodchips mulching, propane burner,
technical control and control, in three replications per treatment. The soil parameters analyzed were
pH, electrical conductivity, organic matter, phosphorus and extractable potassium, calcium,
magnesium, and in the maize crop, also were monitored the soil bulk density.

In the vineyard after the weed control with chickens the soil magnesium content changed
(significant results for p <0.05) as well as the organic matter content, calcium and magnesium content
in the brushcutter treatment. In the maize crop, significant results after weed control with ducks were
registered in the content of potassium, calcium and soil bulk density, while woodchips mulching
treatment changed the calcium content and soil bulk density. Propane burner treatment changed the
content of potassium, calcium and soil bulk density. Technical control treatment changed the
potassium content.
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In the short period the weed control with poultry did not show clear benefits to the soil
properties when compared with the current methods used in the organic farming. Despite the different
conditions, the results point to some additional benefits in weed control with chickens compared to the
control with ducks.

Keywords: chickens, ducks, maize, nutrients, vineyard

Introducao

O controlo de infestantes em Agricultura Biolégica é uma das maiores dificuldades a
ultrapassar neste modo de producdo e dai constituir uma das principais limitacdes a adesdo dos
agricultores ou a conversdo dos sistemas para a Agricultura Biolégica (Lampkin, 1990; cit. por
Ferreira, 2012).

A Agricultura Bioldgica é uma alternativa a agricultura dita convencional, uma vez que nio
utiliza produtos quimicos sintéticos, tais como fertilizantes e pesticidas. No entanto, o controlo de
infestantes pode comprometer os rendimentos, sendo uma das principais restrices neste modo de
producdo (Li et al,, 2012).

Nio sendo permitida a luta quimica com o uso dos herbicidas sintéticos para o controlo de
infestantes, em Agricultura Bioldgica o controlo fica limitado aos métodos fisicos tais como cobertos
vegetais permanentes, o empalhamento, a monda térmica, a monda mecanica e a monda manual. No
entanto, cada uma destas formas apresenta limita¢des ou até mesmo inconvenientes, sendo necessario
testar mais opc¢Ges alternativas para o controlo de infestantes. Além das varias limitacGes existentes
tais como os custos dos equipamentos, a disponibilidade de material vegetal para o empalhamento, a
disponibilidade e custos elevados da maio-de-obra, ha a particular dificuldade do controlo de
infestantes na linha (Vangessel et al., 1995; Melander & Rasmussen, 2001; Ascard & Fogelberg, 2002;
Pannacci et al,, 2007; Melander et al., 2012; cit. por Pannacci & Tei, 2014).

0 exemplo mais conhecido do controlo de infestantes realizado por aves é a introducdo de
patos em campos de arroz, trazendo varias vantagens como seja a incorporacdo de nutrientes, a
reducdo do uso de fertilizantes quimicos e pesticidas, o aumento da seguranga alimentar do produto e
o aumento da produtividade global (Wang et al.,, 2004; Zhan et al., 2002; Zhen et al., 2002; cit. por Xi &
Qin, 2009).

A aplicagdo de estrume de galinha é benéfica para o solo devido ao seu teor em nutrientes, boa
capacidade de retengdo da agua e facilmente biodegradavel porque tem baixa relagdo C/N (El Nadi et
al,, 1995). O estrume de pato é um material também com elevada biodegradabilidade e elevado teor de
nutrientes (Wan et al., 2012).

O presente trabalho avaliou os efeitos no solo apés o controlo de infestantes com aves,
nomeadamente galinhas e patos, comparando os efeitos com os métodos comumente usados em
Agricultura Biolégica.

Material e métodos

Os ensaios experimentais foram realizados em dois locais distintos, numa vinha da Quinta da
Serradinha, localizada na freguesia da Barreira, concelho de Leiria e na cultura do milho-grao, numa
parcela designada “Caldeirdo”, localizada na exploracao da Escola Superior Agraria de Coimbra.

A vinha em que foi realizado o estudo tem 19 anos de idade, é da casta Castelao enxertada em
R99 e com um compasso de plantagdo de 2,5 x 1 m. Foram comparados trés tratamentos: controlo de
infestantes com galinhas, com rogadora portatil de costas e a testemunha que corresponde as praticas
de controlo de infestantes correntes na quinta. Cada tratamento com quatro repeticdes dispostas
aleatoriamente, sendo a area de cada talhdo de 9 m2 (18 m de comprimento x 0,5 m de largura). Cada
unidade experimental tinha um casal de galindceos da raga Preta Lusitanica, que eram deslocados com
intervalos de quatro dias, suplementados diariamente com 150 g de concentrado e agua, estando
confinados em estruturas moveis com 2,6 m de comprimento + 0,7 m de abrigo. O estudo teve inicio a
16 de maio com a colocagdo das galinhas na vinha e término a 10 de junho, estando assim os animais
25 dias no terreno, onde produziram cerca de 5,8 t/ha de excrementos.

0 milho-gréo utilizado nos ensaios foi a variedade regional Pigarro, sendo semeado no dia 13
de maio com uma densidade de sementeira de 86 000 sementes/ha e uma entrelinha de 75 cm. Foram
comparados cinco tratamentos: controlo de infestantes com patos, controlo com mulching de estilha,
uso de queimador a propano e dois tipos de testemunha, uma técnica em que foi realizada a sacha e a
amontoa e uma testemunha simples sem nenhuma intervencdo. Cada tratamento continha trés
repeticdes, sendo a disposicdo dos ensaios aleatéria. A area de cada talhdo é de 20 m? (6,67 m de
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comprimento x 3 m de largura) compreendendo assim quatro linhas. Em cada talhdo relativo a este
tratamento foram colocados quatro patos da raga Marreco de Pequim a realizarem o pastoreio durante
8 horas diarias, sendo suplementados ao fim do dia apds a recolha, inicialmente com 100, passando a
200 e acabando com 250 g de concentrado, tendo disponivel no campo apenas agua. O milho foi
sachado no dia 11 de junho (nos talhdes destinados aos tratamentos patos, estilha, queimador e
testemunha técnica) e também amontoado no dia 19 de junho (apenas nos talhdes do tratamento
testemunha técnica). O estudo iniciou no dia 24 de junho com a colocacdo dos patos no milho,
encerrando no dia 10 de julho, ap6s os animais terem completado 13 dias no terreno, onde produziram
cerca de 1,3 t/ha de excrementos. A estilha foi aplicada com 5 cm de altura, uma largura de aplicacdo
de 20 cm (10 cm para cada lado da linha) e perfazendo cerca de 19,5 t/ha.

Os dados climaticos dos dois locais de estudo sdo semelhantes entre si e dentro dos valores
médios normais para a estacdo do ano em que decorreram os ensaios, temperatura elevadas e
precipitacdo baixa, de acordo com os quadros 1 e 2, que apresentam os valores ocorridos nos
concelhos de Leiria e Coimbra, respetivamente.

0 quadro 3 apresenta a diversidade da composicao fisico-quimica dos materiais que foram
sendo depositados no solo, os excrementos de galinha e de pato e a estilha florestal.

As amostras de solo foram colhidas com uma sonda de trado, a 20 cm de profundidade. Na
vinha foram colhidas quatro subamostras por talhdo e na cultura milho-grdo foram colhidas doze
subamostras, com quatro pontos em cada uma das trés entrelinhas. Para a densidade aparente do solo
colheram-se trés amostras por talhdo, numa disposicdo dos anéis préximos em tridngulo. A
calendariza¢do sequencial de recolha das amostras nos dois locais foi semelhante, sendo recolhida a
primeira amostragem antes da entrada dos animais em campo, a segunda ap6s a sua saida e a terceira
passado algum tempo da saida dos animais (apds 10 semanas na vinha e ap6s 6 semanas no milho) a
fim de identificar a médio prazo os efeitos das possiveis alteragdes provocadas nos varios tratamentos.

A analise das amostras de solo consistiu na determinacdo dos seguintes parametros: pH (por
potenciometria), condutividade elétrica (por condutivimetria), matéria organica (oxidagdo a 590°C),
fésforo e potassio extraiveis (método de Egner-Riehm, com leitura do f6sforo em espectrofotémetro de
absorcdo molecular e do potadssio em espectrofotometro de absorcdo atémica), calcio e magnésio
(extracgdo com acetato de amonio e leitura em espectrofotémetro de absorgio atémica) e, ainda nos
solos ocupados com milho-grio, foi também nada a densidade aparente (amostras secas a 105°C
durante 48 h).

0 tratamento dos dados consistiu na realizacdo da ANOVA e comparacio de médias pelo teste t
(ambas com significancia de 0,05), recorrendo-se ao programa SAS (Statistical Analysis Software).
Além da comparagdo de médias por amostragem, foi também realizada a comparacdo das diferencas
entre amostras (segunda e primeira, terceira e segunda), de modo a identificar possiveis aumentos ou
decréscimos significativos.

Resultados e discussao

Na vinha os resultados apresentados no quadro 4 mostram alteragdes significativas dos
parametros matéria organica, calcio e magnésio. O tratamento galinhas resultou num aumento do teor
de magnésio da segunda para a terceira amostragem, tal como o aumento verificado no estudo
realizado por Adeleye et al. (2010). No tratamento rocadora os talhdes apresentavam desde logo
valores iniciais de pH significativamente diferentes entre si, pelo que se considera que as diferencas
encontradas na segunda amostragem sdo independentes dos tratamentos realizados. No entanto, este
tratamento provocou uma descida do teor de matéria organica da primeira para a segunda
amostragem, ao contrario do verificado por Ferrara et al. (2012), que registaram um aumento do teor
da matéria organica. Com um valor mais baixo de calcio na segunda amostragem e ap6s uma descida
generalizada do teor em calcio em todos os tratamentos da segunda para a terceira amostragem, o
tratamento rogadora demonstrou uma descida que € significativamente inferior a verificada nos outros
dois tratamentos. Mais uma vez, ndo é concordante com Ferrara et al. (2012) que nao registou
alteracgdes significativas no teor deste nutriente. O teor de magnésio aumentou significativamente
também no tratamento rogadora, quando da segunda para a terceira amostragem e Ferrara et al.
(2012) também ndo registaram altera¢des no teor deste elemento no solo.

Relativamente a cultura do milho, os resultados apresentados no quadro 5, mostram
alteracgdes significativas nos parametros potassio, calcio e densidade aparente. O tratamento patos
resultou numa descida do teor de potassio da segunda para a terceira amostragem, facto nao verificado
por Adeleye et al. (2010) que registaram um aumento do teor deste nutriente. Quanto ao calcio, apds
uma descida da primeira para a segunda amostragem, ha um valor significativamente mais baixo na
segunda amostragem e, ap6s uma descida em todos os tratamentos da segunda para a terceira
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amostragem neste nutriente, € uma descida significativamente menor enquanto Adeleye et al. (2010)
também registaram um aumento deste nutriente. Na terceira amostragem, o valor da densidade
aparente do solo foi superior, enquanto Ojeniyi et al. (2013) ndo registaram alteracdes neste
parametro. O tratamento estilha com um valor significativamente mais baixo de calcio na segunda
amostragem, devido a uma subida inferior entre a primeira e a segunda amostragem, e ap6s descida
generalizada deste nutriente entre a segunda e a terceira amostragem, resultou numa descida
significativamente menor, contrariando o verificado por Nzanza & Pieterse (2012), os quais ndo
registaram altera¢des. Na terceira amostragem, este tratamento demonstrou um maior valor de
densidade aparente do solo, ao contrario dos resultados obtidos por Himelick & Watson (1990). No
tratamento queimador houve uma descida do teor de potassio da segunda para a terceira amostragem,
sendo que o potassio tem uma temperatura limiar de 774°C, a partir da qual ocorre a sua volatilizacdo
(Raison et al., 1985 cit. por DeBano, 1990), podendo ser esta a razdo da redugao do teor no solo. Neste
tratamento também o calcio sofreu uma redugao significativamente maior da segunda para a terceira
amostragem, sendo a sua temperatura limiar de 1484°C (Raison et al., 1985 cit. por DeBano, 1990). A
densidade aparente do solo aumentou na terceira amostragem, o que esta de acordo com o verificado
por Stoof et al. (2010).

A testemunha técnica apresentou entre a segunda e a terceira amostragem uma descida
significativa no teor de potassio.

Conclusoes

Salvaguardando-se a particularidade das condi¢des testadas, o controlo de infestantes com
galinhas revelou ser mais interessante para as propriedades do solo do que o controlo com patos. No
entanto, sdo colocadas reservas a esta conclusdo porque efetivamente houve algumas diferencas nas
condi¢des em que os ensaios decorreram nos dois locais, nomeadamente: a) o maior tempo total de
permanéncia das galinhas no terreno; b) o tempo didrio de permanéncia das galinhas ter sido trés
vezes o tempo de permanéncia dos patos; c) maior densidade animal no milho, 1 pato por 5 m2 e 1
galinha por 9 m?; d) alojamento mével nas galinhas e alojamento fixo nos patos. Verificou-se também
que, para as condi¢des testadas e a curto prazo, o controlo de infestantes com aves nio revelou
melhoria significativa na generalidade das propriedades fisico-quimicas avaliadas no solo,
comparativamente aos métodos regularmente usados em Agricultura Bioldgica.
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Quadro 1 — Dados climaticos em Leiria.

Pardmetro Unidades maio junho julho agosto

Média T. min. °C 10,8 13,8 15,9 15,2

Média T. max. °C 24 26,1 25,7 26,7

Precipitacao mm 65,8 18,5 1,8 3,1

Fonte: IPMA

Quadro 2 — Dados climaticos em Coimbra.

Parametro Unidades maio junho julho agosto

Média T. min. °C 12,2 14,8 16,3 15,7

Média T. max. °C 25,3 28,7 28,8 29,2

Precipitacao mm 59,6 7,6 0,8 3,2

Fonte: IPMA

Quadro 3 — Caracterizacao fisico-quimica dos materiais depositados no solo.

Parametro Unidades Excremento de Excremento de Estilha
galinha pato

Humidade (%) 21,90 76,05 23,69

pH 8,7 7,7 6,5

Condutividade (mS cm1) 517 7,86 0,48

eléctrica

Matéria organica (%) 53,90 70,74 93,62

Carbono organico (%) 29,43 36,53 43,74

Azoto Kj (%) 3,34 3,06 0,55

Razao C/N 9 12 80

Fosforo total (%) 1,44 1,02 0,04

Potassio total (%) 4,52 3,31 0,44

Calcio total (%) 2,85 5,44 2,08

Magnésio total (%) 0,32 1,27 0,08

Cobre total (mg kg1) 471 52,15 22,9

Zinco total (mgkg1) 293 14,83 34,6
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Quadro 4 — Analise estatistica dos resultados da vinha.

Tratamento pH CE MO P,0s K.:0  Ca% Mgz+
mS cm'! % mg kg1 me 100g1!

1 Galinhas 6,03ab 0,08 1,55 57 123 2,99 0,98
Rocgadora 5,73b 0,08 1,88 73 137 2,69 0,90
Testemunha 6,25a 0,08 1,91 101 125 3,60 0,70

2 Galinhas 6,23a 0,06 1,82 53 136  4,27a 0,48
Rocgadora 5,98b 0,06 1,69 67 150 2,02b 0,45
Testemunha 6,43a 0,05 2,19 81 141 4,17a 0,60

3 Galinhas 6,05 0,13 1,58 77 166 1,88 1,25a
Rocadora 5,78 0,16 1,61 87 191 1,54 1,07a
Testemunha 6,13 0,11 1,97 102 146 1,52 0,62b

2-1 Galinhas 0,20 -0,02 0,26a -4 13 1,28 -0,50
Rocgadora 0,25 -0,02 -0,19b -6 13 -0,67 -0,45
Testemunha 0,18 -0,03 0,28a -20 16 0,57 -0,10

3-2 Galinhas -0,18 0,08 -0,24 24 30 -2,40b 0,77a
Rocadora -0,20 0,11 -0,08 20 41 -0,48a 0,62a
Testemunha -0,30 0,06 -0,22 21 5 -2,65b 0,02b

Notas: médias seguidas com letras diferentes sdo significativamente diferentes, auséncia de letra
quando ndo sdo significativamente diferentes; 2-1: diferencas entre amostragem 2 e amostragem 1;
3-2: diferencas entre amostragem 3 e amostragem 2.

Quadro 5 — Anédlise estatistica dos resultados da cultura do milho.

Tratamento pH CE MO P,0s K-0 Caz+ Mgz+ Dap
mScm? % mg kg! me 100 g'! gcm3
1 Patos 6,10 0,13 2,45 167 185 8,33 0,68 1,30
Estilha 6,43 0,05 2,45 174 187 5,86 0,77 1,32
Queimador 6,30 0,09 2,37 166 184 4,88 0,69 1,26
Test.técnica 6,17 0,08 2,28 139 188 3,97 0,57 1,40
Testemunha 6,33 0,04 2,36 126 165 3,85 0,58 1,27
2 Patos 6,43 0,07 2,74 172 199 5,03b 0,60 1,39
Estilha 6,67 0,07 2,69 167 190 6,11b 0,65 1,27
Queimador 6,53 0,05 2,56 157 180 7,97a 0,69 1,35
Test.técnica 6,50 0,06 2,50 138 186 7,94a 0,63 1,31
Testemunha 6,53 0,05 2,72 126 150 9,35a 0,70 1,29
3 Patos 6,50 0,06 2,53 169 173 2,78 0,54 1,38a
Estilha 6,60 0,06 2,67 173 194 3,01 0,63 1,43a
Queimador 6,50 0,08 2,44 168 176 2,96 1,09 1,40a
Test.técnica 6,33 0,07 2,24 133 164 2,33 0,48 1,34ab
Testemunha 6,37 0,04 2,64 139 175 2,93 0,62 1,24b
2-1 Patos 0,33 -0,06 0,29 5 14 -3,31c -0,08 0,09
Estilha 0,23 0,01 0,24 -6 3 0,25b -0,13 -0,05
Queimador 0,23 -0,04 0,19 -9 -4 3,08a 0,00 0,08
Test.técnica 0,33 -0,02 0,22 -2 -1 3,97a 0,07 -0,10
Testemunha 0,20 0,01 0,37 1 -15 5,50a 0,12 0,02
3-2 Patos 0,07 -0,01  -0,20 -2 -26¢C -2,25a -0,06 -0,01
Estilha -0,07 -0,01 -0,02 6 4ab -3,10a -0,02 0,15
Queimador -0,03 0,02 -0,11 11 -4bc -5,00b 0,40 0,05
Test.técnica -0,17 0,00 -0,26 -5 -22bc  -5,61bc -0,15 0,04
Testemunha -0,17 -0,01 -0,08 13 25a -6,42¢c -0,08 -0,05

Notas: médias seguidas com letras diferentes sdo significativamente diferentes, auséncia de letra
quando nao sdo significativamente diferentes; 2-1: diferenca entre amostragens 2 e 1; 3-2: diferenca
entre amostragens 3 e 2.
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Resumo

A valorizacdo agronémica de materiais organicos que promovam a fertilidade do solo,
transformando potenciais residuos em matérias-primas, é indiscutivelmente importante constituindo,
desde dezembro de 2015, um dos principios fundamentais do pacote de medidas relativas a economia
circular, adotado pela Comissdo Europeia. Procurando a valorizacdo de residuos organicos, um de
equideos, Siro®Agro 2/Siro® Equideo, e outro de galiniceos, Siro®Agro 3, em 2012, a empresa Leal &
Soares solicitou a parceria da Escola Superior Agraria de Coimbra e da DRAPCentro para estudar a sua
eficacia no comportamento agronémico da cultivar de alface “Batuca”, designadamente na producio e
no teor em nutrientes da parte comestivel.

0 ensaio decorreu no Centro Experimental do Loreto, de outubro a dezembro, contemplando
os seguintes tratamentos: 0 L m2 - testemunha e duas doses dos dois correctivos organicos, 10 L m2 e
20 Lm2 Avaliou-se o peso fresco da parte aérea da alface e os teores de macronutrientes,
micronutrientes e metais pesados. Os dados foram submetidos a uma ANOVA uni-fatorial, seguida do
teste de Tukey (p <5%).

Os resultados revelaram o seguinte: a) maior producdo com a aplicacdo de 20 L m?, tanto do
correctivo de equideos como do de galindceos, relativamente a testemunha e aos tratamentos com
10 L m2 de ambos os correctivos, mas sem diferencas significativas entre os dois corretivos; b) teores
mais elevados de azoto total, nitratos, zinco e cobre com a aplicagdo de 10 e 20 L m2 do correctivo de
galindceos, mas sem diferencas significativas entre as duas doses aplicadas nos teores em azoto total,
nitratos, calcio e zinco. 0 mesmo ocorreu nos tratamentos com o correctivo de equideos, para os
elementos azoto total, nitratos, fosforo e cobre.

Este estudo destinou-se a obtencdo de licenca de comercializacdo dos dois corretivos
organicos ao abrigo da legislacdo em vigor, a data, a Portarian.2 1322/2006, de 24 de novembro.

Palavras-chave: Modo de Producdo Bioldgico (MPB), corretivos organicos, economia circular,
nutrientes, produgao

Abstract

Study on organic fertilization in the production of outdoor lettuce

The agricultural organic materials valuation that promotes soil fertility, turning potential
waste in raw materials, is indisputable important and, since December 2015, is one of the fundamental
principles of the package of measures for the circular economy, adopted by the European Commission.

Searching for the recovery of organic waste, one from equine, Siro®Agro 2/Siro® Equideo, and
other from poultry, Siro®Agro 3, in 2012, Leal & Soares company requested the partnership of the
Coimbra Agriculture School and DRAPCentro to study its effectiveness on lettuce (cv "Batuca")
agronomic performance, particularly in the production and nutrient content of the edible part.

The test took place at the Experimental Center of Loreto (DRAPCentro), October to December,
including the following treatments: 0 L m2 - Control; and two doses, 10 L m2 and 20 L m2 of both
organic amendments. Lettuce shoot fresh weight, macronutrients, micronutrients and heavy metals
contents were evaluated. Data were subjected to an one-way analysis of variance followed by Tukey
test (p<5%).

The obtained results showed: a) a production increasing with the application of 20 L m2 of
both amendments, equine and poultry, comparing to control and to 10 L m2 of both amendments, but
with no significant differences between the two amendments; b) a higher content in total nitrogen,
nitrate, zinc and copper in lettuce produced with the application of 10 and 20 L m2 of poultry
amendment, but with no significant differences between the two applied doses in relation to the total
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nitrogen, nitrates, calcium and zinc contents. The same occurred in both doses, with the equine
amendment, for total nitrogen, nitrates, phosphorus and copper.

This study was proposed to obtain the marketing authorization for both organic amendments
under the current in force legislation at the time, Portaria n2 1322/2006, of 24t November.

Keywords: circular economy; nutrients; organic amendments; organic farming; production

Introducao

A sociedade tem vindo a manifestar uma preocupacgdo crescente com a forma irracional de
exploragido dos recursos a que temos vindo a assistir que, de varias formas, compromete o futuro.
Especial aten¢do tem sido consagrada a qualidade dos alimentos que consumimos, procurando-se
actualmente produzir alimentos de elevada qualidade nutricional, isentos de residuos, evitando
impactes ambientais negativos e potenciando o desejado equilibrio dos Agroecossistemas.

Nos ultimos anos, o aumento significativo de produg¢des agricolas em Modo de Produgao
Biologico (MPB) evidencia a existéncia dessa preocupacio (Ghini & Bettiol, 2000; IFOAM, 2005; REA,
2015). A agricultura em MPB, comparada com a agricultura convencional, é mais sustentavel por
utilizar praticas que promovem a produtividade do solo, com a introdu¢do de matéria organica, e
evitar 0 uso da quase totalidade de produtos quimicos de sintese como adubos, pesticidas ou
reguladores de crescimento (FiBL, 2000; Hole et al., 2005; REA, 2015). A reconhecida necessidade de
inverter a tendéncia do atual desenvolvimento insustentavel é também claramente evidenciada na
resolucdo da Organizacdo da Na¢des Unidas (Centro de Informacao Regional das Nag¢des Unidas para a
Europa Ocidental, 2016). Esta resolugio refere que, até 2030, se pretende garantir a existéncia de
sistemas sustentaveis de producio alimentar e implementar praticas agricolas que ajudem a manter os
ecossistemas, melhorando progressivamente a qualidade do solo, assim como a gestio sustentavel e o
uso eficiente dos recursos naturais, alcancando uma gestdo ambientalmente saudavel dos produtos
quimicos e de todos os residuos, ao longo de todo o seu ciclo de vida, de modo a minimizar os seus
impactos negativos na saide humana e no meio ambiente. Pretende-se reduzir a geracdo de residuos
por meio da prevencdo, reducio, reciclagem e reutilizacdo, incentivando as empresas a adotar praticas
sustentaveis e integrar informacdo sobre sustentabilidade nos seus relatérios de atividades. Deve-se
também ter em conta o comunicado de imprensa emitido pela Comissdo Europeia (CE, 2016) onde
transparece a importdncia primordial de reutilizar matérias-primas atualmente eliminadas como
residuos e que constitui um dos principios fundamentais do pacote de medidas relativas a economia
circular, adotado em dezembro de 2015.

0 regulamento proposto pela Comissao coloca em condi¢des de igualdade os adubos organicos
a base de residuos e os adubos tradicionais, procurando simplificar o acesso ao mercado tnico da UE
dos adubos da primeira tipologia e, simultaneamente reduzir o impacte ambiental negativo, através da
reducao da producdo de residuos e do consumo de energia, criando novas oportunidades de mercado
para as empresas inovadoras. A implementa¢do deste regulamento contribuird fortemente para a
economia circular, tendo em conta que a investigacdo, a inovagdo e o investimento terdo de se
desenvolver rapidamente, sendo necessaria a criacdo de postos de trabalho a nivel local e a geragdo de
valor a partir de matérias-primas secunddrias que, de outra forma, seriam eliminadas como residuos.
Também em Portugal as preocupagbes estdo patentes na legislacdo aplicada. O Decreto-Lei
n.273/2011, de 17 de junho, que veio alterar e revogar o Decreto-Lei n.2 178/2006 de 5 de setembro,
reforca a necessidade de prevencdo da producdo de residuos, a sua reutilizacdo e reciclagem,
estimulando o aproveitamento de residuos especificos com elevado potencial de valorizagdo. Assim,
transformar os residuos num recurso, concretamente através da valorizacdo agronémica de materiais
organicos e outros, promovendo o aumento da fertilidade e consequentemente a capacidade do solo
em fornecer os elementos essenciais as plantas, sera uma pratica desejavel.

Neste trabalho, apresenta-se um estudo solicitado ao Laboratério de Solos e Fertilidade da
Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC) pela empresa Leal & Soares, S.A., Mira para a instrucdo do
processo de pedido de autorizacido de comercializa¢do dos corretivos organicos em estudo. O objetivo
principal deste estudo foi testar a eficacia desses dois corretivos organicos, um de equideos e outro de
galiniceos, com os nomes comerciais Siro®Agro 2/Siro® Equideo e Siro®Agro 3, respectivamente, no
comportamento agrondmico da cultivar de alface “Batuca”, designadamente na producdo e no teor em
nutrientes da parte comestivel.
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Material e métodos

Foram testados dois corretivos organicos, obtidos no centro de compostagem da empresa Leal
& Soares. O Siro®Agro 2/Siro® Equideo (85% de estrume de equideos e 15% de himus de residuos
florestais, com predominio da casca de pinho) obtido pelo processo de compostagem durante 2-3
meses, com trituracdo para dimensodes de 1-8mm, adigdo de humus de casca de pinheiro e um estagio
final de 4 a 6 meses com reviramentos periddicos. O Siro®Agro 3 (70% estrume de aves e 30% de
biomassa florestal) também é obtido pelo processo de compostagem de biomassa triturada
proveniente da limpeza de florestas com estrume de aves durante 3 meses, mistura que é triturada
para dimensdes de 1-8mm e de seguida com estagio de 6-8 meses com viragens periodicas. Foi
realizada a andlise dos correctivos organicos (quadro 1), com as caracteristicas apresentadas no
quadro 2. De acordo com o Anexo 2 da atual legislagdo, Decreto-Lei 105/2015 de 15 de junho, estes
corretivos organicos incluem-se na Classe I: «A utilizar na agricultura». A legislacdo em vigor e as
orientacdes técnicas sobre os métodos de ensaio de eficicia do INIAV estabelecem mais claramente
indicagdes para a colocagdo no mercado das matérias fertilizantes ndo harmonizadas.

Para avaliacdo do seu efeito, foi instalado um ensaio de campo numa parcela na unidade
experimental do Loreto da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAPC), em pousio ha
5 anos, num Aluviossolo (classif. SROA)/Fluvissolos (classif. FAO), cujas caracteristicas se encontram
no quadro 3, de acordo com as metodologias indicadas no quadro 1. Foram testadas duas doses dos
corretivos, 10 LmZ2e 20 L m2 (em matéria verde), uma representando as recomendagdes para solos
com baixo teor de matéria organica, outra muito elevada, que vem ao encontro das atuais orientagcdes
técnicas do INIAV. O ensaio foi realizado com alface, em talhdes de 36 m2, com uma densidade de
400 plantas/talhdo, e decorreu entre outubro e dezembro de 2012. Para a avaliagdo do efeito da
aplicacgdo dos corretivos organicos na producio da alface, determinou-se o peso fresco da parte aérea
de 40 plantas, colhidas aleatoriamente em cada tratamento. Para a quantificagdo do teor de macro e
micronutrientes na alface, em cada tratamento foram colhidos aleatoriamente quatro conjuntos de 10
plantas, cada conjunto constituindo uma repeticdo, num total de 40 plantas por tratamento. Foram
determinados os teores de macronutrientes, micronutrientes e de metais pesados na alface, utilizando
as metodologias referidas no quadro 1. Os resultados sdo a média de quatro repeticdes, com o
respetivo desvio padrio, tendo sido submetidos a uma analise de varidncia unifatorial, seguida do teste
de Tukey, quando se detetaram diferencas significativas. Os testes estatisticos foram realizados para
um nivel de significancia de p=0,05 (Zar, 1996), utilizando o programa Prism 4 versio 4.0b.

Resultados e discussao

A semelhanca de outros estudos (Castro et al., 2009; Doan et al. 2015), a produgio de alface
aumentou com a aplicagdo de corretivos organicos, ocorrendo o maior peso bruto (peso da parte aérea
de 40 alfaces colhidas aleatoriamente em cada um dos talhdes), de 12,89 kg e, consequentemente, a
maior produg¢do por metro quadrado, no tratamento com a aplicagdo de 20 L m2 de corretivo de
galindceos (quadro 4).

A aplicacdo do corretivo de galiniceos, a semelhanca do estudo realizado por Showler (2015),
promoveu teores significativamente mais elevados de N (m.s.) e de N-NO3/NO3" nas alfaces (fig. 1).
Verifica-se que este corretivo organico apresenta uma relagdo C/N mais baixa, 3,83 (quadro 3),
induzindo a uma mineralizacdo mais rapida (Santos, 2012), relativamente a aplicagdo de corretivo de
equideos (C/N=12,84). No entanto, os teores em azoto total e nitratos nas alfaces nao sdo
significativamente diferentes nos corretivos para a mesma dose aplicada. Embora os teores de nitratos
sejam significativamente mais elevados nas alfaces dos tratamentos com corretivo de galinaceos
(20 L m2: 2300mg NO3 kg1, m.s.), sdo bastante inferiores ao referido no Regulamento n.2 1258/2011
da Comissdo Europeia, de 2 de dezembro (4000 mg NO3 kg1 para alface ao ar livre outono-inverno).

Os maiores teores em azoto das plantas dos tratamentos com correctivo de galinaceos (fig. 1)
poderdo estar relacionados com a maior fragilidade dessas plantas aquando o processo de colheita,
relativamente as dos tratamentos com corretivo de equideos. Verificou-se que o teor de potassio (m.s.)
foi superior aos restantes macronutrientes sendo, juntamente com o azoto, o nutriente presente em
maior quantidade. Por outro lado, os teores em fésforo e potassio sdo significativamente superiores no
tratamento com 20 L m?2 de corretivo de galinaceos (fig. 2). Os teores de calcio (m.s.) foram
significativamente inferiores nos tratamentos com a aplicacdo de corretivos organicos, relativamente a
testemunha, ocorrendo uma tendéncia para o decréscimo do teor em cdlcio nas plantas com a
aplicacdo da dose mais elevada, 20 L m2 (fig. 2). Este resultado poderad estar relacionado com a
existéncia de antagonismos, designadamente devido aos teores muito altos de potassio no solo e/ou ao
azoto na forma amoniacal veiculado pelos corretivos organicos (Fenn & Taylor, 1988; Menino et
al,, 2003; Varennes, 2003; Havlin et al, 2005; Santos, 2012; Zorb et al, 2014). A semelhanca do
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ocorrido com o calcio, também os teores em ferro e manganés na alface foram significativamente mais
elevados na testemunha relativamente aos tratamentos com a aplicacdo de corretivos organicos
(fig. 3). Ocorreu ainda um decréscimo significativo do teor em ferro nas alfaces com a aplicagdo ao solo
de 20 L m de corretivos organicos, o que podera ser o reflexo dos teores muito altos no solo e da
influéncia dos corretivos organicos na diminui¢cdo da disponibilidade na absor¢do destes elementos
(Park et al, 2011; Tang et al.,, 2015), também considerados metais pesados por apresentarem uma
densidade especifica superior a 5 g cm3 (Jarup, 2003). Os teores em cobre foram significativamente
superiores no tratamento com a aplicacdo de 20 L m2 de corretivo de galindceos, relativamente aos
restantes tratamentos. No entanto, ndo se verificaram diferencas significativas entre os restantes
tratamentos com aplicacdo de corretivos organicos. Os teores de zinco sio estatisticamente superiores
nos tratamentos com aplicagdo dos corretivos organicos, relativamente a testemunha e mais evidente
nos tratamentos com aplicagdo do corretivo de galinadceos. Salienta-se que o teor de zinco neste
composto, 154 mg kg1, é bastante superior ao do corretivo de equideos, 60,6 mg kg1, o que podera
estar associado ao maneio na produ¢do de galindceos. O teor em boro é significativamente mais
elevado no tratamento com a aplicacdo de 10 Lm2 do corretivo de galinaceos, verificando-se um
decréscimo significativo nos tratamentos com 20 L mZ2 dos dois corretivos, o que podera estar
associado aos antagonismos K/B e Ca/B (Tariq & Mott, 2006; Garcia & Garcia, 2013).

A semelhanca dos baixos teores de metais pesados nos corretivos organicos, também nas
alfaces foram maioritariamente inferiores ao limite de quantificagdo (Cd<0,31 mg kg'1; Cr<0,67 mg kg-1;
Ni<1,17 mg kg1; Pb<4,69 mgkg1). Salienta-se que os valores de Hg da testemunha, 0,065 mg kg1,
foram superiores aos dos tratamentos com a dose de 20 L m2, tanto para o corretivo de equideos,
0,046 mg kg1, como do corretivo de galinaceos, 0,032 mg kg!. Os baixos teores de metais pesados
poderdo também estar relacionados com a diminuicdo da sua disponibilidade e absor¢io pelas plantas
quando sdo aplicados ao solo corretivos organicos (Park et al., 2011; Tang et al., 2015).

Conclusoes

Os resultados do estudo comprovaram a eficicia da aplicacdo de corretivos organicos no
aumento da fertilidade do solo e na producdo da cultura da alface, ressaltando a importancia da
valorizagdo de varios materiais organicos, designadamente através do processo de compostagem.

Ao abrigo da legislagio em vigor, a data de realizagio do ensaio (2012), a Portaria
n.21322/2006, de 24 de novembro, apds envio do processo a Direcdo Geral das Atividades Econémicas
(DGAE), em novembro de 2014, foi concedida autorizacdo de comercializacdo das matérias
fertilizantes ndo harmonizadas em estudo, Siro®Agro 2 (70 L)/Siro® Equideo (45L), para agricultura
bioldgica, e Siro®Agro 3 (70 L), corretivo orgédnico. O facto das matérias-primas que constituem o
Siro®Agro 2 /Siro Equideo estarem incluidas no anexo I do Regulamento (CE) n.2 889/2008 de 5 de
setembro e nao serem provenientes de exploragdes pecudrias sem terra, permitiu a obtencdo de
autorizacao de comercializacdo destes corretivos para MPB.

Tendo em conta a importancia de se promover a Economia Circular, é relevante continuar a
investigar a possibilidade se converter residuos organicos em fertilizantes que possam ser utilizados
numa agricultura que se deseja mais ecolégica.
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Quadro 1 — Metodologias utilizadas na caracteriza¢do do solo, corretivos organicos e da parte aérea

das alfaces.

Solo-inicial
(INIAV)

Textura de campo (LAS.PL.06); pH (H20)-suspensao solo:agua 1:2,5
(v/v)/Potenciometria (20°C+2°C) (LAS.PL.20.v02(2011/04/18)); condutividade
elétrica-suspensao solo:agua 1:2 (v/v)/Condutimetria (LAS.PL.16); carbono
organico/matéria organica (%)-combustdo seca-Analise elementar (LAS.PL21-
Adaptacdo da Norma ISO 10694:1995); azoto total-Combustio seca-Analise
elementar (LAS.PL.07.v02 (2011/04/18) - Adaptacdo da Norma ISO 13878:1998));
fésforo (P20s) e potassio (K20) ext. (mg kg1) - Egnér Riehm/ICP-OES
(LAS.PL.24.v05 (2011/04/18); magnésio ext. (mg Mg kg'1) Acetato de amoénio 1 M
(pH=1 EAA (LAS.PL.10); Boro ext. (mg B kg!) - Agua fervente/ICP-OES (LAS.PL-03);
micronutrientes extraiveis: Cu, Zn, Fe, Mn (mg kg1) - AAAG-EDTA (Lakanen)/EAA
com chama (LAS.PL.I8).

Corretivos
organicos
(INIAV)

Humidade (%)-EN 13040:2007; pH (H20) - EN 13037:1999; Condutividade elétrica
(mS cm1) - EN 13038:1999; Matéria organica (%) - 13039:1999; Azoto total (%) -
EN 13654-1:2001; P20s, K20, Ca0, MgO totais (%)-EN 13650:2001; Boro total
(mgkg1) - EN 1350:2001; Cu, Zn, Nj, Cr, Cd, Pb totais (mg kg1) - EN 13650:2001;
Hg total (mg kg1) - LAP.PL96.v00(2012/04/20); Grau de maturacdo-Teste do
autoaquecimento-Vasos de Dewer.

Alface-parte
aérea (ESAC)

Secagem a 60°C e moenda com crivo de malha 0,5 mm; azoto (%)-Kjeldahl; fésforo
(%)-digestdo seca a 480-500°C com redissolugio com acido
diluido/espectrofotometria de absor¢ao molecular; nutrientes: Ca, Mg, K (%); Cu,
Zn, Fe, Mn e metais pesados (Cd, Pb, Cr, Ni) (mg kg1) - digestdo seca a 480-500C
com redissolug¢do com acido diluido e doseamento por espectrofotometria de
absorc¢do atémica; boro (mg kg!) - extragdo com H,0 desmineralizada a 80°C
(1:100) /azomethina-H e doseamento por espectrofotometria de absor¢do
molecular com fluxo continuo segmentado.

Legenda: Ext. - extrafvel; EEC-Espetometria de emissdo atdmica em chama;

EAA - Espetrofotometria de absor¢ao aténica: EAA-FG - Espectrofotornetia de absor¢do atémica
com forno de grafite; EAM UV /Vis - Espectrofotometria de absor¢do molecular no
ultravioleta/visivel; ICP-OES - Espectrofotometria de emissao de plasma com detetor 6tico.

Quadro 2 — Caracteristicas do solo do ensaio (amostra composita inicial).

Parametros Resultado Interpretacio
Textura de campo Grosseira -

pH (Hz0, 25°C) 8,1 Pouco alcalino
Condutividade elétrica (mS cm, 25°C) 0,2 Solo sem efeitos salinos
Matéria organica. (%) 2,28 Médio

N total (%) 0,15 Médio
P,0s extraivel (mg kg1) >200 Muito alto
K20 extraivel (mg kg) >200 Muito alto
MgO extraivel (mg kg1) 109 Alto

B extraivel (mg kg1) 0,56 Médio

Cu extraivel (mg kg1) 11 Alto

Zn extraivel (mg kg1) >10 Muito alto
Fe extraivel (mg kg1) >80 Muito alto
Mn extraivel (mg kg1) >100 Muito alto

Adaptado de INIAV (2012).
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Quadro 3 - Caracteristicas dos corretivos organicos utilizados no ensaio.

) Corr’etivo Co.rrt’ativo ) Corr:etivo Co.rr?tivo Classe [ @

Parametro equideos galindceos |Parametro equideos galinaceos
(SRA2) (SRA3) (SRA2) (SRA3) | (mgkg?, ms.)

Humidade (%) 33,65 32,95 Cd n.d. n.d. 0,7
pH (H:0, 25°C) 7,9 8,8 Cr 413 <3,33* 100
C.E.(mS cm?, 25°C) 0,58 1,31 Cu 21,8 28,40 100
M.0. (%) 73,95 69,10 Hg 0,02 0,02 0,7
N (%) 3,29 10,09 Ni 4,20 3,67 50
C/N 12,84 3,83 Pb <3,33* <3,33* 100
P,0s total (%) 0,61 2,70 Zn 60,60 154 200
K20 total (%) 1,37 2,15
CaO total (%) 3,43 8,69
MgO total (%) 0,38 1,11
B total (mg kg1) 15,18 25,50
Grau de maturagao GrauV GrauV

Adaptado de INIAV (2012). *Limite de quantificacdo; @Classe I: «A utilizar na agricultura», Anexo II do
DL 103/2015, de 15 junho; n.d.: ndo detetado; m.s.: matéria seca.

Quadro 4 - Producao de alface obtida no ensaio.

Tratamentos Peso bruto* Producao
(kg) (kg m2)
Testemunha 0L m2 7,251 2,0
. , 10 L m2 8,724 2,4
Corretivo de equideos (SRA2) 20 L m-2 10,515 29
. . 10 L m2 10,936 3,0
Corretivo de galinaceos (SRA3) 20 L m-2 12.890 36

*Peso bruto: peso da parte aérea de 40 alfaces colhidas aleatoriamente em cada um dos tratamentos.

60 |

(%)

10L m-2 20L m-2 10L m-2 20L m-2
Testemunha | Corretivo de equideos Corretivo de galindceos
(SRA2) (SRA3)

B Azoto (%6 N) Nitratos (% N-NO3-) ®Nitratos (%% NO3)

Figura 1 — Teor (média + desvio padrdo, n=4), em percentagem de matéria seca, de azoto total e de
nitratos (N-NO3-; NO3) nas alfaces. Para cada parametro, letras diferentes por cima das barras indicam
diferencas significativas (p <0,05) entre tratamentos.
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Figura 2 — Teor (média + desvio padrdo, n=4), em percentagem de matéria seca, dos macronutrientes
P, K, Ca e Mg nas alfaces. Para cada parametro, letras diferentes por cima das barras indicam diferencas

significativas (p <0,05) entre tratamentos.
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Figura 3 — Teor (média + desvio padrao, n=4), em mg kg! de matéria seca, dos micronutrientes B, Cu,
Zn, Fe, Mn e nas alfaces. Para cada parametro, letras diferentes por cima das barras indicam diferencas

significativas (p <0,05) entre tratamentos.
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Resumo

Os equipamentos portateis que permitem recolher informagdo no campo sem amostragem
destrutiva sdo ferramentas tteis na avaliacdo de parametros diversos da performance das plantas. Em
agricultura biolégica o seu uso serd particularmente importante dado o desafio que este meio de
producdo impde na nutricdo mineral das plantas. Dois aparelhos com aparente potencial sdo o medidor
de clorofila SPAD-502, que fornece estimativas do teor de clorofila das folhas e o FieldScout CM1000,
que estima o indice de vegetagdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), relacionavel com o
estado geral dos cobertos. Neste trabalho, apresentam-se resultados da reprodutibilidade dos
equipamentos quando usados por diferentes operadores, da relacdo entre os resultados dos dois
equipamentos obtidos sobre os mesmos tecidos vegetais e da relagdo dos resultados dos aparelhos
com a concentra¢do de N nas folhas. Os resultados revelaram boa reprodutibilidade dos valores de
clorofila SPAD e NDVI quando a amostra incluiu folhas verdes, ligeiramente cloréticas e clordticas.
Quando a amostra foi apenas composta por folhas verdes o NDVI apresentou baixa reprodutibilidade.
A relacdo entre os valores SPAD e NDVI revelou uma curva de saturacdo do segundo, indicando
reduzida sensibilidade do aparelho na gama de folhas com coloragdo verde “normal”. A relacdo dos
valores SPAD com a concentracdo de N nas folhas apresentou igualmente uma curva de saturacao.
Consequentemente, a relacdo do NDVI com a concentragdo de N nas folhas foi fraca devido a rapida
saturacdo do NDVI para folhas com coloragio verde normal.

Palavras-chave: medidor de clorofila SPAD-502; FieldScout CM1000 NDVI; concentracdo de azoto nas
folhas

Abstract

Potential and limitations of portable equipment to assess plant nutritional status

Portable equipment that allows obtaining data in the field without destructive sampling is
useful tools in the evaluation of various parameters of plant performance. In organic farming their use
is particularly important given the challenge that this production system imposes on mineral nutrition
of plants. Two sensors of apparent potential are the SPAD-502 chlorophyll meter, which provides
estimates of leaf chlorophyll content and FieldScout CM1000, which estimates the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), relatable with the general state of the canopy. In this paper we
present results of the reproducibility of the sensors when used by different operators, the relationship
between the results of the two sensors obtain on the same plant tissues and the relation of the result
of the sensors with leaf N concentration. The results showed good reproducibility of chlorophyll SPAD
values and NDVI when the sample included green, slightly chlorotic and chlorotic leaves. When the
sample was only composed of green leaves NDVI showed lower reproducibility. The relationship
between SPAD values and NDVI showed a saturation curve of the second, indicating reduced
sensitivity of the sensor when operates with leaves of "normal" green coloration. The relationship of
the SPAD values with the leaf N concentration presented also a saturation curve. Hence, the
relationship of NDVI with leaf N concentration was low due to the rapid saturation of NDVI by leaves of
normal green coloration.

Keywords: SPAD-502 chlorophyll meter; FieldScout CM1000 NDVI; nitrogen concentration in leaves

Introducao

Os equipamentos portateis tém vindo a ganhar grande popularidade por permitirem de uma
forma rapida, ndo dispendiosa e ndo destrutiva obter informacdo relativa ao estado de nutricao
azotada das plantas. Dois aparelhos com aparente potencial cientifico sdo o medidor de clorofila
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SPAD-502 Plus, que fornece estimativas do teor de clorofila das folhas, e o FieldScout CM1000, que
estima o indice de vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), relacionavel com o
estado geral do coberto.

0 medidor SPAD-502 Plus estima o teor de clorofila das folhas através da medicdo da
transmitancia da radiagdo em dois comprimentos de onda, na zona do vermelho e do infravermelho.
Tem sido observado que existe uma relacdo frequentemente linear entre o teor de clorofila e o teor de
N nos tecidos foliares, permitindo que estes equipamentos sejam utilizados para estimar o teor de
clorofila e a concentracdo de N nos tecidos (Dwyer et al.,, 1991; Chang & Robison, 2003; Berg & Perkins,
2004; Netto et al., 2005; Pinkard & Mohammed, 2006; Azia & Stewart, 2007; Hawkins et al., 2009; Dray
et al,, 2012). O Fieldscout CM1000 avalia a luz ambiente e a luz refletida pela planta em diferentes
comprimentos de onda, fornecendo um indice de vegetagdo NDVI, muito utilizado para avaliar o estado
geral de cobertos vegetais. O aparelho foi ja utilizado com relativo sucesso no auxilio do diagnédstico do
estado nutricional das plantas e da recomendacdo de fertilizagdo (Murdock et al., 2004; Lépez-Bellido
etal,, 2012; Mahajan et al,, 2014).

Nao obstante as vantagens na utilizacdo destes equipamentos, apresentam também limitagdes.
A principal limitagido sera, porventura, a menor fiabilidade dos resultados, comparativamente com
métodos laboratoriais padrdo. Os valores das leituras SPAD sdo afetados por varios fatores para além
da concentragio de clorofila, como a espessura da folha, posicdo da leitura na folha, diferentes estadios
fenolégicos da cultura, data de amostragem, danificacio das folhas pela herbivoria, entre outros
(Chang & Robison, 2003; Dray et al,, 2012). Outra limitagdo dos valores SPAD e NDVI é o facto de
apresentarem uma curva de saturacdo para plantas com concentracdes elevadas de clorofila (Gitelson
etal,, 1996; Mufioz-Huerta et al.,, 2013).

0 conhecimento das capacidades e limita¢Ges destes equipamentos permitira maximizar o seu
potencial de utilizacdo. A agricultura biolégica é um contexto interessante para o uso destes aparelhos,
dada a necessidade particular de se monitorizar o estado nutricional das plantas devido a restricdo no
uso de fertilizantes. O presente trabalho teve por objetivos: i) comparar a reprodutibilidade dos
resultados dos aparelhos SPAD-502 Plus e FieldScout CM1000 quando utilizados por diferentes
operadores; e ii) verificar a relacdo entre os valores SPAD e o indice NDVI com a concentra¢do de N nos
tecidos foliares. Para o efeito efetuaram-se leituras com o medidor de clorofila SPAD-502 e com o
equipamento FieldScout CM1000 em diferentes espécies fruteiras, designadamente, pessegueiro,
cerejeira, ameixeira, pereira e nogueira. Em simultineo recolheu-se material vegetal para analise
laboratorial.

Material e métodos
Material vegetal

A investigacdo decorreu durante o ano de 2015 e incidiu sobre diversas espécies fruteiras. As
leituras com os equipamentos portateis foram realizadas em junho, julho e setembro sobre folhas
verdes, levemente cloréticas e cloroéticas, tentando simular caréncias nutricionais, tal como pode
acontecer em agricultura biolégica. Subamostras semelhantes foram colhidas para posterior andlise
laboratorial.
Equipamentos portdteis

Foram utilizados o medidor SPAD-502 Plus e o FieldScout CM1000. O medidor portatil
SPAD-502 estima o teor de clorofila nos tecidos foliares medindo a transmitancia de luz através da
folha nos comprimentos de onda de 650 nm (luz vermelha, absorvida pela clorofila) e 940 nm (luz
infravermelha, sem absorcdo de clorofila). O medidor fornece um valor adimensional proporcional ao
teor de clorofila da folha (Minolta Camera Co. Ltd., 2009). Efetuaram-se cerca de 15 leituras em cada
uma das trés repeticoes dentro da mesma espécie fruteira. O medidor FieldScout CM1000 1é
comprimentos de onda de 660 nm e 840 nm. O aparelho emite um feixe de luz sobre a folha e fornece
um indice de vegetacdo NDVI. O indice de vegetacdo é calculado por comparacao entre a luz refletida
nos dois comprimentos de onda, de acordo a seguinte expressdo: NDVI = (Radia¢a0infravermelho préximo -
Radia¢aovermelno) / (Radia¢aoinfravermelho proximo + Radiag@overmeino) (Gitelson et al., 1996). As leituras foram
efetuadas seguindo o mesmo procedimento observado para as leituras SPAD. Para além da utilizagdo
dos aparelhos por diferentes operadores, no caso do FieldScout CM1000 NDVI foram ainda registadas
leituras utilizando diferentes angulos entre a superficie da folha e a incidéncia do feixe de luz (90°, 45°
e concavidade em U).
Determinagdo laboratorial da concentragdo de azoto nas folhas

As amostras de folhas foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada regulada a 70°C.
Depois de secas foram moidas e a concentracdo de N nos tecidos foi determinada pelo método Kjeldahl.
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0 método consiste na digestdo dcida da amostra, com arrastamento do ido amoénio numa corrente de
vapor e titulado posteriormente com acido cloridrico.

Resultados e discussao
Reprodutibilidade dos aparelhos quando utilizados por diferentes operadores

0 medidor Fieldscout CM1000 demonstrou menor capacidade de descriminacdo tendo
aproximado os valores das folhas com ligeira clorose e verde normal (fig. 1).

Em leituras realizadas por diferentes operadores, no mesmo local de cada folha, em folhas de
cerejeira com diferentes graus de clorose, foi possivel obter relagdes lineares, tanto para valores SPAD
como para valores NDVI (fig. 2b, 2d). Quando a amostra foi composta de apenas folhas verdes normais,
foi ainda possivel obter uma relagdo linear significativa com o aparelho SPAD-502 mas nio com o
FieldScout CM 1000 (fig. 2a, 2c). Mufioz-Huerta et al. (2013) e Marsh (2014) sugerem que as leituras
SPAD deveriam ser efetuadas no ponto médio de cada folha a fim de se obterem resultados mais
consistentes. Isto pode ser sobretudo importante no caso de folhas com coloracdo heterogénea como
acontece neste trabalho.

0 medidor Fieldscout CM1000 usa um sistema de raios laser que o operador direciona e fixa
com a ajuda de um gatilho para efetuar a leitura no local pretendido. Consoante o angulo utilizado para
fixar o raio laser, os valores das leituras poderdo divergir. Em regra sugere-se que se utilize um angulo
de 902. Na comparagdo entre leituras obtidas com o medidor Fieldscout CM1000 por diferentes
operadores, quando se utilizaram diferentes angulos de leitura (90°, 45°, concavo-U) em folhas verdes
de cerejeira, o angulo cdncavo foi aquele em que se obteve melhor relacio entre as leituras, seguido do
angulo de 90° e o angulo de 45° com a pior relacdo (fig. 3a, 3c, 3e). Nas mesmas circunstancias, para
leituras em folhas de cerejeira com diferentes graus de clorose, a melhor relagdo obteve-se para o
angulo de 90° e a pior para o angulo cdncavo (fig. 3b, 3d, 3f).

Relagdo entre valores SPAD e NDVI

Os resultados revelaram uma relagdo curvilinear de saturagdo entre os valores SPAD e NDVI
quando a amostra incluiu folhas com diferentes graus de clorose, devido a saturacdo mais rapida dos
valores NDVI (fig. 4). Também em outros estudos (Gitelson et al., 1996; Huete et al.,, 1997), o NDVI
demonstrou falta de sensibilidade em folhas com coloragdo verde normal, resultando da rela¢do entre
os dois indicadores uma curva de saturagido para o NDVI. Também Richardson et al. (2002) verificaram
que o NDVI apresentou relacdes ndo lineares com o teor de clorofila, revelando ser incapaz de
diferenciar diferentes niveis de clorofila, exceto quando estes eram muito baixos.

Relagdo entre valores SPAD e NDVI com a concentragdo de N nas folhas

Os valores SPAD e NDVI apresentaram uma curva de saturagdo ligeira e marcada
respetivamente com o teor de N nas folhas (fig. 5). Valores SPAD e NDVI nido serdo adequados para
estimar a concentracdo de N em folhas de culturas excessivamente fertilizadas, devido a satura¢do da
clorofila, tal como observado por Gitelson et al. (1996) e Mufioz-Huerta et al. (2013). Espécies
diferentes mostraram curvas de resposta entre SPAD e NDVI diferentes (fig. 5), sugerindo que a
relacdo entre os indicadores tera de ser estabelecida por espécie vegetal.

Os resultados de Basyouni & Goad (2015) apresentaram padrio idéntico, tendo as leituras
SPAD apresentado melhor correlacdo com o teor de N nas folhas em comparagdo com as leituras NDVI.
Outros autores obtiveram, igualmente, boas correlagdes entre as leituras SPAD e o teor de N em
diferentes culturas (Nielsen et al., 1995; Porro et al., 2001; Chang & Robison, 2003; Dray et al., 2012;
Marsh, 2014), embora com varia¢des para diferentes cultivares e estados fenolégicos. Os resultados, no
entanto, ndo sdo consensuais entre todos os investigadores. Pinkard et al. (2006) obtiveram
correlagdes fracas entre o teor de N e as leituras SPAD para cultivares de eucalipto e Sibley et al.
(1996) para cultivares de macieira.

Conclusoes

Os resultados revelaram boa reprodutibilidade dos valores SPAD e NDVI quando a amostra
incluiu folhas verdes, ligeiramente cloréticas e cloréticas. O medidor Fieldscout CM1000 demonstrou
menor capacidade de descriminagdo na zona do verde intenso e maior variabilidade na utilizagao por
diferentes operadores relativamente ao medidor de clorofila SPAD. Em regra, o angulo de 90° usado
para o NDVI produziu resultados mais consistentes. A relagio dos valores SPAD e NDVI com a
concentracdo de N nas folhas apresentou, respetivamente, ligeira e acentuada curva de saturagdo.
Folhas de espécies diferentes mostraram curvas de resposta entre SPAD e NDVI diferentes, sugerindo
que arelacdo entre os indicadores tera de ser estabelecida por espécie vegetal.
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Figura 1 — Valores SPAD (a) e NDVI (b) obtidos por diferentes operadores (S, M, A) em folhas verdes,
com clorose ligeira e clordticas de pessegueiro e ameixeira (correlacoes significativas para p <0,01).
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Figura 2 — Relagdo entre valores SPAD obtidos por diferentes operadores (C, S) em folhas de cerejeira
verdes (a) e com diferentes graus de clorose (b) e entre valores NDVI obtidos por diferentes
operadores (C, S), em folhas de cerejeira verdes (c) e com diferentes graus de clorose (d) (correlagdes
significativas para p <0,01).
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Figura 3 — Relagdo entre valores NDVI obtidos por diferentes operadores (C, S), em folhas de cerejeira:
(a) e (b), leitura a 90°, em folhas verdes e folhas com diferentes graus de clorose, respetivamente; (c) e
(d), leitura a 45°, em folhas verdes e folhas com diferentes graus de clorose, respetivamente; (e) e (f),
leitura em angulo concavo (U), em folhas verdes e folhas com diferentes graus de clorose
respetivamente (correlagdes significativas para p <0,01).
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Resumo

Os efeitos da correcdo organica e da fertirrigacdo na cultura de hortela-pimenta (Mentha x
piperita), em dois solos diferentes, foram avaliados através de um ensaio experimental de vasos e um
ensaio experimental de campo, com o objetivo de contribuir para a melhoria das recomendacgées de
fertilizacdo para esta cultura, no modo de produgio biolégico (MPB). O ensaio em vasos foi conduzido
com 5 blocos casualizados e 12 tratamentos resultantes da estrutura fatorial de 3 fatores: (i) tipo de
solo, um (solo P) com baixo teor de matéria organica (MO) e outro (solo M) com teor médio em MO; (ii)
aplicacdo de corretivo organico nas doses de 0 e 100 g planta}; e (iii) fertirrigacdo nas doses de 0, 0,1 e
0,5 ml planta! do fertilizante Organihum Nitro Plus (8% N). O ensaio de campo foi conduzido com 4
blocos casualizados e 3 tratamentos, correspondentes a aplicacdo de fertirrigagdo nas doses de 0, 0,1 e
0,5 ml planta-i.

No ensaio de vasos, na primavera, aproximadamente 250 dias ap6s a plantacio, verificou-se
um rapido aumento da altura, do nimero de folhas e do nimero de caules da hortela-pimenta. No
entanto, esses aumentos s6 foram significativos entre os dois tipos de solo (P e M), enquanto os
aumentos de produtividade com o compostado e com o fertilizante utilizado na fertirrigagdo nao foram
significativos. Estes parametros de crescimento refletiram-se no peso das plantas que também sé
aumentou significativamente com o tipo de solo. No ensaio de campo, a fertirrigagio também nao
aumentou significativamente a produtividade desta cultura.

Apesar da importancia das praticas de fertilizagdo para o aumento da produgio vegetal, nesta
experiéncia, a fertilidade inicial do solo, ao contrario dos fertilizantes, revelou-se determinante para
aumentar a produgdo da hortela-pimenta, refor¢ando os principios do MPB que colocam grande énfase
na necessidade de aumentar a fertilidade do solo para se obterem culturas com uma elevada
produtividade.

Palavras-chave: agricultura biolégica, crescimento da hortela-pimenta, matéria organica, fertilidade
do solo

Abstract

Effect of an organic amendment and an organic liquid fertilizer on organic peppermint
(Mentha x piperita)

The effects of organic amendment and fertigation in, two different soils, on the crop growth of
peppermint (Mentha x piperita) were evaluated through a pot and a field experiment, in order to
contribute to the improvement of fertilization recommendations for this crop in organic agriculture
(OA). The pot experiment was conducted with 5 randomized blocks and 12 treatments resulting from
the factorial structure of 3 factors: (i) soil type, one (soil P) with low content of organic matter (OM)
and another (solo M) with medium OM content; (ii) application of organic amendment at the rates of 0
and 100 g plant!; and (iii) fertigation at the rates of 0, 0.1 and 0.5 ml plantl. The field trial was
conducted in four randomized blocks with 3 treatments, corresponding to the application of fertigation
at the rates of 0, 0.1 and 0.5 ml plant! of the fertilizer Organihum Nitro Plus (8% N).

In the pot experiment, the plants, in the spring, approximately 250 days after planting, rapidly
increased in height, number of leaves and number of stems. However, these increases were only
significant between the two types of soil (P and M), while yield increases with the composted and the
soluble fertilizer used in drip irrigation were not significant. These growth parameters were reflected
on the weight of the plants that also increased significantly only with the soil type. In the field trial,
fertigation also did not significantly increase the crop yields.
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Despite the importance of fertilization practices for increasing crop yield, in the present
experiment, the initial soil fertility, unlike fertilizers, was determinant to increase peppermint yield,
reinforcing the principles of OA which place great emphasis on the need to raise the soil fertility to
obtain crops with high yields.

Keywords: organic agriculture, organic matter, peppermint growth, soil fertility

Introducao

A hortela-pimenta (Mentha x piperita L.) é um hibrido triplo: M. spicata (M. longifolia x M.
rotundifolia) x M. aquatica, pertencente a familia Lamiaceae, obtido por melhoramento genético
(Cunha et al.,, 2014). Outros nomes vulgares sdo hortela-apimentada, hortela-de-agua-de-cheiro e
hortela-das-damas (Cunha et al., 2013). A horteld-pimenta é uma planta herbacea vivaz de aroma
picante, glabra ou glabrescente, que se propaga a partir dos estolhos de secdo quadrangular, que
crescem por baixo e sobre a superficie do solo, em todas as dire¢des (Cunha et al., 2013).

A hortela-pimenta é utilizada ha milhares de anos, pelas suas fortes e diversas caracteristicas
aromaticas e medicinais, que a tornam uma das plantas aromaticas mais versateis e procuradas do
planeta na atualidade (Alves, 2007). A horteld-pimenta é amplamente utilizada, quer na alimentacdo,
quer na producdo de esséncias e produtos de cosmética, tendo ainda numerosas aplicagdes medicinais,
na aromoterapia e fitoterapia, e como planta ornamental. Em agricultura biolégica, a hortela-pimenta é
também utilizada como inseticida, acaricida e fungicida (Cunha et al.,, 2013).

0 padrdo de crescimento da hortela-pimenta caracteriza-se por duas fases: a de crescimento
inicial lento no final do inverno e inicio da primavera, e outra de crescimento linear rapido quando as
temperaturas da primavera se tornam mais elevadas. Os solos mais favoraveis a cultura sdo os solos
ligeiros, areno-argilosos e os de aluvido (Cunha et al., 2013), ricos em matéria organica (MO), com um
valor de pH entre 5,5 e 7,0, e com boas condi¢des de reten¢do de humidade. Para melhor formagio do
sistema radicular, com o objetivo de alcancar maiores produtividades, pode-se optar pelo uso de
enraizantes, com reguladores de crescimento que estimulam a formacdo de raizes, existindo grande
evidéncia de que a arquitetura radicular é um aspeto fundamental da produtividade das plantas,
especialmente nos ambientes caracterizados por uma baixa disponibilidade de agua e nutrientes
(Vieira & Santos, 2005).

A cultura de hortela-pimenta fica instalada entre 2 a 5 anos, por isso, é frequente a utilizacao
de telas de cobertura de solo no cultivo desta cultura, o que impede a incorporacdo de matérias
fertilizantes apo6s a instalacdo da cobertura, sendo apenas possivel a fertirrigacdo. Deste modo, é
recomendavel uma boa corre¢ido organica do solo, de forma a aumentar o teor de nutrientes do solo,
designadamente de N, antes de instalar a cobertura do solo. Em termos de N, por exemplo, esta cultura
beneficiou com a fertilizacdo azotada até aos 100 kg N ha-! (Singh et al,, 1989) e o rendimento do 6leo
essencial aumentou até 180 kg ha-! (Court et al,, 1993). Mitchell et al. (1993) referiram que embora
esta cultura respondesse até 113 kg N hal apenas 68 kg ha! foram absorvidos pela planta e os
restantes 45 kg ha1 foram perdidos por lixiviacdo devido a irrigacdo excessiva.

Apesar da existéncia de experimentacdo sobre a fertilizacdo desta cultura no modo de
producdo convencional existe falta de experimentacdo no modo de produgdo biolégico (MPB). Neste
sentido, os objetivos deste trabalho consistiram na avaliacdo do efeito da correcdo organica e da
fertirrigacdo na cultura de horteld-pimenta (Mentha x piperita) no modo de produgao biolégico,
através de um ensaio experimental de vasos e outro de campo, para contribuir para a melhoria das
recomendacdes de fertilizacdo no MPB para esta cultura.

Materiais e métodos

A cultura de hortela-pimenta foi instalada no produtor de ervas aromaticas e medicinais Ervas
D’Avo Lda., num solo formado maioritariamente com base em granito com predominio de biotite
localizado na freguesia de Gondar, no concelho de Amarante a 41,249° de latitude, a -8,033° de
longitude e aproximadamente a 175 m de altitude.

Utilizaram-se dois solos de parcelas diferentes da exploragdo, um com um teor médio de MO
(solo M) e outro pobre em MO (solo P), numa experiéncia de vasos e o solo M numa experiéncia de
campo.

Aplicou-se um enraizante designado por Organihum Enraizplus comercializado pela Econatur,
que é um produto fertilizante organomineral a base de aminoacidos obtidos por hidroélise enzimatica
de biomassa animal, extratos naturais (com fitohormonas) de plantas, e com oligoelementos
quelatados.
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O corretivo organico utilizado no ensaio de vasos, com a designacdo comercial de Fertimax
Agro-Mix e comercializado pela Nutrofertil produzido com base em estrume de cavalo e composto
vegetal, de acordo com o fornecedor, deveria conter entre 50 a 80% de MO, pH entre 6 e 7, relagdo C/N
de 15 e 15% de acidos htiimicos totais, e os seguintes teores de nutrientes: N total entre 0,8 e 1,5%,
P20s5 entre 0,6 e 1,2%, K0 entre 0,75 e 1,20%, e ainda 2% de Ca, 600 mg kg-! Fe, 65 mg kg1 de Mn,
30 mg kg1 de B, 30 mg kg'! de Zn e 95 mg kg! de Cu.

0 adubo liquido utilizado na fertirrigagio em ambos os ensaios - Organihum Nitro Plus -
comercializado pela Econatur é um fertilizante orgdnico com aminoacidos (obtidos por hidrolise
enzimatica de proteina animal sem adi¢do de elementos quimicos de sintese) e com extratos de
plantas, De acordo com o fornecedor, este fertilizante é composto por 45% de MO, 35,5% de
aminoacidos livres, 8% de azoto total, 1,2% de P,0s, 2% de K;0, 0,2% de B, 0,15% de Fe, 0,05% de Zn e
pH de 4,5.

0 ensaio de vasos foi conduzido com 5 blocos casualizados e 12 tratamentos resultantes da
estrutura fatorial de trés fatores: (i) tipo de solo, um (solo P) com baixo teor de matéria organica (MO)
e outro (solo M) com teor médio em MO; (ii) aplicagdo de corretivo organico nas doses de 0 e 100 g
planta’l; e (iii) fertirrigacdo nas doses de 0, 0,1 e 0,5 ml planta-l. Neste ensaio avaliou-se, também, o
crescimento da horteld-pimenta sem aplicacdo de enraizante ou fertilizantes. O ensaio de campo foi
conduzido num camalhdo do terreno com o solo M, com 4 blocos casualizados e 3 tratamentos,
correspondentes a aplicacdo de fertirrigagdo nas doses de 0, 0,1 e 0,5 mL plantal. O solo foi
previamente coberto com tela de cobertura do solo sendo a hortela-pimenta plantada com 25 cm de
distancia entre plantas.

A fertirrigacdo realizou-se 207 dia apds plantacdo (DAP), numa diluicdo de 0,1 mL de adubo
liquido em 100 ml de agua, conforme recomendacio do fornecedor, para os niveis de fertirrigacio 0,1 e
0,5 mL plantal. Para o nivel de fertirrigacdo 0,5 ml planta! foram aplicados mais 0,2 mL planta! aos 7
e 15 dias seguintes.

A rega, em ambos os ensaios, foi realizada conforme as necessidades das plantas, mantendo o
teor de agua no solo préximo da capacidade de campo, de modo a que a agua nio fosse um fator
limitante do crescimento das plantas, e as infestantes foram removidas logo apds imergirem, evitando
deste modo a competicdo das infestantes com a horteld-pimenta por nutrientes.

Avaliaram-se periodicamente (desde a plantacdo até a colheita) os seguintes parametros de
crescimento: (i) altura da planta; (ii) nimero de folhas por planta; e (iii) nimero de caules por planta.
Apods a colheita, avaliou-se o peso fresco, o peso seco e o teor de nutrientes das plantas. Os métodos
analiticos foram anteriormente descritos (Brito et al., 2014; Brito et al., 2015). Utilizou-se a analise de
variancia (ANOVA) com 3 fatores para a experiéncia de vasos e um fator para a experiéncia de campo,
para cada variavel independente, recorrendo ao programa SPSS, v20, e distinguiram-se as médias dos
diferentes niveis dos fatores principais, e as médias dos tratamentos, com base na menor diferenca
significativa (P <0,05). Para relacionar variaveis independentes procedeu-se a analise de regressido
linear e ndo-linear, recorrendo, também, ao programa SPSS, v20, de forma a ajustar da melhor forma,
os resultados ao modelo de regressao.

Resultados e discussao

0 solo M possuia um teor 3,1% de MO enquanto o solo P possuia apenas 1,9% de MO, bem
como teores inferiores de N, P e Ca (quadro 1). O solo M apresentava reagdo neutra (pH 7,0) enquanto
o solo P apresentava rea¢do acida (pH 5,0). Por esta razdo, é provavel que a disponibilidade de
macronutrientes do solo P fosse prejudicada pela reacdo acida deste solo. O corretivo organico possuia
10,6 gkgldeN, 149 gkgldePe 21,5 gkg!de K

No ensaio de vasos, verificou-se um aumento do ndmero de folhas da horteld-pimenta
aproximadamente 250 dias apds a plantagdo, para a média do conjunto dos tratamentos. No entanto,
essas diferencas s6 foram evidentes (p <0,05) entre os dois tipos de solo (fig. 1), jA que os aumentos
com o compostado e com o fertilizante utilizado na fertirrigacdo ndo foram significativos (fig. 2a). A
tendéncia para o aumento no ndmero de folhas das plantas, cultivadas no solo com um teor mais
elevado de MO em comparag¢do com o solo mais pobre, verificou-se, também durante todo o periodo
anterior a poda da planta.

Apesar de se verificar um aumento da altura e do numero de caules da hortela-pimenta
(resultados nao apresentados) as diferencas, tal como para o nimero de folhas, sé foram evidentes
(p <0,05) entre os dois tipos de solo, e ndo se verificou qualquer interacdo (de primeira ou de segunda
ordem) entre os 3 fatores para qualquer das varidveis dependentes, nimero de folhas, altura e nimero
de caules. Verificou-se a existéncia de uma forte relagdo linear entre o niimero de folhas e a altura das
plantas. No entanto, a relagdo entre a altura, ou o niumero de folhas, e o0 nimero de caules ja nao foi
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sempre linear, verificando-se que acima de um determinado ndimero de caules as plantas ndo
cresceram mais em altura, e o nimero de caules deixou de ter uma relagio linear com o nimero de
folhas.

Quando se compararam os tratamentos, que ndo receberam qualquer fertilizante, com os
tratamentos idénticos, mas que também ndo receberam o enraizante, verificou-se que o nimero de
folhas das plantas ndo aumentou com o enraizante (fig. 3a), sendo o aumento do nimero de folhas
apenas significativo entre o solo P e o solo M.

0 peso fresco (PF) da hortela-pimenta aumentou com o solo M em comparacdo com o solo P,
para o conjunto dos tratamentos de cada solo, mas esse aumento ja ndo foi significativo com a
aplicagdo do corretivo organico ou com a aplicacdo das doses crescentes de fertirrigacdo (fig. 2b). Tal
como se verificou para o PF, o peso seco (PS) da horteld-pimenta também aumentou significativamente
apenas com o solo M em comparagdo com o solo P, jA que o teor de matéria seca (aproximadamente
25%) da hortelad-pimenta ndo variou significativamente com o tipo de solo, com a aplicagdo do
corretivo organico ou com a aplicacdo das doses crescentes de fertirrigacdo. O efeito do enraizante (ao
contrario do efeito do tipo de solo) também nao se verificou no peso fresco das plantas (fig. 3b).

Para o conjunto de tratamentos da horteld-pimenta, os teores de nutrientes ndo apresentaram
diferencas significativas (p <0,05) entre os diferentes niveis de cada fator, e também nio foram
significativamente diferentes com e sem aplicacdo de enraizante em qualquer dos solos ou entre solos
(resultados ndo apresentados). A maior disponibilidade de P e K, a melhor reacdo do solo, e
principalmente o teor mais elevado de MO do solo, que contribui para que o teor de N também fosse
mais elevado, podera explicar o fato da hortela-pimenta ter apresentado um crescimento superior nos
tratamentos com o solo M em comparacdo com os tratamentos com o solo P.

No ensaio de campo, 207 dias ap6s a plantacdo iniciou a fertirriga (0, 0,1 e 0,5 ml por cada
planta). Aproximadamente seis semanas depois verificou-se um crescimento muito acentuado da
horteld-pimenta tendo o nimero de folhas aumentado rapidamente ainda que na data de colheita a
diferenca no nimero de folhas entre tratamentos ndo se manifestasse de forma significativa (fig. 4a),
ao contrario do que era esperado de acordo com outros autores (Mitchell & Farris, 1996; Singh et al.,
1989). As doses de fertirrigacdo aplicadas poderdo nio ter contribuido para um aumento significativo
de produgio possivelmente devido ao curto periodo entre a aplicacdo da fertirrigagio e a colheita da
horteld-pimenta, ndo permitindo assim, que as plantas tivessem beneficiado plenamente dos
nutrientes fornecidos pelo fertilizante.

Verificou-se a existéncia de uma forte relagdo linear entre o nimero de folhas e o nimero de
caules (resultados ndo apresentados). Ao contrario do que se verificou na horteld-pimenta produzida
nos vasos, no campo verificou-se que é mais seguro estimar o nimero de folhas com base no niimero
de caules das plantas do que com base na altura.

Apesar de com as doses crescentes de fertirrigacdo se verificar um aumento crescente do peso
fresco (em cerca de 15,6% para a dose de 0,5 mL planta'! em comparag¢do com o controlo) e do peso
seco (em cerca de 18,3%), este aumento da produgdo ndo foi significativo (fig. 4b). Verificou-se a
existéncia de uma forte relagdo linear entre o peso fresco da hortelda-pimenta e o nimero de folhas,
revelando as equagdes que é mais seguro estimar o peso fresco com base no ntimero de folhas do que
com base na altura ou no numero de caules.

Para o conjunto de tratamentos da horteld-pimenta, os teores de nutrientes nao apresentaram
diferencas significativas (p <0,05) entre os diferentes niveis de fertirrigacdo. Por este motivo, a
acumulacdo de nutrientes pelas plantas dependeu quase exclusivamente do seu crescimento
(acumulacgido de matéria seca), e ndo de variagdes no teor dos nutrientes na matéria seca.

Conclusoes

Comprovou-se que o efeito do solo foi determinante para explicar as diferencas de produgio
na horteld-pimenta verificadas neste estudo. Provavelmente, o teor de MO que foi muito superior no
solo proveniente do MPB em comparacdo com o solo do MPC, tera sido determinante para as
diferencas de producdo verificadas entre os dois solos. Deste modo, conclui-se sobre a necessidade de
se instalar esta cultura em solos férteis, reforcando a filosofia do MPB que aposta no enriquecimento
da fertilidade do solo.

Para ambos os ensaios experimentais (de vasos e de campo) verificou-se que o adubo liquido
ndo contribuiu significativamente para aumentar a producdo de hortela-pimenta. Provavelmente o seu
efeito manifestar-se-ia caso o crescimento das plantas fosse mais prolongado, e a cultura estivesse
mais tempo no solo, pelo que se recomenda que aquando da aplicacdo da fertirrigacdo, o periodo entre
a aplicacdo do fertilizante e a colheita seja alargado. A mesma conclusao foi obtida relativamente ao
corretivo organico no ensaio de vasos.
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Concluiu-se que pode nao ser viavel a nivel econdmico a utilizacdo do fertilizante utilizado na
fertirrigacdo, uma vez que os aumentos de produgio conseguidos ndo suportaram o custo do produto
aplicado. No entanto, sdo necessarias mais experiéncias para um maior conhecimento sobre a
fertirrigacdo da horteld-pimenta de forma a aproveitar melhor os fertilizantes para a nutrigdo desta
cultura no MPB.

Recomenda-se que os produtores de PAM procurem disponibilizar nutrientes para a cultura
com base na fertilidade do solo e em corretivos organicos que possam contribuir para elevar a
fertilidade do solo, e que procurem criar os proéprios fertilizantes para fertirrigacdo, através de
residuos da propria exploracdo, como por exemplo com chorumes de urtiga, indo de encontro aos
principios da AB e numa perspetiva de realizar a fertilizacdo das culturas de forma menos dispendiosa,
e menos dependente dos recursos externos a exploragdo agricola.

Referéncias

Brito, L.M., Monteiro, J., Mourdo, 1. & Coutinho, J. 2014. Organic lettuce growth and nutrient uptake
response to lime, compost and rock phosphate. Journal of Plant Nutrition 37:2002-2011.

Brito, L.M., Mourao, 1., Coutinho, J. & Smith, S.R. 2015. Cocomposting of invasive Acacia longifolia with
pine bark for horticultural use. Environmental Technology 36:1632-1642.

Court, W.A, Roy, R.C, Pocs, R, More, A.F, White, P.H,, 1993. Optimum nitrogen fertilizer rate for
peppermint (Mentha piperita L.) in Ontario, Canada. Journal of Essential Oil Research. 5:663-666.
Cunha, AP, Ribeiro, J.A. & Roque, O.R. 2014. Plantas Aromaticas em Portugal. Caracterizacdo e

Utilizag¢des. Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa.

Cunha, A.P., Roque, O.R. & Gaspar, N., 2013. Cultura e Utilizacido das Plantas Medicinais e Aromaticas.
Fundacgao Calouste Gulbenkian, Lisboa.

Mitchell, A.R. & Farris, N.A. 1996. Peppermint response to nitrogen fertilizer in an arid climate. Journal
of Plant Nutrition 19:955-967.

Mitchell, A.R,, Farris, N.A. & Crowe, F.J. 1993. Irrigation and Nitrogen Fertility of Peppermint in Central
Oregon, I. Yield and Oil Quality. Central Oregon Agricultural Research Center. Annual Report
930:52-65.

Singh, V.P.,, Chatterjee, B.N. & Singh, D.V. 1989. Response of mint species to nitrogen fertilization.
Journal of Agricultural. Science 113:267-271.

Vieira, E.L. & Santos, C.M.G., 2005. Estimulante vegetal no crescimento e desenvolvimento inicial do
sistema radicular do algodoeiro em rizotrons. Proc. V Congresso brasileiro de algodao, Salvador, 29
agosto - 1 setembro. v.1, p 82.

Quadro 1 - Carateristicas dos solos e do corretivo organico.

Caracteristica Unidade Solo P Solo M Corretivo
MS % 88+0,1 84+0,6 39+0,6
pH 50+0,1 7,0+0,1 70,1
CE dSm1 0,1+0,01 0,3+0,03 1,3+0,1
MO % 1,9+0,2 3,1+0,2 82+1
*P,0s mg kg1 86+ 10 316 £59 nd

*K20 mg kg1 85+3 611 + 249 nd

N gkgt 0,6 +0,1 1+0,1 10,6 £ 0,4
P gkgt 0,6 +0,2 1,8+0,3 149+0,6
K gkg! 14,4+1,9 10,2+ 2,2 21,5+4,4
Ca g kgt 2,2+0,4 42+1 38,9+4,9
Mg g kgl 2,7+0,2 2,5+0,3 3,3+0,1
Fe g kgl 4,06+ 0,7 2,5+0,15 39+1,16

Solo M = solo com teor médio de MO. Solo P = solo com pobre teor em MO. Os teores de MO e de
nutrientes foram determinados em relagdo a matéria seca.
* Extraidos pelo método de Egner-Riehm.
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Figura 1 — Numero de folhas da hortela-pimenta para o solo pobre (P) e para o solo com teor médio
(M) em matéria organica, ao longo do tempo apds plantacio. A fertirrigacdo efetuou-se 1 semana apos
a poda. Letras diferentes na ultima data corresponde a diferencgas significativas (p <0,05) no nimero
de folhas.
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P =solo pobre em MO; M = solo com teor médio de MO;

CO0 = auséncia do compostado; C1 = com aplicagdo do compostado;

FO = sem fertirrega; F1 = com fertirrega na dose 0,1 mL; F2 = com fertirrega na dose 0,5 mL por
planta.

Figura 2 — Numero de folhas (a) e peso fresco (b) de hortelda-pimenta. Letras diferentes por cima das
barras do mesmo fator representam diferencas significativas (p <0,05).

Actas Portuguesas de Horticultura, n.2 25 (2016) 104



(a) (b)

400 -+ 30 ~

b b b b

300 >
a 20 -

200 A a 15 A a a
10 A

100
5 .
0 - 0 -
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
enraizante enraizante | enraizante enraizante enraizante enraizante | enraizante enraizante
Solo P Solo M Solo P SoloM

Figura 3 — Numero de folhas (a) e peso fresco (b) de hortela-pimenta no solo com teor baixo (solo P) e
teor médio (solo M) de matéria organica. Letras diferentes por cima das barras representam diferencas
significativas (p <0,05).
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Figura 4 — Numero de folhas (a) e peso fresco (b) de hortela-pimenta no campo com teor médio (solo
M) de matéria organica com fertirrigacdo nas doses de 0 ml, 0,1 ml e 0,5 ml por planta. Médias com
letras iguais por cima das barras nao diferem significativamente.
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4. Estratégias de protecao das culturas
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Ana Lopes?, Joaquim Morgado?, Raul Rodrigues3, Isabel Mourao3, L. Miguel Brito3, Luisa Moura3

1 Escola Superior Agraria de Ponte de Lima, Reféios, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal, analops@gmail.com

2 Ervital - Plantas Aromaticas e Medicinais, Lda., R. St Anténio, 31, 3600-401 Mezio Castro Daire, Portugal,
jmorgado6@gmail.com

3 Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Viana do Castelo,
Reféios, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal, raulrodrigues@esa.ipvc.pt; isabelmourao@esa.ipvc.pt;
luisamoura@esa.ipvc.pt

Resumo

A mosca do terrico Bradysia spp. € uma praga comum em culturas protegidas, causando as
larvas, que se alimentam das raizes e caules das plantas, grandes prejuizos. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficacia da utilizacdo de dois microrganismos entomopatogénicos: Beauveria
bassiana e Steinernema carpocapsae como meio de protecdo bioldgico contra esta praga, aplicados no
substrato de enraizamento de estacas caulinares de tomilho-limdo (Thymus citriodorus) e limonete
(Aloysia triphylla), no modo de producio bioldgico.

Os ensaios decorreram na empresa Ervital, Mezio Castro Daire, numa estufa tipo tdnel, e
utilizaram-se tabuleiros de esferovite e tabuleiros de alvéolos. Utilizou-se um delineamento
experimental em blocos casualizados, com cinco modalidades e quatro repeticdes: sem tratamento,
com aplicacdo de 1,25 g/L de B. bassiana (TO - aplicagdo no inicio do ensaio e Tc - aplicagdo ao
aparecimento da praga), 2,0 g/L de B. bassiana (Tc) e aplicagdo de S. carpocapsae (Tc). Avaliou-se a
populacdo de Bradysia spp., o nimero de plantas enraizadas, o nimero e comprimento das raizes
formadas e a percentagem de enraizamento.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram o interesse da utilizacdo de
bioinsecticidas baseados em B. bassiana e S. carpocapsae que, associados a escolha adequada do
substrato e a época de enraizamento, influenciam positivamente a propagacio vegetativa por estacas
de caule de tomilho-limao (Thymus citriodorus) e limonete (Aloysia triphylla).

Palavras-chave: Thymus citriodorus, Aloysia triphylla, Beauveria bassiana, Steinernema carpocapsae

Abstract

Biological protection against fungus gnats - Bradysia spp. for the vegetative propagation
of aromatic and medicinal plants

Fungus gnats (Bradysia spp.) are major insect pests of greenhouse-grown horticultural crops
mainly due to the direct feeding damage caused by the larvae, and the ability of larvae to transmit
certain soil-borne plant pathogens. This study aimed to evaluate the effectiveness of the use of two
entomopathogenic microorganisms: Beauveria bassiana and Steinernema carpocapsae as a means of
biological protection against this pest, applied in the rooting substrate cuttings of lemon thyme
(Thymus citriodorus) and verbena (Aloysia triphylla) in organic production.

This work was carried out under greenhouse conditions in Ervital company, using stem
cuttings of lemon thyme and verbena placed in polystyrene and alveolar trays, according to a
randomized design, consisting of five treatments with four repetitions: no treatment, applying
Beauveria bassiana 1.25 g/L (application at the beginning of the experiment - TO and application of the
outbreak of plague (Tc), 2g/L (Tc) and Steinernema carpocapsae nematode (Tc). The number of rooted
plants and root development was assessed based on the number and the length of roots formed in the
stem.

The results obtained in this study showed the interest of using bioinsecticides based on B.
bassiana and S. carpocapsae that, associated with the proper choice of substrate and the time of
rooting, positively influence the vegetative propagation of lemon thyme (Thymus citriodorus) and
verbena (Aloysia triphylla) in organic production.

Keywords: Bradysia spp., Thymus citriodorus, Aloysia triphylla, Beauveria bassiana,
Steynernema carpocapsaea, rooting
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Introducio

A empresa Ervital, localizada em Mezio, dedica-se a producdo de numerosas espécies de
Plantas Aromaticas e Medicinais no modo de produ¢do bioldgico como o tomilho-limao (Thymus
citriodorus) e limonete (Aloysia triphylla). Para estas espécies, de elevado interesse econdmico e
utilizadas como plantas aromaticas, medicinais, condimentar e também ornamentais (Mourio, 2012a;
2012b), a percentagem de enraizamento é condicionada por ataques da mosca do terrico (Bradysia
spp.).

Da familia Sciaridae, as larvas de espécies do género Bradysia, alimentam-se do sistema
radicular de plantas produzidas em ambientes favoraveis, causando danos diretos, e indiretos pela
transmissdo de agentes fitopatogénicos (Cloyd & Zaborski, 2004; Cloyd, 2015). Sdo pragas importantes
em culturas de cogumelos e em viveiros de enraizamento de estacas (Lacey & Georgis, 2012), atacando
diversas plantas de importancia econdémica, incluido o tomilho-limdo e o limonete (Macedo et al,,
2007). O ciclo biolégico da mosca do terrico, completa-se em 3-4 semanas para temperaturas 6timas
de 18°C a 25°C (Harris et al., 1996), passando o inseto por quatro estadios ovo, larva, pupa e adulto
(Cloyd, 2008). Os meios de protecdo das plantas contra a mosca-do-terrico passam por contrariar os
fatores favoraveis ao desenvolvimento do inseto, evitando altos teores de humidade do ar e do
substrato, a ma drenagem do substrato, a presenca de residuos orgdnicos na estufa e o
ensombramento no local onde as plantas permanecem durante o periodo de enraizamento (Cloyd,
2015).

A utilizacdo de meios de protegdo bioldgica contra pragas das culturas estd bem documentada,
nomeadamente a utilizacdo de fungos e nematodes entomopatogénicos (Nedstam & Burman, 1990;
Macedo et al, 2007; Cloyd, 2008; Moura et al., 2013). Ao contrario de bactérias e virus, os fungos
infetam os insetos através do intestino e das estruturas respiratdrias, tendo capacidade de penetracdo
direta no tegumento. Esta capacidade permite que os fungos infetem os hospedeiros
independentemente dos seus habitos alimentares (Ferron, 1978). B. bassiana caracteriza-se por
apresentar um micélio branco algodonoso ou amarelado cremoso e em meio de cultura, alcanc¢a o seu
completo desenvolvimento em 21 dias a 27°C. B. bassiana atua por contato (Ortiz-Urquiza & Keyhani,
2013), sendo importante que as aplicacoes de formulagdes a base deste fungo, sejam uniformes de
modo a incidir sobre os insetos a controlar, que param de se alimentar e morrem ao fim de 4 a 10 dias
apos a infecdo. O tratamento pode repetir-se em intervalos de 4-7 dias.

Os nematodes do género Steinernema tém sido reconhecidos como agentes eficazes de
prevencdo de ataques de insetos e tém revelado grande interesse como bioinseticida. As formas
juvenis infetantes do nematode penetram no inseto através de aberturas naturais, como a cavidade
bocal e o anus (Gaugler & Kaya,1990). A atuagdo 6tima de S. carpocarpsae ocorre quando a
temperatura do solo varia entre 14°C e 35°C. Para obtencdo de bons resultados, a superficie do solo
deve estar himida antes da aplicacdo. Os nematodes sdo sensiveis a luz (radiacdo UV), pelo que deve
evitar-se aplicagdes em condi¢cdes de luz solar direta, sendo recomendavel realizar o tratamento ao
escurecer (Koppert, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo otimizar as condi¢cdes de propagacio vegetativa de
tomilho-limdo (Thymus citriodorus) e de limonete (Aloysia triphylla), duas espécies frequentemente
atacadas pela mosca-do-terrico, Bradysia spp. durante o enraizamento de estacas, recorrendo a
utilizacdo de biopesticidas com microrganismos entomopatogénicos, nomeadamente o fungo B.
bassiana e o nematode S. carpocapsae, aplicados no substrato de enraizamento das espécies em estudo.

Material e métodos

0 trabalho experimental decorreu na exploracdo da Ervital, Plantas Aromaticas e Medicinais,
Lda., situada na freguesia do Mezio, Castro Daire, distrito de Viseu entre 28 de marco e 18 de julho de
2013. O estudo decorreu em viveiro, no interior de uma estufa tipo tunel de paredes curvas (10 m x
50 m) com estrutura metdlica em ago-galvanizado, com cobertura de polietileno térmico, ventilacdo
superior por janelas descontinuas, nos topos e meias luas basculantes.

Para os estudos de enraizamento realizaram-se no total sete ensaios: cinco ensaios de T.
citriodorus (T1 a T5) e dois no caso de A. triphylla, (L1 a L2) (quadro 1).

Em cada ensaio utilizaram-se estacas herbaceas de caule, com 5-10 cm de comprimento e 3 a
10 folhas. Estudou-se o efeito da aplicagdo de B. bassiana (BB) e S. carpocapsae (SC) no enraizamento
das culturas em diferentes substratos e tabuleiros de enraizamento.

Para o enraizamento utilizou-se o substrato ProfLine 55/45 da PlanetaBIO ja usado na Ervital.
E um substrato com elevada percentagem de matéria organica estavel, rico em 4cidos himicos e
falvicos e isento de infestantes ou agentes patogénicos, adequado a producdo de plantas que
necessitam de maior disponibilidade de agua. Utilizou-se ainda como componentes do substrato de
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enraizamento o saibro, a areia e a perlite, como indicado no quadro 1. O saibro utilizado era
proveniente do monte do Mezio, e é frequentemente utilizado nas misturas de substratos para
enraizamento e envasamento de plantas na Ervital. Os dados meteoroldgicos (temperatura e
humidade) foram monitorizados através de um Termohigrégrafo - Thermo-Hygrograph 79t, Dr. A.
Muller, de rotacao semanal.

Os ensaios foram realizados com um delineamento experimental de blocos causalizados com 4
repeti¢des e 5 tratamentos, com cada repeti¢do constituida por 25 plantas.

Em todos os ensaios com B. bassiana, usou-se o produto comercial BASSI®WP, com 22% do
fungo entomopatogénico (4,4x101° conidios.g!), formulado em pé molhavel com um tratamento de
protecdo de esporos contra a agdo da luz (UV), as altas temperaturas, e a reduzida humidade relativa.
Efetuaram-se aplica¢des de 1,25 g/L de B. bassiana no inicio do ensaio (T0) ou ap6s o aparecimento de
adultos de Bradysia spp. (Tc) e, 2g/L de B. bassiana ao aparecimento da praga (Tc) (quadro 2). Nos
ensaios com S. carpocarpsae, utilizou-se o produto comercial CAPSANEM, Koppert Biological Systems,
composto por 80 % de nematodes (larvas do 32 estadio) e 20% de um suporte inerte, formulado em pé
molhavel, aplicado ao aparecimento da praga (Tc) (quadro 2). Como testemunha, 0 mesmo niimero de
estacas ndo levou qualquer tratamento contra a mosca do terrico.

A monitorizagdo da praga na estufa realizou-se através da contagem do nimero de insetos
capturados em armadilhas cromotrépicas amarelas com cola, durante o periodo em que decorreram os
ensaios. As placas foram colocadas a altura das estacas, e utilizou-se uma placa por cada tratamento.

No final de cada ensaio procedeu-se ao envasamento das plantas enraizadas, tendo-se
observado 20 estacas por cada tratamento, perfazendo 100 plantas por ensaio, tendo-se registado o
nimero e o comprimento das raizes formadas. A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o
software aplicativo Statistical Package for Social Sciences- SPSS, para comparacdo das médias dos
tratamentos de cada ensaio utilizando o teste de Tukey HSD (p <0,05).

Resultados e discussao
Monitorizagdo da mosca-do-terrigo

Nos ensaios realizados entre margo e maio (T1, T2 e T3) o nimero médio de capturas de
Bradysia spp. foi de 47 adultos. Este baixo nimero de capturas resulta dos valores médios da
temperatura registados na estufa (3°C e 19°C), que juntamente com os valores da humidade
demonstraram a inexisténcia de condi¢des ideais para desenvolvimento de Bradysia spp.

Nos ensaios realizados entre maio e julho (T4, T5, L1 e L2) as condi¢des climaticas no interior
da estufa foram mais favoraveis ao desenvolvimento da praga, e o nimero médio de insetos de
Bradysia spp. capturados foi superior. Nos ensaios L1 e L2 de limonete, capturaram-se respetivamente,
414 e 398 insetos. Nos ensaios T4 e T5 de tomilho-limao, realizados num periodo muito idéntico ao de
limonete, e portanto com condi¢des de temperatura e humidade idénticas, a populacdo da praga foi
inferior aos registados para o ensaio de limonete, tendo-se capturado 273 e 174 adultos em T4, e T5,
respetivamente, o que parece indicar uma preferéncia da praga pela espécie enraizada.

Nas armadilhas cromotrépicas colocadas acima das plantas de limonete dos tratamentos com
B. bassiana, (L1/BB-1,25 g/L, e L2/BB-2g/L) o niimero de capturas de Bradysia spp. foi inferior as
capturas nos tratamentos com S. carpacapsae, indicando maior eficacia de B. bassiana no controlo da
praga. Idénticos resultados foram obtidos nos ensaios T4 e T5 (dados ndo apresentados).
Enraizamento de estacas de tomilho-liméo

Na figura 1(a) e (b) apresentam-se os resultados da percentagem de enraizamento, e no
quadro 3 o numero médio e comprimento médio das raizes de tomilho-limdo (T. citriodorus). Nos
primeiros meses do ano (mar¢o a maio: T1, T2, T3) foi possivel enraizar com sucesso estacas de
tomilho-limdo com percentagens superiores a 95%. No ensaio em que se utilizou a mistura de
substrato constituido por ProflLine 55/45 e saibro (T1), as maiores percentagens de enraizamento
foram aparentemente obtidas nos tratamentos BB-1,25-Tc e BB-2,0-Tc, respetivamente de 94% e 95%.
O maior nimero e maior comprimento das raizes formadas (p <0,05) foi obtido no tratamento BB-
1,25-Tc (quadro 3). Quando o saibro foi substituido por areia na composicdo do substrato (T2) as
percentagens de enraizamentos variaram entre 91% e 96%, ndo se tendo registado diferencas
significativas no nimero e no comprimento das raizes entre os tratamentos. No ensaio realizado em
tabuleiros de alvéolos (T3) com uma mistura de substrato idéntico ao utilizado em T1, a percentagem
de enraizamento mais elevada, de 97 %, foi obtida quando se aplicou CAPSANEM (S. carpocapsae) no
substrato, no momento do aparecimento de adultos de Bradysia spp.

Nos ensaios realizados entre junho-julho (T4 e T5), com condi¢des de temperatura mais
favoraveis ao desenvolvimento de Bradysia spp. obtiveram-se as percentagens de enraizamento mais
baixas de todos os ensaios realizados com tomilho-limido (56%). Os resultados parecem indicar que
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para populagdes mais elevadas de Bradysia spp. (273 adultos capturados) a adicdo de S. carpocarpsae
(SC-TC) e de B. bassiana (BB-1,25T0) no substrato constituido por ProflLine 55/45, perlite e areia (T4)
ndo permite controlar eficazmente a praga, ndo sendo esta mistura adequada ao enraizamento de
tomilho. Nestas condi¢des o maior niimero de raizes (12,6+0,78) obteve-se no tratamento BB-1,25 g/L-
TO. Nesta esta época do ano, junho-julho (quadro1), o enraizamento de tomilho em areia (T5) beneficia
da aplicacdo de B. bassiana antes do inicio das capturas de Bradysia spp. (BB-1,25 g/L-T0), que conduz
ao maior nimero de raizes formadas (p <0,05).
Enraizamento de estacas de limonete

Na figura 1c apresentam-se os resultados da percentagem de enraizamento de limonete (A.
triphylla), e no quadro 4 o nimero e comprimento médio das raizes. A utilizagdo de uma mistura de
ProflLine 55/45 saibro e areia (L1), conduziu a 100% de enraizamento das estacas de limonete no
tratamento com BASSI®WP (B. bassiana) aplicado no inicio do ensaio (BB-1,25-T0). Nos restantes
tratamentos registaram-se valores inferiores a 100%. Apesar dos resultados da substitui¢do de saibro
por perlite (L2) ndo terem sido conclusivos, pois as plantas testemunha ndo submetidas a qualquer
tratamento, foram as que melhor enraizaram. Todos os tratamentos com B. bassiana e S. carpocapsae
conduziram a percentagens de enraizamento elevadas, ente 87% e 96%, apesar de nao se terem
registado diferencas significativas no comprimento das raizes entre os tratamentos.

Conclusoes

A auséncia de condi¢des ambientais favoraveis ao desenvolvimento de Bradysia spp. entre
mar¢o e maio, permite nas condi¢des da empresa Ervital enraizar estacas de tomilho-limao (T.
citriodorus) com percentagens superiores a 95% de enraizamento, nesta época do ano. A propagacdo
vegetativa de tomilho num periodo do ano com temperaturas mais elevadas (junho-julho), coincidente
com condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento de Bradysia spp., devera ser feita em substratos sem
perlite e com aplicagdes de B. bassiana e S. carpocarpsae.

Apesar da maior pressdo da praga, o limonete (A. triphylla) pode ser propagado com muito
sucesso (100% de enraizamento) no fim da primavera e inicio do verdo, utilizando misturas de
substratos constituidos por ProflLine 55/4, saibro e areia, tratado com B. bassiana no inicio do
processo de enraizamento das estacas.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram o interesse da utilizacdo de
bioinsecticidas baseados em B. bassiana e S. carpocapsae, que associado a escolha adequada do
substrato e a época de enraizamento, permite a propagacio vegetativa por estacas de caule de tomilho-
limao (Thymus citriodorus) e limonete (Aloysia triphylla) com sucesso.
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Quadro 1 - Caracterizacdo dos diferentes ensaios de enraizamento de tomilho-limao (T) (T.
citriodorus) e de limonete (L) (A. triphylla).

Ensaio Mistura de Substratos N.2 estacas, tipo de tabuleiros e data do ensaio
T1 ProflLine 55/45 e saibro 200 estacas/tabuleiros de esferovite (28-03 a 2-05).
T2 ProflLine 55/45 e areia 200 estacas/tabuleiros de esferovite (28-03 a 2-05).
T3 ProflLine 55/45 e saibro 200 estacas/tabuleiros de alvéolos (28-03 a 2-05).
T4 ProflLine 55/45, perlite e areia 100 estacas/tabuleiros de esferovite (3-06 a 3-07).
T5 ProflLine 55/45 e areia 100 estacas/tabuleiros de esferovite (11-06 a 11-07).

L1 ProflLine 55/45, saibro e areia 100 estacas/tabuleiros de esferovite (20-05 a 3-07).
L2 ProflLine 55/45, perlite e areia 100 estacas/tabuleiros de esferovite (20-05 a 3-07).

Quadro 2 — Utilizacdo de B. bassiana (BB) e S. carpocapsae (M5-SC) contra Bradysia spp. nos ensaios de
enraizamento.

Tratamento/dose Forma de aplicacio

T Testemunha Sem tratamento

, . TO: inicio do ensaio; T15: ap6s 15 dias; T30: apds 30 dias;
BB-1,25-T0 B bassiana (1,25 g 1) T45: apds 45 dias. Repetir de 15 em 15 dias.
BB-1,25-TC B bassiana (1,25 g L) TC: inicio das (.:apturas de adultos de Bradysia spp. Repetir
de 15 em 15 dias.

TC: inicio das capturas de adultos de Bradysia spp. Repetir
de 15 em 15 dias.
SC-TC S. carpocapsae TC: inicio das capturas de adultos de Bradysia spp. Repetir

(500000 larvas m2) de 15 em 15 dias.

BB-2,0-TC B. bassiana (2,00 g L)
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Quadro 3 — Nimero médio raizes (Nraizes) € comprimento médio das raizes (Craizes) de tomilho-liméo (T.
citriodorus) obtidas nos ensaios T1, T2, T3, T4 e T5, para todos os tratamentos, e nimero de capturas
de Bradysia spp.. Para cada ensaio, valores do nimero de raizes ou comprimento das raizes seguidas

da mesma letra, ndo sdo estatisticamente significativos de acordo com teste de Tukey (p <0,05).

Ensaio T . T2 . T3 . T4 . . 5
(saibro) (areia) (saibro) (perlite+areia) (areia)
[BB-1,25-T0] 12,20+2,19b 12,00+£1,44a 19,25+1,34a 9,85+0,68ab 13,55+0,99a
[BB-1,25-TC] 20,55+2,35a 15,05+ 1,23 a 19,10+ 1,43 a 12,60+0,78a 490+0,58b
5\2 [BB-2,00-TC] 19,50+ 1,53 a 14,05+ 1,20 a 18,05+1,33a 11,85+0,89ab 6,00+0,72b
’ [SC-TC] 1890+ 1,25a 14,10+ 1,00a 17,10+ 1,17 a 790+098bc 830+099b
[T] 2390+2,28a 1420+1,36a 18,20+ 1,35a 7,70+£1,30c 4,65+051b
[BB-1,25-T0] 2,10+£0,31b 1,82+0,20b 2,00+0,22a 2,63+0,15a 3,18%0,12a
o [BB-1,25-TC] 392+047a 3,01+0,28a 2,64+0,27 a 288+0,11a 1,50%0,13b
Ei [BB-2,00-TC] 3,38+0,25a 2,37£0,28b 2,59+0,27a 3,08+0,19a 1,73%+0,15b
E‘ [SC-TC] 3,50+£0,23a 2,34+£0,15b 2,55+0,18a 2,55+0,21a 2,73+0,23a
[T] 4,04+0,36a 3,03+0,22a 193+0,19a 2,38+0,23a 1,68%0,18b
Bradysia spp. 47 47 47 273 174

Quadro 4 — Numero médio raizes (Nraizs) € comprimento médio das raizes (Craizes) de limonete (A.
triphylla), obtidos nos ensaios L1 e L2, para todos os tratamentos, e numero de capturas de Bradysia
spp.. Para cada ensaio, valores do nimero de raizes ou comprimento das raizes seguidas da mesma
letra, ndo sdo estatisticamente significativos de acordo com teste de Tukey (p <0,05).

Niratzes Cratzes
Ensaio L1 L2 L1 L2
(saibro+areia) (perlite+areia) (saibro+areia) (perlite+areia)

[BB-1,25-T0] 5,95+ 0,68 bc 8,20+ 0,98 a 1,90+0,21Db 2,55+0,20a
[BB-1,25-TC] 6,65+0,87c 5,60 +1,58ab 2,43+0,29 ab 3,03+0,21a
[BB-2,00-TC] 11,60 + 1,58 ab 4,80+ 0,67 b 3,65+045a 2,75+0,30a
[SC-TC] 14,10+ 2,69 a 495+0,56b 3,65+0,49a 2,70+£0,18a
[T] 6,25 £ 0,61 bc 490+0,71b 2,65 £ 0,30ab 2,55+0,27 a
Bradysia spp. 414 398 414 398
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Figura 1 — Percentagem de enraizamento de tomilho-liméo (T. citriodorus) em todos os tratamentos:
(a) ensaios T1, T2, T3 (mar¢o-maio); (b) T4 e T5 (junho-julho). Percentagem de enraizamento de
limonete (A. triphylla) em todos os tratamentos: (c) ensaios L1 e L2 (maio- julho).
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Resumo

Os organismos estabelecem entre si multiplas intera¢des ecoldgicas que contribuem para a
diversidade dos seus papéis nos ecossistemas. Assim, hoje em dia sabe-se que alguns fungos, para além
das ag¢des negativas que desempenham como agentes patogénicos de plantas, podem igualmente ter
outras fungdes como ser endofitos em plantas, antagonistas de outros organismos fitopatogénicos ou
realizar uma simbiose benéfica com a rizosfera. A capacidade de alguns fungos fitopatogénicos
parasitarem artropodes é um aspeto pouco estudado, mas que podera ser uma via a explorar no
combate a pragas, nomeadamente em situacdes em que a planta mostra algum grau de resisténcia a
esse fungo. Neste trabalho testou-se a capacidade entomopatogénica dos fungos fitopatogénicos
Aspergillus spp., Alternaria spp. e Fusarium spp. Os ensaios foram realizados a 25°C e 30°C, utilizando-
-se como inseto modelo Galleria mellonella. Os fungos testados cresceram em meio PDA a temperatura
de 25°C. A inoculagdo dos fungos em G. mellonella foi feita através das técnicas de imersdo e injecdo. Os
resultados obtidos mostraram que, em ambas as temperaturas e métodos de infe¢do, os fungos
Aspergillus spp. e Fusarium spp. tém capacidade entomopatogénica, enquanto que Alternaria spp. niao
mostrou essa capacidade em nenhuma temperatura ou método de infe¢io. Estes resultados sugerem
que a presenca de alguns fungos fitopatogénicos nos agrossistemas podera ter aspetos positivos e que
a sua multifuncionalidade deveria ser mais bem esclarecida e tida em conta no estabelecimento de
programas de controlo biologico de pragas agricolas.

Palavras-chave: Aspergillus, Fusarium, Alternaria, multifuncionalidade, controlo bioldgico

Abstract

Study of the entomopathogenic ability of phytopathogenic fungi

Organisms establish multiple ecological interactions that contribute to the diversity of their
roles in ecosystems. Thus, it is currently known that certain fungi, in addition to the negative actions
they perform as plant pathogens, may also have other functions such as being endophytes in plants,
antagonists of other phytopathogenic organisms or perform beneficial symbioses with the rhizosphere.
The capability of some arthropods to parasitize phytopathogenic fungi is an aspect that is not yet well
studied, but may be a way to explore in combating pests, in situations where the plant shows some
degree of resistance to the fungus. In this study, the entomopathogenic capability of the
phytopathogenic fungi Aspergillus spp., Alternaria spp. and Fusarium spp. was tested. Assays were
performed at 25°C and 30°C, using Galleria mellonella as an insect model. The tested fungi were grown
on PDA and incubated at 25°C. Inoculation of the fungus in G. mellonella was done by immersion and
injection techniques. The obtained results showed that, for both temperatures and infection methods,
Aspergillus spp. and Fusarium spp. have entomopathogenic capacity, while Alternaria spp. did not show
this ability at any temperature or infection method. These results suggest that the presence of some
phytopathogenic fungi in agrosystems may have positive aspects and their multifunctionality should
be further clarified and taken into account in establishing the biological control of agricultural pest
programs.

Keywords: Aspergillus, Fusarium, Alternaria, multifunctionality, biological control

Introducio

As pragas de insetos sdo uma das principais causas de redu¢do do rendimento das culturas
agricolas e de outros produtos alimentares, com consequéncias econémicas importantes. A luta
quimica é o método mais utilizado no controlo das pragas, no entanto os efeitos nocivos sobre o meio
ambiente, os potenciais riscos para a saide humana e o aparecimento de espécies resistentes a estes
quimicos, levaram ao desenvolvimento de estratégias alternativas com base biolégica, para combater
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pragas indesejaveis (Ali et al, 2015). Os agentes entomopatogénicos mais utilizados como bioinsecti-
cidas sdo: virus, bactérias, fungos e nematodes.

Os fungos entomopatogénicos colonizam uma grande variedade de ecossistemas, porém as
condi¢6es ambientais tém um enorme impacto sobre o seu crescimento, sendo a humidade a variavel
mais importante. Sio varios os mecanismos e modos de acdo que os fungos filamentosos, com
capacidade patogénica, utilizam para infetar o hospedeiro. A infe¢ido do agente patogénico no inseto
pode ocorrer por contato direto entre cadaveres infetados com células fingicas e hospedeiros
suscetiveis, ou indiretamente através de esporos existentes na vegetacdo e no solo (Boomsma et
al, 2013). Para dar inicio a infe¢do, é necessario que os conidios adiram a cuticula do inseto e
germinem assim que estiverem reunidas as condi¢des adequadas, tais como temperatura e humidade
favoraveis e uma fonte exdgena de carbono. Certos fungos como Beauveria bassiana possuem conidios
com revestimento hidrofébico, o que aumenta a adesdo a superficie do inseto.

As hifas resultantes da germinacdo dos conidios formam apressoérios que, através da pressao
mecanica e libertacdo de enzimas que degradam a cuticula facilitam a entrada no hospedeiro (Fang et
al, 2012). Noinseto, as hifas desenvolvem-se absorvendo nutrientes e libertando toxinas. Estas
substancias segregadas pelos fungos podem provocar a morte do inseto (Valero-Jiménez et
al, 2015). Por exemplo, quando atinge a hemolinfa do inseto, B. bassiana liberta substancias, tais
como bassicridina, bassianolido e beauvericina (Ortiz-Urquiza et al, 2010). Este fungo cosmopolita
tem sido amplamente utilizado no controlo biolégico, devido a sua vasta gama de hospedeiros,
incluindo lépidépteros e ortépteros (Fuguetet al,2004) e ao facto dos seus esporos serem
relativamente faceis de se obter em larga escala com custos reduzidos. E comercializado em forma de
bioinsecticida em diversos paises do mundo (Fan et al, 2011). No entanto, para os fungos serem
utilizados em controlo biolégico deve-se ter em conta alguns fatores importantes: o nivel de viruléncia,
a eficiéncia de producdo e o grau de seguranca que proporcionam aos mamiferos e a outras espécies
que nao se pretende atingir (Hussain et al, 2014).

Alguns géneros de fungos contém espécies que sdo entomopatogénicas e outras que sdo
fitopatogénicas, como por exemplo os géneros Aspergillus e Alternaria. Esta aptiddo para hospedeiros
de diferentes filos estd na maior parte das vezes relacionada com espécies diferentes dentro do mesmo
género, mas ja foi observada ao nivel de uma espécie ou mesmo para um isolado em particular (St
Leger et al, 2000). E, desta forma importante, conhecer as diferentes fun¢des dos fungos no
ecossistema de maneira a identificar aqueles que poderdo influenciar positivamente ou negativamente
o controlo bioldgico das pragas (Vega et al,, 2009).

Aspergillus spp., para além de ser um agente causador de doengas humanas, também é
considerado um fungo patogénico para plantas e insetos (Tripathi et al,, 2011). Este fungo é conhecido
por segregar aflatoxinas, que sdo micotoxinas produzidas como metabolitos secundérios (Hamidt et
al, 1987). Por outro lado este fungo causa decréscimos consideraveis na percentagem de germinagao
de sementes que infeta, nomeadamente de algumas gramineas (Agrios, 1977).

Diversas espécies de Alternaria produzem doencas em plantas afetando principalmente a
folha, caule, flores e frutos de horticolas, ornamentais, citrinos e magis entre outros. Segundo Wang e
colaboradores (2015) sdo consideradas os maiores agentes patogénicos de plantas, sendo
responsaveis pela deterioracdo de muitas culturas agricolas.

Fungos do género Fusarium causam doengas em varias culturas horticolas, plantas florestais e
ornamentais. Este fungo produz perdas econdémicas importantes em culturas de tomate, banana,
algodao, tabaco e café (Agrios, 1977). Algumas das espécies, como F. oxysporum s3o patogénicas de
humanos, insetos e plantas (Bitas et al, 2015).

Considerando a importancia fitopatogénica dos fungos Aspergillus spp., Fusarium spp. e
Alternaria spp., o objetivo deste trabalho foi avaliar a sua capacidade entomopatogénica, utilizando
como inseto modelo Galleria mellonella. O lepidéptero G. mellonella apresenta caracteristicas
vantajosas para o estudo de infecdes flingicas em relacdo a outros hospedeiros invertebrados, tais
como facilidade de criacdo em laboratério e metodologias de inoculagdo bem estabelecidas que, pela
sua simplicidade, ndo requerem um treino técnico prolongado (Mylonakis, 2008).

Materiais e métodos

Para testar a capacidade entomopatogénica dos fungos filamentosos Aspergillus spp.,
Alternaria spp. e Fusarium spp., foram utilizadas larvas de G. mellonella na dltima fase do estagio larval,
com peso superior a 0,275 g, criadas no escuro sob condi¢des de temperatura controladas (30+1°C). Os
fungos testados foram isolados do solo utilizando G. mellonella como inseto armadilha, seguindo a
metodologia descrita por Zimmermann (1986).
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As larvas foram inoculadas por duas técnicas distintas (injecdo e imersao), com suspensoes
com uma concentragdo de 107esporos/ml em PBS e 0,05% de Tween 20. Procedeu-se também a
inoculacdo de larvas unicamente com PBS e 0,05% de Tween 20 (controlo negativo) e com uma
suspensdo de 107esporos/ml do fungo entomopatogénico B. bassiana em PBS e 0,05% de Tween 20
(controlo positivo). Em cada modalidade foram utilizadas 18 larvas e efetuadas trés repeticdes. A
técnica de imersdo é um dos protocolos correntemente utilizados em testes de entomopatogenicidade
com fungos (Hajek et al, 2012) e permite avaliar a capacidade de um fungo penetrar a cuticula do
inseto e desenvolver-se no seu interior. A técnica de injecdo tem sido recentemente utilizada para
testar a possibilidade de G. mellonella ser utilizada como modelo de infe¢do por varios microrganismos
(Mylonakis, 2008). Por ser uma técnica que envolve a preparacdo de uma menor quantidade de in6culo
e que ndo necessita manter os insetos em condicdes adequadas de humidade, no caso de existir uma
boa correlagdo entre os dois métodos, poderd ser uma metodologia interessante para testar
rapidamente a resposta do inseto a estirpes com diferentes graus de viruléncia. Como o
desenvolvimento tanto do agente patogénico como do inseto podem ser afetados pela temperatura,
para ambas metodologias, ap6s inoculagdo as larvas foram incubadas a 30 + 1°C e 25 + 1°C.

0 processo de injecdo foi realizado com auxilio de uma seringa de 50 pl (SGE, modelo 50F-GT),
inoculando-se 10 pl da suspensdao de esporos na primeira pseudopata da larva. As larvas foram
posteriormente colocadas em caixas de Petri em temperatura controlada.

Pelo método de imersdo, cada larva foi imersa, durante 5 segundos, na suspensdo de esporos.
Apo6s imersdo, o excesso de liquido foi retirado colocando as larvas sobre papel absorvente estéril. As
larvas foram colocadas em caixas de Petri durante 3 dias em camara humida e posteriormente
retiradas. Todo o processo decorreu para ambas temperaturas.

Foram feitas observacdes didrias para registo da mortalidade das larvas e variacdes na
coloragdo da cuticula. Os resultados foram analisados através de curvas de sobrevivéncia obtidas
através da aplicacio do método de Kaplan Meier do programa SPSS, versdo 22.As curvas de
sobrevivéncia das larvas infetadas pelos fungos em estudo foram comparadas com as curvas de
sobrevivéncia do controlo positivo e negativo, em ambas as temperaturas e pelos dois métodos.

Resultados e discussao

As larvas inoculadas com o fungo Aspergillus spp. apresentaram uma elevada taxa de
mortalidade ao fim de 306 h (fig. 1), com uma diferen¢a estatisticamente significativa em relagdo ao
controlo negativo (PBS), qualquer que seja o método de infecdo ou temperatura de incubacgio.
Comparando com a mortalidade provocada por B. bassiana (controlo positivo), verificou-se que
existem diferencas que estdo relacionadas com a temperatura de incubacdo. Enquanto a 30°C (fig. 1A e
1C) a mortalidade provocada por Aspergillus spp. foi estatisticamente semelhante a provocada por B.
bassiana, a 25°C (fig. 1B e 1D) existem diferencas significativas entre as curvas de sobrevivéncia.
Assim, através do método de imersdo a 25°C (fig. 1B), durante o periodo de observacdo, a mortalidade
provocada por Aspergillus spp. foi inferior a provocada por B. bassiana e em geral os efeitos foram mais
demorados. Através do método de injecdo a 25°C (fig. 1D), embora a mortalidade final seja igual para
os dois fungos, os efeitos foram mais demorados em Aspergillus spp. Estes resultados demonstram que
o isolado de Aspergillus spp. avaliado tem a capacidade de penetrar a cuticula da larva, provocando a
sua morte, podendo ser considerado um fungo entomopatogénico. No entanto a sua viruléncia
depende da temperatura.

As larvas inoculadas com o fungo Fusarium spp. apresentaram uma elevada taxa de
mortalidade (fig. 2) com uma diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controlo negativo
(PBS), qualquer que seja o método de infecdo ou temperatura de incubagdo. Para este fungo, as
diferencas em relacdo a B. bassiana (controlo positivo) estdo relacionadas principalmente com o
método de inoculagdo. As larvas inoculadas por imersdo com Fusarium spp. (fig. 2A e 2B)
apresentaram uma mortalidade inferior e com efeitos mais demorados quando comparados com B.
bassiana, sendo que esta diferenca parece ser maior a temperatura de 25°C. Pelo contrario através da
inoculagdo por injecdo (fig. 2C e 2D), ndo existem diferencas estatisticamente significativas em relacao
ao controlo positivo. Estes resultados permitem concluir que o isolado de Fusarium sp. tem a
capacidade de penetrar a cuticula das larvas provocando a sua morte, podendo desta forma também
ser considerado entomopatogénico.

Com Alternaria spp. ndo foi realizado o método de inje¢do a 25°C. Através da figura 3, conclui-
-se que nao houve diferencas significativas entre a sobrevivéncia das larvas inoculadas
com Alternaria spp. e as larvas do controlo negativo (PBS) para os dois métodos de inoculagdo a 30°C e
para as duas temperaturas através da inoculacdo por imersdo. Desta forma, nas condigdes
experimentais, Alternaria spp. ndo apresentou capacidade de penetrar a cuticula do inseto e mesmo
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quando o indculo foi introduzido no hemocelo do inseto (método de injegdo), este consegue reprimir a
infecdo, pelo menos a 30°C. Desta forma, este isolado de Alternaria spp. ndo pode ser considerado
entomopatogénico nestas condi¢des.

Os resultados obtidos permitem concluir que os fungos Aspergillus spp. e Fusarium spp.
avaliados tém capacidade entomopatogénica a 25°C e 30°C, dado que em ambas as técnicas de
inoculagdo utilizadas, a mortalidade registada foi relevante. No entanto, a eficicia da sua acdo
entomopatogénica podera depender da temperatura. Estes dois géneros tém espécies que sdo agentes
patogénicos de plantas, animais e humanos (Teetor-Barsch & Roberts, 1983; St Leger et al., 2000).
Embora, em geral, exista alguma especializacdo em termos de hospedeiros, algumas espécies ou
isolados tém mostrado ser capazes de colonizar hospedeiros bastante diferentes. Esta capacidade ja
tinha sido demonstrada para Aspergillus flavus por St Leger et al. (2000), utilizando apenas o método
de injecdo, o qual ndo serd suficiente para sugerir que a mesma capacidade possa ocorrer em condi¢des
naturais. Os resultados obtidos, utilizando ambos os métodos sugerem que os isolados, por noés
estudados, tém a capacidade de infetar hospedeiros muito diferentes. Esta multifuncionalidade de
papéis nos ecossistemas faz com que estes fungos, embora possam provocar doencas em plantas,
possam igualmente desempenhar um papel importante no controlo das populacdes de insetos. Desta
forma, principalmente quando as plantas revelem algum grau de resisténcia a estes fungos, a sua agio
como agentes de controlo biolégico de pragas devera ser tida em conta.
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Figura 1 — Curvas de sobrevivéncia das larvas infetadas pelo fungo Aspergillus spp. e respetivos
controlos (A) Método de imersao a 30°C. (B) Método de imersdo a 25°C. (C) Método de injecdo a 30°C.
(D) Método de injegdao a 25°C. As curvas identificadas com letras diferentes apresentam diferencas

estatisticamente significativas (p <0,05).
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Figura 2 — Curvas de sobrevivéncia das larvas infetadas pelo fungo Fusarium spp. e respetivos
controlos (A) Método de imersdo a 30°C. (B) Método de imersdo a 25°C. (C) Método de injegdo a 30°C.
(D) Método de injecdo a 25°C. As curvas identificadas com letras diferentes apresentam diferengas
estatisticamente significativas (p <0,05).
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Figura 3 — Curvas de sobrevivéncia das larvas infetadas pelo fungo Alternaria spp. e respetivos
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As curvas identificadas com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas
(p <0,05).
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Resumo

0 solo suporta fisica e biologicamente a producdo vegetal e os nematodes como os animais
edaficos mais abundantes e diversos, intervém nos diversos processos que nele ocorrem, sendo usados
como bioindicadores das suas condi¢bes e estrutura. As comunidades de nematodes compreendem
organismos de vida livre envolvidos na mineralizacdo de nutrientes e fitoparasitas que afetam a
producdo em agroecossistemas.

Neste estudo comparou-se a estrutura e dindmica das comunidades de nematodes associadas
a culturas horticolas em produgio biolégica e convencional, avaliando a biodiversidade funcional de
nematodes de vida livre e quantificando a densidade de géneros de nematodes fitoparasitas ao longo
dos ciclos culturais. Compararam-se dois sistemas agricolas, nos dois modos de producio,
geograficamente proximos, ao longo de dois ciclos culturais: ervilheira cv. Maravilha de Kelvedon e
alface cv. Maravilha das Quatro Estacdes. Realizaram-se amostragens de solo da rizosfera no inicio,
durante e no final das culturas para extracdo, identificacdo e quantificagio dos nematodes, e
obtiveram-se dados da producio das culturas.

Na cultura da alface a densidade populacional de nematodes fitoparasitas foi semelhante nos
dois regimes de producdo, enquanto na cultura da ervilha foi mais numerosa em producdo
convencional. Associados as duas culturas foram identificados diversos géneros de nematodes
fitoparasitas: Criconemella, Gracilacus, Longidorus, Meloidogyne, Paratrichodorus, Pratylenchus,
Rotylenchus, Trichodorus, Tylenchorhynchus, Tylenchus e Xiphinema. Nos dois locais encontraram-se
cadeias tréficas bem estruturadas, com vias de decomposicdo mediadas por bactérias e fungos e
sistemas com baixa perturba¢do da comunidade de nematodes. A produc¢do de ervilha em regime
biolégico foi superior a obtida em regime convencional, talvez devido a menor densidade das
populacdes de nematodes fitoparasitas, quando comparadas com as de vida livre, possivelmente
devido a introducdo de matéria organica no solo. A produc¢do de alface foi superior em regime
convencional, eventualmente devido a um ligeiro aumento das populagdes de nematodes fitoparasitas
em regime biolégico.

Palavras-chave: biodiversidade funcional, bioindicadores, culturas horticolas, nematodes
fitoparasitas, sustentabilidade produtiva

Abstract

Comparative study of the nematode communities in organic and conventional
horticulture

Soil provides the physical and biological support to crop production. Nematodes, as the most
abundant and diverse animals in soil, are involved in several edaphic processes, being used as
bioindicators of soil conditions and structure. Nematode communities include free-living organisms
involved in nutrient mineralization and plant parasitic nematodes, which affect yield in
agroecosystems.

This study aimed to compare the structure and dynamics of nematode communities associated
with vegetable crops in organic and conventional horticulture; the functional biodiversity of free-living
nematodes was assessed and the density of plant parasitic nematode genera was quantified. Two
farming systems, organic and conventional, geographically close, were compared over two cultural
cycles: pea cv. Maravilha de Kelvedon and lettuce cv. Maravilha das Quatro Esta¢des. Rhizosphere soil
was collected at the beginning, during and at the end of the cultures, and processed for extraction,
identification and quantification of nematodes. In addition, the yield of the two cultures was compared
between the two systems.
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The population density of plant parasitic nematodes associated with lettuce was similar in
both farms, but the nematodes were significantly more abundant in the rhizosphere of pea in
conventional production. The following genera of plant parasitic nematodes were identified:
Criconemella, Gracilacus, Longidorus, Meloidogyne, Paratrichodorus, Pratylenchus, Rotylenchus,
Trichodorus, Tylenchorhynchus, Tylenchus and Xiphinema. Well-structured food webs with
decomposition pathways mediated by bacteria and fungi were found in both locations that, according
to nematode community indices, were considered under low disturbance. Pea yield was higher in
biological farming, perhaps due to the lower ratio of plant parasitic: free living nematodes; this was
possibly due to the introduction of organic matter in soil. Lettuce yield was higher under conventional
farming, possibly due to a slightly larger population of plant parasitic nematodes in organic farming.

Keywords: bioindicators, horticulture crops, functional biodiversity, plant parasitic nematodes,
productive sustainability

Introducao

Os solos tém grande importancia para a producio vegetal, pelo que devem ser geridos de
modo a promover o seu equilibrio, mantendo a sua estrutura e biodiversidade (Sanchez-Moreno &
Talavera, 2013). Ao longo dos ultimos anos tem aumentado a preocupa¢do com o impacto que a
agricultura tem no ambiente e com o modo como os pesticidas usados contaminam a cadeia alimentar,
pelo que se tem verificado a necessidade de desenvolver técnicas e processos que a tornem mais
sustentavel (Ghini & Bettiol, 2000; Widmer et al., 2006).

A agricultura em Modo de Produgdo Biologico (MPB) é considerada uma agricultura
sustentavel quando comparada com a agricultura convencional, pois além da exclusdo de produtos
quimicos de sintese, recorre a praticas culturais, como a introduc¢do de matéria organica ou de residuos
de culturas anteriores no solo e a rotagdo de culturas na mesma parcela de terreno, que promovem a
produtividade do solo, o aumento da disponibilidade de nutrientes e o respeito pelo equilibrio dos
ecossistemas e pela biodiversidade (Neher, 1999; Mourio, 2007; CE, 2008; Ferreira, 2012). A atividade
bioldgica, diversidade e complexidade da rede tréfica edafica possibilitam numerosas interacdes entre
os organismos do solo, tendo um papel potencialmente supressivo ou regulador das pragas e doencas
(Wall etal,, 2015).

No solo, os nematodes sdo os animais mais abundantes e com maior diversidade funcional,
ocupando todos os niveis da rede troéfica, o que inclui tanto organismos de vida livre (bacterivoros,
fungivoros, omnivoros e predadores), como fitoparasitas (Yeates et al., 1993). Assim, é possivel
calcular indices ecolégicos associados as cadeias tréficas, com base na abundancia relativa de
nematodes de grupos tréficos elevados, que fornecem informacdes acerca dos recursos disponiveis no
meio. Os nematodes fitoparasitas estabelecem interagdes proximas com as plantas, influenciando o seu
estabelecimento e desempenho, enquanto as préprias plantas interagem com os nematodes
fitoparasitas, podendo determinar a sua diversidade e abundancia, num complexo mecanismo de inter-
relacdo planta-solo (Bever et al.,, 1997). Além dos estragos e das lesdes diretas que causam nas plantas,
os nematodes fitoparasitas sdo também responsaveis por tornar as plantas suscetiveis a acdo de
fungos e bactérias, expondo-as desta forma a outras doencas radiculares (Michereff et al.,, 2005). Os
danos causados por estes nematodes sao muitas vezes dificeis de observar, mas refletem-se na perda
significativa de produtividade (Yeates & Bongers, 1999). Alguns dos exemplos de praticas que poderao
ser adotadas com vista a controlar as populacdes de nematodes parasitas de plantas incluem a
utilizacdo de cultivares resistentes, a rotagdo de culturas, a solarizagdo, a enxertia e o controlo
biolégico.

Neste estudo pretendeu-se comparar a estrutura e dindmica das comunidades de nematodes
associados a duas culturas horticolas em dois sistemas agrarios geograficamente préximos, nos modos
de produgdo bioldgico e convencional. Foi avaliada a biodiversidade funcional de nematodes de vida
livre e quantificada a densidade dos diferentes géneros de nematodes fitoparasitas ao longo de dois
ciclos culturais. Também foi comparada a produtividade das culturas nos dois sistemas e apurado o
potencial impacto dos varios nematodes fitoparasitas na producdo das duas culturas e nos dois
sistemas.

Material e métodos

O trabalho de campo foi realizado nas Hortas Sociais Bioldgicas do Municipio da Pévoa de
Lanhoso, mantidas no Centro Interpretativo do Carvalho de Calvos no concelho da Pévoa de Lanhoso
(NW Portugal) e numa propriedade particular na freguesia de Fontarcada, também neste concelho,
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entre dezembro de 2014 e junho de 2015. Em Calvos foi praticada agricultura em modo de producao
biolégico (MPB) e em Fontarcada foi praticada agricultura em modo convencional.

Antes da sementeira da ervilheira cv. Maravilha de Kelvedon, e apds o terreno ter sido fresado,
foi feita a fertilizacdo de fundo em ambos os terrenos. Em MPB foi aplicado composto biolégico
produzido a partir de erva e folhas, enquanto no modo convencional foi aplicado adubo sintético
constituido por fosfato granulado com superfosfato a 18%.

A alface cv. Maravilha das Quatro Estacdes foi semeada em viveiro nas Hortas Sociais
Bioldgicas e posteriormente transplantada para ambos os locais em estudo. No terreno em Calvos
havia sido aplicado composto bioldgico um més antes da transplantac¢io, enquanto em Fontarcada ndo
tinha sido aplicado qualquer fertilizante, uma vez que a alface foi transplantada para um local onde
tinha sido colhida faveira.

Foram realizadas amostragens de solo da rizosfera das plantas em diversos pontos ao longo
dos talhdes experimentais, no inicio, durante e no final das duas culturas, obtendo-se amostras
compostas para extra¢do, identificacdo e quantificacdo dos nematodes. No final da cultura foram
colhidas as plantas, com as raizes, para serem processadas no laboratério. Foram obtidos os pesos
fresco e seco das plantas (parte aérea e parte radicular) de alface e ervilheira, sendo ainda
determinado o comprimento e nimero de folhas das ervilheiras. As vagens de ervilha produzidas
foram sendo pesadas ao longo de todo o ciclo cultural.

A extracdo dos nematodes do solo foi efetuada através do processamento de trés subamostras
de 200 cm3 de cada amostra composta colhida em cada local e momento de amostragem, utilizando o
método do tabuleiro de Whitehead e Hemming, modificado (Abrantes et al., 1976). Os nematodes
foram depois identificados e quantificados com base nas caracteristicas morfolégicas, segundo o grupo
trofico (Yeates et al, 1993) e familia e sempre que possivel até ao género, tendo os nematodes
fitoparasitas sido identificados sempre até este nivel taxondémico. As comunidades de nematodes
foram caracterizadas de acordo com as suas guildas funcionais, atribuidas a nematodes das mesmas
familias e tendo em conta o grupo tréfico e a estratégia de vida dos nematodes de vida livre. Com base
na informagdo obtida das guildas, calculou-se o indice de enriquecimento e o indice de estrutura, que
permitem a representacdo grafica da comunidade de nematodes em quadrantes de enriquecimento
organico e estrutura das redes tréficas do solo (Ferris et al., 2001).

Os dados obtidos trataram-se estatisticamente com recurso ao software Minitab® 17.0, tendo
sido analisados separadamente os conjuntos de dados para cada cultura. Foi verificada a
homogeneidade de varidncias através do teste de Levene, sendo seguidamente analisados os conjuntos
de dados através de ANOVA a uma probabilidade de 5%. As diferencas estatisticamente significativas
foram ainda esclarecidas entre os grupos de dados através do teste de LSD de Fisher a 5%.

Resultados e discussao

No estudo realizado verificou-se que, de um modo geral, o nimero de nematodes identificados
na cultura da alface foi superior ao identificado na ervilheira, em ambos os locais. Associada a cultura
da ervilheira a abundancia de nematodes em geral, tal como a de nematodes fitoparasitas, em modo de
producdo convencional foi superior a encontrada em MPB (fig. 1). O MPB em Calvos deu sinais
positivos de eficiéncia, sobretudo no que diz respeito a menor densidade populacional de nematodes
fitoparasitas, ndo podendo ser ignorado, no entanto, o aumento significativo do nimero destes
nematodes ao longo da cultura.

Quanto a cultura da alface, a abundancia de nematodes foi maior em MPB do que em modo
convencional, compreendendo ndo sé a abundancia de nematodes de vida livre como também a de
nematodes fitoparasitas, que foi ligeiramente superior (fig. 2), embora sem diferenca estatistica. Isto
podera ter-se devido ao enriquecimento em azoto no solo, uma vez que em Fontarcada a alface foi
plantada num local onde havia sido colhida faveira, tendo sido usados os restos da cultura como
fertilizante.

Alguns estudos realizados demonstraram que o facto de ndo serem utilizados pesticidas de
sintese permite manter populagdes de nematodes de vida livre, de bactérias e de fungos, que
apresentam beneficios para o controlo de nematodes fitoparasitas (Costa, 2015). O grupo trofico de
nematodes mais abundante associado a cultura da ervilheira e da alface, em MPB e em modo
convencional, foi o dos nematodes bacterivoros, seguido pelo grupo dos nematodes fitoparasitas.

Associados as duas culturas identificaram-se diversos géneros de nematodes fitoparasitas:
Criconemella, Gracilacus, Longidorus, Meloidogyne, Paratrichodorus, Pratylenchus, Rotylenchus,
Trichodorus, Tylenchorhynchus, Tylenchus e Xiphinema.

Com base na diferenciacdo dos quistos no solo foi, também, possivel identificar
nematodes-de-quisto dos géneros Globodera e Heterodera. A diversidade de géneros de nematodes
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parasitas de plantas observados nas duas culturas foi superior em modo convencional do que em MPB;
destacaram-se pela sua abundancia e frequéncia, nos dois locais, os géneros Pratylenchus,
Tylenchorhynchus e Tylenchus, além de outros individuos da familia Tylenchidae.

O célculo dos indices de enriquecimento e de estrutura, considerando as guildas funcionais,
permitiu caracterizar as comunidades de nematodes por cultura, nos dois locais (fig. 3). Relativamente
a ervilheira, em ambos os locais, estdo apenas representados o segundo e o terceiro momento de
amostragem, pois quanto aos nematodes de vida livre encontrados na primeira amostragem apenas foi
considerado o grupo tréfico para a sua identificacao.

A relacdo entre os indices de enriquecimento e de estrutura, em modo biolégico e em modo
convencional, indicou a existéncia de cadeias tréficas bem estruturadas com vias de decomposicdo
mediadas por bactérias e fungos. Os dois sistemas revelaram uma baixa perturbacdo do solo, com
ligeiro enriquecimento organico (quadrante B, fig. 3A e 3B) segundo Ferris et al. (2001).

A producdo de ervilha em MPB (6,11 kg/m?2) foi superior a obtida em modo convencional
(3,83 kg/m?). As ervilheiras produzidas neste sistema também cresceram mais e produziram mais
folhas do que as produzidas em modo convencional. Os valores registados para todos os fatores
analisados entre as plantas em MPB e em modo convencional foram significativamente diferentes
(quadro 1). De notar que as ervilheiras produzidas em modo biolégico eram mais pesadas do que as
produzidas em modo convencional, sendo no entanto o seu conteido em agua menor em modo
biolégico do que em modo convencional (quadro 1). Considerando a cultura da alface, a produgao
estimada para Calvos foi de 1,32 kg/m?2 enquanto para Fontarcada foi de 2,13 kg/m?2, tendo sido a
producdo de alface superior em regime convencional do que em regime biolégico (quadro 2). No
entanto, é importante sublinhar que o ciclo cultural da alface foi mais longo em Calvos, ndo se
encontrando as alfaces tao crescidas como em Fontarcada no momento da colheita.

Conclusodes

Foram encontradas semelhancas funcionais na comunidade de nematodes do solo, que
revelam um impacto moderado das praticas agricolas, tanto em Calvos (MPB) como em Fontarcada
(convencional), o que podera ter sido determinado pela escolha dos locais em estudo. Assim, devera
ser alargado este estudo a um maior numero de exploragdes agricolas em MPB e em modo
convencional, de modo a aferir as diferengas entre os dois sistemas. Contudo, em geral, tanto a
diversidade como a abundincia de nematodes fitoparasitas foram superiores nas culturas em modo
convencional. Este efeito foi mais pronunciado na cultura da ervilheira, onde correspondentemente se
alcangou maior producdo em MPB. No entanto, ndo foi possivel encontrar uma relagdo entre a
densidade populacional de nematodes fitoparasitas e os parametros de producio.
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Quadro 1 — Parametros relativos as plantas de ervilheira nos dois locais de estudo, em MPB (Calvos) e
em modo convencional (Fontarcada). Os valores sio a média de nove plantas. Valores seguidos da
mesma letra ndo diferem significativamente de acordo com o teste LSD p <0,05.

Ervilheira
Fatores analisados
Calvos Fontarcada

Peso fresco (g) 4193 a 2334 b
Peso seco (g) 16,39 a 752 b
Altura (cm) 132,50 a 98,67 b
Numero de folhas 118,44 a 63,00 b
Agua (%) 60,63 b 67,89 a

Quadro 2 — Parametros de producio da alface, nos dois locais de estudo, em MPB (Calvos) e em modo
convencional (Fontarcada). Os valores resultam da média de nove plantas. Valores seguidos da mesma
letra ndo diferem significativamente de acordo com o teste LSD p <0,05.

Alface
Fatores analisados
Calvos Fontarcada
Peso fresco (g) 91,27 b 153,17 a
Peso seco (g) 538 b 7,63 a
Agua (%) 94,08 b 94,93 a
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Figura 1 — Numero de nematodes dos diferentes grupos tréficos identificados nos trés momentos de
amostragem, associados a cultura da ervilheira, em Calvos e em Fontarcada. Os valores apresentados
sdo a média * desvio padrio de trés repeticdes. Letras diferentes nas barras de desvio padrio indicam
diferencas estatisticamente significativas nos valores de amostragem realizadas de acordo com o teste
LSD p <0,05.
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Figura 2 — Nimero de neméatodes dos diferentes grupos tréficos identificados nos trés momentos de
amostragem, associados a cultura da alface, em Calvos e em Fontarcada. Os valores apresentados sdo a
média + desvio padrdo de trés repeti¢cdes. Letras diferentes nas barras de desvio padrdo indicam
diferencas estatisticamente significativas nos valores de amostragem realizadas de acordo com o teste

LSD p <0,05.
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Resumo

Das diversas pragas e doengas que afetam o feijoeiro (Phaseolus spp.), encontram-se os
nematodes-das-galhas-radiculares (NGR), Meloidogyne spp., sendo amplamente conhecido o seu efeito
devastador em culturas horticolas. A principal estratégia de controlo assenta na aplicacdo de
nematodicidas, que tém sido progressivamente restringidos. Tém sido consideradas técnicas de
controlo alternativas, como a enxertia de horticolas em porta-enxertos resistentes. Os objetivos do
estudo foram: 1) conhecer a reagdo de cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris e P. coccineus) a
Meloidogyne javanica, considerando o seu grau de suscetibilidade ou resisténcia; 2) avaliar a
severidade dos danos causados nas raizes; e 3) inferir sobre a potencial utilizacdo destas cultivares
como porta-enxerto comercial de feijoeiro.

Foi realizado um ensaio em vaso, com cinco repeticdes de cada uma de nove cultivares
testadas, que decorreu numa sala de culturas com condi¢des controladas. As plantas foram inoculadas
com 5000 ovos e jovens de M. javanica; plantas ndo inoculadas serviram de testemunha negativa,
sendo a testemunha positiva plantas de tomateiro cv. Tiny Tim reconhecidamente suscetivel a M.
javanica. Sessenta dias apds a inoculacdo, procedeu-se a determinacdo do numero de galhas e de
massas de ovos nas raizes. Nenhuma das cultivares testadas foi completamente resistente ao
nematode. No entanto, através de uma analise comparativa, foi detetado um potencial de resisténcia
nas cultivares Bencanta e Oriente, em que foram registados niveis do nimero de galhas, de massas de
ovos e de reproducdo dos nematodes comparaveis aos de cultivares classificadas como resistentes.

As cultivares Bencanta e Oriente revelaram resultados promissores relativamente a sua
utilizacdo como porta-enxertos resistentes a NGR, justificando-se uma investigacdo mais aprofundada
para testar e avaliar a viabilidade da sua utilizagao na enxertia de feijoeiro, em condi¢des controladas e
no campo, e na presenca de outras espécies de NGR.

Palavras-chave: controlo, fitopatologia, enxertia de horticolas, nematode-das-galhas-radiculares,
cultivares resistentes

ABSTRACT

Evaluation of the resistance of common bean (Phaseolus spp.) to Meloidogyne javanica,
for use as rootstocks

Among the numerous pests and diseases that affect common bean (Phaseolus spp.), root-knot
nematodes (RKN), Meloidogyne spp., are the ones that stand out for their devastating effects on
horticultural crops. The main control strategy is based on the application of nematicides, which have
been progressively restricted. Alternative nematode management methods have been considered, such
as vegetable grafting using resistant cultivars. The objectives of this study were: 1) to know the
reaction of nine cultivars of common bean (Phaseolus vulgaris and P. coccineus) to Meloidogyne
javanica, considering their degree of susceptibility and resistance; 2) to assess the severity of damage
to the roots; and 3) to infer on the potential use of these cultivars as commercial bean rootstocks. A pot
experiment was done under controlled conditions in a culture room, and each treatment consisted of
five replicates. Plants were inoculated with 5 000 eggs and second stage juveniles of M. javanica, with
uninoculated plants serving as negative control and susceptible tomato plants cv. Tiny Tim being used
as positive control. Sixty days after inoculation, roots were observed to determine the number of galls
and egg masses. None of the tested cultivars was completely resistant to the nematode. However,
through a comparative analysis, a potential for resistance was detected in Bencanta and Oriente
cultivars, with levels of nematode-induced galls and egg masses comparable to those of cultivars
classified as resistant. The Bencanta and Oriente cultivars showed promising results regarding their
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use as resistant rootstocks to RKN, justifying further research to test and assess the feasibility of their
use in bean grafting, under controlled conditions and in the field, and in the presence of other species
of RKN.

Keywords: control, phytopathology, resistant cultivars, root-knot nematode, vegetable grafting

Introducio

S3o muitas as pragas que afetam a cultura do feijoeiro. Entre elas destacam-se os nematodes-
-das-galhas-radiculares (NGR), Meloidogyne spp., considerados desde ha muito, e ainda hoje, os mais
prejudiciais pelos nematologistas (Jones et al., 2013).

A aplicacdo de nematodicidas de sintese é a estratégia de controlo mais eficaz, mas de acdo
temporaria e prejudicial para organismos nao-alvo, constituindo ainda um foco de poluicdo para o
ambiente, pelo que o seu uso estd progressivamente a ser restringido (Piskiewicz et al., 2008; Silva,
2012). Esta restricdo tem motivado a procura de meios alternativos de controlo de nematodes
fitoparasitas, tendo sido consideradas alternativas mais seguras e de facil gestdo, nomeadamente a
enxertia de horticolas com cultivares resistentes (Mourdo & Brito, 2014; Costa, 2015).

A incidéncia de varias doencas inerentes a producdo de horticolas pode ser mitigada pela
enxertia de plantas, uma vez que o porta-enxerto pode potenciar a resisténcia ou tolerdncia da planta a
diversos agentes patogénicos e parasitas do solo (Peil, 2003; Mourao & Brito, 2014). Esta técnica esta
associada a aumentos notaveis na produtividade de plantas enxertadas, o que representa um beneficio
relevante para os produtores (Theodoropoulou et al., 2007; Mourao & Brito, 2014).

A enxertia apresenta resultados promissores no controlo de nematodes, conferindo, em
muitos casos, resisténcia a proliferacdo destes fitoparasitas (Hooks et al., 2010). Contudo, ensaios
realizados com tomateiros enxertados mostraram que uma determinada cultivar usada como porta-
enxerto pode ndo apresentar a mesma tolerancia a varias espécies de NGR (Verdejo-Lucas et al., 2013).

Os objetivos deste trabalho foram: 1) conhecer a reagdo das cultivares de feijoeiro a M.
javanica, avaliando o seu comportamento como hospedeiras deste nematode, considerando o seu grau
de resisténcia, através da determinacdo do fator de reproducdo; 2) avaliar a severidade dos danos
causados no sistema radicular destas cultivares de feijoeiro, com base no nimero de galhas induzidas
na raiz, como indicador do grau de tolerancia; e 3) inferir sobre a potencial utilizacdo das diversas
cultivares ou de material vegetal melhorado a partir destas como porta-enxerto comercial de feijoeiro.

Material e métodos

0 isolado de M. javanica utilizado nos ensaios, obtido originalmente a partir de uma populagido
de batateira (Solanum tuberosum L.) infetada, foi mantido e multiplicado em tomateiro, Solanum
lycopersicum cv. Tiny Tim.

Foram realizados ensaios em vaso numa sala de culturas com condi¢des ambientais
controladas, com temperatura de 25°C (média), humidade relativa variando entre 45 e 80% e
fotoperiodo de 12 horas.

As sementes de feijoeiro foram colocadas a germinar a temperatura ambiente e transferidas
para vasos de plastico esterilizados, contendo uma mistura de solo e areia (1:1), também esterilizada.
As plantas foram colocadas na sala de culturas com condi¢bes controladas anteriormente descritas,
sendo regadas diariamente e fertilizadas, de 3 em 3 semanas, com solugdo nutriente universal. Quando
as plantulas apresentavam dois pares de folhas verdadeiras, estavam prontas para integrar os ensaios.

Para a inoculagdo, foram extraidos ovos e jovens de plantas de tomateiro infetadas com o
nematode, através do método do hipoclorito de sédio (Hussey & Barker, 1973). Foi pipetado o volume
necessario da suspensdo obtida para conter 5000 ovos e jovens de segundo estadio (J2), que foi
distribuido uniformemente por trés furos em torno do caule de cada planta a inocular. O in6culo de
5000 ovos e ]2 constituiu a populacdo inicial. De cada uma das cultivares testadas (quadro 1), cinco
plantas foram inoculadas (tratamento), enquanto outras cinco foram mantidas sem inéculo, servindo
de testemunha negativa. Para garantir a viabilidade do inéculo utilizado, foram ainda usados cinco
tomateiros suscetiveis cv. Tiny Tim, como testemunha positiva.

Sessenta dias apds a inoculagio, as plantas foram desenvasadas, tendo sido separada a parte
aérea da parte radicular. Registou-se o peso fresco das raizes, as quais foram imersas numa solugao de
Floxina B para evidenciar as massas de ovos do nematode (Hartman, 1983). Foram entdo observadas
cuidadosamente, para determinacdo do nimero de galhas e de massas de ovos produzidas; foram
ainda recolhidas até 10 massas de ovos, para determinacdo do nimero total de ovos produzidos por
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grama de raiz. Foi entdo calculado o fator de reproducao (Rf) (Sasser et al., 1984) e o indice de galhas
(GI) (Taylor & Sasser, 1978) de cada planta.

Os resultados foram analisados com o programa SPSS Statistics 17.0. A homogeneidade de
varidncia foi averiguada através do teste de Levene e foram feitas analises fatoriais para avaliar o efeito
do inéculo, comparando as varias cultivares entre si pelo comando Generalized Linear Model,
utilizando a transformacao logistica dos dados e o modelo de regressao de Poisson, a probabilidade de
5%. As diferencas estatisticamente significativas entre tratamentos foram comparadas entre si através
do teste LSD de Fisher, a probabilidade de 5%.

Resultados e discussao

A populacio de M. javanica infetou e reproduziu-se no sistema radicular de todas as cultivares
de feijoeiro inoculadas, o que também se verificou nos tomateiros utilizados como testemunhas
positivas da condicdo do inéculo. Os feijoeiros ndo inoculados ndo apresentaram infe¢do por M.
javanica, o que testemunhou a esterilidade da mistura de solo e areia utilizada nos ensaios.

Verificou-se um maior peso fresco da parte radicular nas plantas testemunhas, em relagio as
plantas infetadas, com a excecdo da cultivar Aintree (fig. 1). As diferencas foram significativas nas
cultivares Snowstorm, White Emergo Snowy e Vagem Rajada (p <0,05). E também de salientar o maior
peso radicular das plantas da espécie P. coccineus (cvs. Aintree, Snowstorm, White Emergo Snowy e
Feijao de 7 Anos) em relacdo as de P. vulgaris (as restantes cultivares).

Relativamente ao numero de galhas produzidas (fig. 2), verificou-se um numero
significativamente maior nas cultivares Snowstorm e Aintree (p <0,05); foram produzidas, em média,
mais de 100 galhas por sistema radicular. A cultivar Bencanta foi a que apresentou menor nimero de
galhas (p <0,05), tendo produzido, em média, 25 galhas por planta. Foi produzido o maior nimero de
massas de ovos (mais de 64) na cultivar Tarrestre (p <0,05). O menor nimero de massas de ovos por
grama de raiz foi observado na cultivar White Emergo Snowy (p <0,05), tendo sido observadas pouco
mais de 7 massas de ovos, em média (fig. 3). Os tomateiros suscetiveis incluidos como testemunha
positiva apresentaram um ntimero médio de 129 galhas por sistema radicular e de 60 massas de ovos
por grama de raiz.

0 nimero de ovos produzidos por grama de raiz (fig. 4) foi mais elevado na cultivar Tarrestre,
existindo diferencas significativas em relagdo as restantes cultivares (p <0,05). O menor nimero de
ovos por grama de raiz, com um valor significativamente inferior, foi registado na cultivar White
Emergo Snowy (p <0,05). Com base no nimero de ovos e de galhas produzidas, foram calculados os
fatores de reproducao (Rf) e os indices de galhas (GI) (quadro 2).

0 Rf mais elevado foi obtido na cultivar Tarrestre (16,2), ndo sendo contudo estatisticamente
diferente dos das cultivares Snowstorm e Aintree. O valor mais baixo foi obtido na cultivar Bencanta,
com um Rf de 0,6, ndo sendo estatisticamente diferente do da cultivar Oriente (0,8), que também
apresentou um Rf muito baixo, em compara¢do com as outras cultivares. O GI foi mais elevado na
cultivar Snowstorm. No entanto, este valor ndo é estatisticamente diferente do das cultivares Aintree,
Tarrestre e Vagem Rajada, que apresentaram um GI de 4,6, segundo a classificagdo de Sasser et al.
(1984). A cultivar que apresentou menos danos foi a Bencanta, com um GI de 3,2.

Estes resultados vém, na sua globalidade, apoiar o que foi ja sugerido anteriormente sobre a
suscetibilidade de varias cultivares de P. vulgaris a uma vasta gama de espécies de Meloidogyne (Mullin
et al, 1991). No entanto, duas das cultivares avaliadas no presente estudo, Bencanta e Oriente,
mostraram niveis de tolerancia significativos a M. javanica. Seria expectavel que as raizes das plantas
inoculadas com M. javanica apresentassem um peso fresco superior ao das plantas testemunhas
(Carneiro et al., 1999). No entanto, verificou-se uma tendéncia para um maior peso radicular das
plantas testemunha, em sete das nove cultivares testadas. Como foram observadas em geral galhas
pequenas, a formagdo de galhas radiculares podera nao ter tido efeito, no peso da raiz, superior ao
resultante da infecdo pelos nematodes. As cultivares Aintree, Snowstorm, Tarrestre e Vagem Rajada
apresentaram raizes muito danificadas pela presenca do nematode, dado o nimero elevado de galhas
observadas. Estes resultados corroboram um estudo conduzido por Veech & Endo (1970), que sugere
que a cultivar Bencanta foi a mais resistente a infe¢do por M. javanica. No entanto, tanto a cultivar
Bencanta como a Oriente foram consideradas hipersuscetiveis a M. javanica, no presente trabalho.

Tendo um maior nimero de galhas, seria de esperar que as raizes das cultivares Aintree e
Snowstorm suportassem maior niimero de massas de ovos. No entanto, o maior nimero de massas de
ovos foi observado nas raizes da cultivar Tarrestre. No caso da cultivar White Emergo Snowy, os
nematodes ndo tiveram tanta facilidade em reproduzir-se, como evidenciado pelo menor nimero de
massas de ovos presentes nas raizes.
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0 ntimero de ovos por grama de raiz reflete melhor a reproducao do nematode no hospedeiro,
ao ter em conta a massa fresca de raiz que estara a suportar o seu desenvolvimento e reproducao.
Embora, no presente trabalho, o menor nimero de ovos por grama de raiz tenha sido produzido na
cultivar White Emergo Snowy, as cultivares Bencanta e Oriente foram as que apresentaram maior grau
de resisténcia ao nematode. Isto podera ser explicado pelo facto de a cultivar White Emergo Snowy ter
tido um peso radicular médio relativamente inferior, em relacdo ao das cultivares Bencanta e Oriente.

As cultivares Aintree, Bragancano, Feijdo de 7 Anos, Snowstorm, Tarrestre, Vagem Rajada e
White Emergo Snowy mostraram ser hospedeiras suscetiveis a M. javanica, resultados semelhantes aos
obtidos por outros autores (Di Vito et al.,, 2007; Juliatti et al.,, 2010; Baida et al., 2011). As cultivares
Bencanta e Oriente apresentaram os valores de Rf mais baixos, sendo classificadas como
hipersuscetiveis (Sasser et al., 1984). No entanto, é de sublinhar que a classificacdo de resisténcia ou
tolerancia diz sempre respeito ao binémio cultivar-nematode. De facto, a cultivar Bencanta ja foi
referida como suscetivel a outra espécie de NGR, M. megadora (Almeida & Santos, 2002). A principal
diferenca entre estas duas cultivares reside no facto de Bencanta apresentar valores de GI e Rf
inferiores, em comparacdo com a cultivar Oriente.

No presente trabalho, as cultivares da espécie P. coccineus apresentaram sistemas radiculares
extensos, embora tenham sido consideradas suscetiveis a M. javanica. Por outro lado, embora uma
combinag¢io bem-sucedida de enxerto e porta-enxerto possa potenciar a tolerancia aos NGR, muitos
porta-enxertos em uso poderdo ser completamente suscetiveis mas, por terem sistemas radiculares
extensos, conseguem mitigar os danos causados as raizes, comportando-se como tolerantes
(Giannakou & Karpouzas, 2003). E de evidenciar que as cultivares da espécie P. coccineus avaliadas,
ndo se comportaram como resistentes ou tolerantes a M. javanica. Ndo se justifica, portanto, enxertar
cultivares comerciais (como Oriente) ou cultivares nacionais melhoradas (como Bencanta) em porta-
enxertos de P. coccineus para cultivo em zonas infestadas com NGR, sem antes se testar a sua
resisténcia ou tolerancia a estes nematodes.

Conclusoes

Pode salientar-se que as cultivares Bencanta e Oriente apresentaram resultados promissores
em relacdo a sua utilizacdo na enxertia de horticolas, uma vez que sofreram menos danos pelo
nematode e limitaram a sua reproducdo, em comparacdo com as outras cultivares suscetiveis
avaliadas. Perante os resultados obtidos, justifica-se uma investigacdo mais aprofundada para testar e
avaliar a viabilidade da sua utilizacdo na enxertia de feijoeiro, em condi¢des controladas e no campo, e
na presenca de outras espécies de NGR.
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Quadro 1 — Cultivares das duas espécies do género Phaseolus, pertencentes a trés categorias (L1, L2 e
L3), utilizadas nos ensaios.

Espécie Cultivar Categoria
Bencanta Nacional Melhorada (L2)
P. vulgaris Bragancano Nacional Melhorada (L2)
' Oriente Comercial (L1)
Tarrestre Tradicional (L3)
Vagem Rajada Nacional Melhorada (L2)
Aintree Comercial (L1)
P coccineus Feijao de 7 Anos Tradicional (L3)
‘ Snowstorm Comercial (L1)
White Emergo Snowy Comercial (L1)
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Quadro 2 — Grau de resisténcia (DR) das cultivares de feijoeiro testadas a Meloidogyne javanica,
segundo Sasser et al. (1984).

Cultivar RE* Eficiénci? do GI* Danos ao DR
hospedeiro hospedeiro

Aintree 12,5+152 >1 4,6 +0,5 >2 Suscetivel
Bencanta 0,6+0,2 <1 3,2+0,8 >2 Hipersuscetivel
Bragancano 1,8+2,7 >1 4,0+0,7 >2 Suscetivel
Feijao de 7 Anos 3,8+0,9 >1 4,2 +0,4 >2 Suscetivel
Oriente 0,8+0,3 <1 4,2 +0,4 >2 Hipersuscetivel
Snowstorm 14,0 + 8,6 >1 500 >2 Suscetivel
Tarrestre 16,2+ 14,4 >1 4,6 +0,5 >2 Suscetivel
Vagem Rajada 7,0+6,2 >1 4,6 +0,5 >2 Suscetivel
White Emergo 2,1+0,8 >1 4,4 +0,5 >2 Suscetivel

*Rf - fator de reproducdo; *GI - indice de galhas; *os dados apresentados sdo a média + desvio-
padrao das repeticoes analisadas.
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Figura 1 — Peso fresco da parte radicular das cultivares testadas, 60 dias apds a inoculagdo com 5 000
ovos e ]2 de Meloidogyne javanica. Os valores apresentados sdo a média de 5 repeti¢cdes + erro padrio.
Os valores assinalados com asterisco indicam diferencas significativas (p <0,05).
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Figura 2 — Numero de galhas produzidas no sistema radicular das cultivares testadas, 60 dias apds a
inoculacdo com 5 000 ovos e J2 de Meloidogyne javanica. Os valores apresentados sdo a média de 5
repeticdes * erro padrdo. Os valores acompanhados da mesma letra ndo sdo significativamente
diferentes (p <0,05).
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Figura 3 — Massas de ovos produzidas por grama de raiz nas cultivares testadas, 60 dias apés a
inoculagdo com 5 000 ovos e ]2 de Meloidogyne javanica. Os valores apresentados sio a média de 5
repeticdes *+ erro padrdo. Os valores acompanhados da mesma letra nido sdo significativamente
diferentes (p <0,05).
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Figura 4 — Numero de ovos por grama de raiz das cultivares testadas, 60 dias apos a inoculagdo com
5000 ovos e J2 de Meloidogyne javanica. Os valores apresentados sdo a média de 5 repeti¢des * erro
padrido. Os valores acompanhados da mesma letra ndo sao significativamente diferentes (p <0,05).
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Resumo

Os microrganismos antagonistas manifestam capacidade supressiva para determinadas
doengas das plantas, que pode, em algumas situacdes, permitir a sua utilizacao na prote¢io das plantas
contra doencas. Uma das caracteristicas dos fungos do género Trichoderma é a sua capacidade de
produzir compostos que inibem o crescimento quer de outros fungos quer de bactérias existentes no
solo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito antagonista de Trichoderma gamsii
contra o fungo fitopatogénico Curvularia sp. ambos provenientes da colecdo de fungos da Universidade
do Algarve. Os ensaios foram realizados in vitro e in vivo. Para o ensaio in vitro, recorreu-se ao método
de oposicdo direta. As culturas dos fungos foram obtidas em meio PDA, com incubacdo a 25°C. Avaliou-
-se o tipo de interacdo entre as colonias do fungo antagonista e do fitopatogénico, assim como a
percentagem de inibicdo e a taxa de crescimento de ambos. Os ensaios in vivo decorreram em vasos
com um volume de 766 cm3, onde se semeou Agrostis stolonifera var. palustris. O fungo antagonista foi
inoculado no inicio do ensaio e o fitopatogénico sete dias depois. A evolugdo da mancha foliar causada
pelo alastrar da doencga nas plantas foi monitorizada diariamente.

Verificou-se que T. gamsii apresentou capacidade supressiva contra o fungo fitopatogénico
testado, tanto in vitro como in vivo. Futuramente serdo testados outros fungos fitopatogénicos, de
forma a promover o controlo biolégico das doengas de plantas, reduzindo o recurso aos fitofirmacos e
contribuindo para a protecdo do ambiente e da salde publica.

Palavras-chave: controlo biolégico, fungos fitopatogénicos, Curvularia, Trichoderma gamsii

Abstract

Use of antagonistic fungi in the control of plant diseases

Antagonistic microorganisms exhibit suppressive capacity for certain plant diseases. Thus, in
some situations, they can be used to protect plants against diseases. One of the characteristics of the
genus Trichoderma is its ability to produce compounds that inhibit the growth of other fungi or
bacteria in the soil.

This study aimed to evaluate the antagonistic effect of Trichoderma gamsii against the
phytopathogenic fungus Curvularia sp., both from the fungi collection of the University of Algarve.
Assays were performed in vitro and in vivo. For the in vitro assay, the direct opposition method was
used. Cultures of the fungi were grown in PDA medium with incubation at 25°C. The type of interaction
between the antagonistic and the phytopathogenic fungi, as well as the inhibition percentage and the
growth rate of both fungi, were evaluated. In vitro testing took place in 766 cm?3 pots, where Agrostis
stolonifera var. palustris was sown. The antagonistic fungus was inoculated at the beginning of the
assay and the phytopathogenic fungus was inoculated seven days later. The progression of the disease
caused by the spread of the pathogenic fungus on plants was monitored daily.

The results suggested that T. gamsii had suppressive capability against the phytopathogenic
fungus tested, both in vitro and in vivo. In the future, other phytopathogenic fungi will be tested in
order to promote the biological control of plant diseases, reducing the use of pesticides and
contributing to the protection of the environment and the public health.

Keywords: biological control, phytopathogenic fungi, Curvularia, Trichoderma gamsii

Introducao

0 crescente conhecimento dos efeitos negativos dos fitofarmacos no meio ambiente e na saide
publica exige o desenvolvimento e a implementacdo de estratégias relacionadas com o controlo
biolégico das doencas e pragas das plantas. O recurso a compostos ricos em microrganismos
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antagonistas, com capacidade de suprimir agentes patogénicos (Barker, 2001; Reis & Coelho, 2011), é
uma oportunidade para o desenvolvimento da agricultura biolégica (Mehta et al., 2014), sendo ainda
necessario aprofundar o conhecimento cientifico, para que o mercado europeu invista nestes produtos
como meio de luta na protec¢do das culturas (Castafio et al, 2013). Pode-se também recorrer a
aplicagdo dos fungos antagonistas sobre as culturas, empregando produtos comerciais (Chet & Inbar
1994; Infante et al. 2009).

Trichoderma gamsii foi descrito como sendo um fungo antagonista, além de apresentar outras
capacidades interessantes no controlo biol6gico, como o endofitismo e a promog¢ao do crescimento das
plantas. Este fungo apresenta uma primeira fase de crescimento com micélio branco, passando mais
tarde para uma cor esverdeada, quando comega a produzir esporos; produz um odor caracteristico que
ajuda no rapido reconhecimento do género (Rinu et al, 2014). O género Trichoderma pertence aos
Deuteromicetes e ao grupo de fungos filamentosos (Hyphomycete). Sabe-se que este antagonista
apresenta capacidade supressiva para fungos fitopatogénicos, mostrando propriedades adequadas
para o controlo biolégico (Zhang et al., 2015).

Neste estudo pretendeu-se estudar o efeito de T. gamsii no controlo do fungo fitopatogénico
Curvularia sp. O género Curvularia é bem conhecido por apresentar muitas espécies patogénicas para
humanos e plantas (Manamgoda et al. 2015). Curvularia spp. causa manchas nas folhas e podridao das
raizes de leguminosas e gramineas (Agrios, 1997).

Material e métodos
Ensaio in vitro

Com recurso a material esterilizado, retirou-se micélio dos fungos em estudo, com auxilio de
um cilindro metalico de 6,5 mm de didmetro. Os cilindros com o micélio do fungo antagonista e do
fitopatogénico foram colocados em meio PDA e a distincia de 40 mm entre si, conforme descrito por
Fokkema (1973). Cilindros com micélio, quer do fungo antagonista quer do fitopatogénico, foram
colocados a crescer individualmente em meio PDA. O ensaio foi realizado em triplicado e a incubacio
decorreu a temperatura de 25 + 2°C.

Registaram-se os dados do crescimento radial dos fungos, ao longo de 7 dias, a partir dos quais
foram calculadas as taxas médias de crescimento e a percentagem de inibicdo. A percentagem de
inibicdo foi calculada utilizando o crescimento radial do fungo fitopatogénico Curvularia (C) e o
crescimento radial do fungo fitopatogénico na presenca do antagonista T. gamsii (T), através da
seguinte equacdo (Nikolajeva, 2012):

Percentagem de inibi¢ao = (C-T)/C x100
Ensaio in vivo

0 ensaio decorreu no Horto do Campus de Gambelas, da Universidade do Algarve. O Algarve é
uma regido com clima Mediterranico, de acordo com a classificagdo de Koppen (1936), com verdes
quentes e secos e invernos amenos.

Semeou-se, em vasos com uma superficie de 113,09 cm? e uma altura de 6,77 cm (766 cm?3),
relva Agrostis stolonifera var. palustris, com uma densidade de 5 g m-2. Como substrato utilizou-se areia
fina, habitualmente utilizada nos campos de golfe. O ensaio decorreu ao ar livre, simulando as
condi¢des de cultivo habituais na regido. A rega foi efectuada diariamente com solugio nutritiva Peters
foliar feed (Everris, Heerlen, Holanda) a 0,5 g L-1. Foram incluidos trés tratamentos, com inoculagao de
(1) unicamente o antagonista T. gamsii, (2) unicamente o fungo fitopatogénico Curvularia sp. (3) e
combinagao de antagonista e fitopatogénico. Cada tratamento constou de trés repetigdes.

Vinte e um dias apds a sementeira, procedeu-se a pulverizacdo de uma suspensao de
1x107 cm-3 de esporos do antagonista T. gamsii. Passados 7 dias inoculou-se o fungo fitopagénico sobre
o relvado, usando uma suspensio com a mesma concentracio que a do antagonista. Apods a inoculacdo
do fungo fitopatogénico, procedeu-se a monitorizacdo dos vasos, para registar o aparecimento da
doenga e o nimero de manchas, por vaso. Em cada vaso foi determinada a area afetada pela doenga,
por medicido de dois didmetros perpendiculares em cada mancha.

Os fungos, antagonista e fitopatogénico, usados nos ensaios in vitro e in vivo, fazem parte da
colecdo de fungos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve, cortesia do
Laboratério de Microbiologia. Para preparar as suspensdes de esporos, tanto do antagonista como do
fungo fitopatogénico, estes foram retirados de culturas puras, em meio de cultura PDA, com auxilio de
uma zaragatoa estéril. Colocaram-se numa solugdo de PBS e Tween 20 a 0,05% (Klingen, 2002), sendo
a suspensdo homogeneizada de seguida para que os esporos ficassem bem desagregados. Para
enumeracdo dos esporos recorreu-se a uma Camara de Neubauer, de forma a obter uma suspensio
com uma concentracao de esporos de 1x107 cm-3.
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Andlise estatistica

Os resultados relativos ao crescimento radial dos fungos, bem como ao nimero e area de
manchas provocadas pelo desenvolvimento do fungo fitopatogénico nas plantas, foram sujeitos a uma
analise da variancia e ao teste de separacdo de médias de Duncan, com programa de estatistica SPSS®
(versdo 22.0, SPSS Inc.). As diferencgas foram consideradas significativas para p <0,05.

Resultados e discussdo
Ensaio in vitro

A taxa média de crescimento do fungo fitopatogénico foi 0,191 mm hl e a do fungo
antagonista, T. gamsii, 0,229 mm.h-1, ambos em cultura pura, enquanto na presen¢a do antagonista, o
fungo fitopatogénico apresentou uma taxa de crescimento de 0,076 mm hl. Os dados obtidos e
analisados nao diferiram significativamente, de acordo com o teste de separacdo de médias de Duncan,
ao nivel de confianca de 95%.

Em placa, o crescimento do fungo patogénico foi inibido até 40% na presenca do fungo
antagonista. Segundo Wheeler & Hocking (1993), que adaptaram de Magan & Lacey (1984), o tipo de
interacdo entre as duas colénias de fungos classificar-se-ia como uma interagio ou inibigdo de uma das
duas espécies em contacto. A espécie inibida (fungo fitopatogénico) continuou a crescer com uma
reducdo muito significativa da sua taxa de crescimento, enquanto a espécie antagonista continuou a
crescer a uma taxa ligeiramente reduzida, ou mesmo sem variacdo no seu desenvolvimento. Este
resultado é concordante com o verificado por Coelho et al. (2009), onde Trichoderma sp. suprimiu o
desenvolvimento de outros fitopatogénicos.

Ensaios in vivo

Nos ensaios que decorreram in vivo, verificou-se que o antagonista inibiu o crescimento do
fungo fitopatogénico até ao dia 17, altura em surgiu a primeira mancha indicadora da doenga (fig. 1).
Nos vasos onde apenas se inoculou o fungo fitopatogénico, as manchas foliares surgiram ao quinto dia
apods a inoculacdo. Estatisticamente, observaram-se diferencas significativas (p <0,05) até ao dia 26
entre o tratamento onde o fungo fitopatogénico cresceu sozinho e onde se inoculou também o
antagonista. No final do ensaio (dias 29 e 31), ndo se observaram diferencas significativas no nimero
de manchas (fig. 1).

Analisando a area do relvado afectada pelas manchas, verificou-se o efeito supressivo que T.
gamsii apresentou sobre o fungo fitopatogénico testado. Assim, no tratamento onde se inoculou o
antagonista e o fungo fitopatogénico, observou-se que a area afectada pela doenca foi inferior a area
observada no tratamento onde o antagonista nao foi inoculado. O tratamento preventivo da doenga
com T. gamssi também permitiu atrasar o aparecimento das manchas foliares (fig. 2Figura).

De acordo com Kwok et al. (1987), Trichoderma spp. é capaz de eliminar fungos patogénicos
das plantas, causando-lhe a morte. Pode também atuar por antibiose, produzindo gliotoxina, (Pane &
Zaccardelli, 2014) que reduz a taxa de crescimento de fungos fitopatogénicos e evita a sua entrada em
plantas saudaveis.

A capacidade supressiva de Trichoderma spp. em doengas do solo foi demonstrada por varios
autores (Trillas et al. 2006, Coelho et al., 2009, Sant, 2010, Pugliese et al. 2011), sendo a espécie T.
harzianum a mais estudada. Trichoderma gamsii tem sido menos estudada, mas alguns autores
descreveram a sua capacidade supressiva em fungos fitopatogénicos como o género Fusarium em
culturas de trigo (Baroncelli et al, 2016).

Conclusoes

Este trabalho permitiu-nos testar o efeito supressivo de T. gamsii sobre um fungo
fitopatogénico, mostrando resultados positivos no ensaio in vivo, com reducio do tempo de
aparecimento da doenga, do nimero de manchas foliares e da area de relvado afetada pela doenca.
Uma vez que o fungo antagonista foi inoculado antes do patogénico, conclui-se que T. gamssi pode ser
um agente de controlo bioldgico em tratamentos preventivos. Assim, torna-se necessario, em ensaios
futuros, testar o seu efeito em tratamentos curativos e com outros fitopatogénicos, contribuindo para
que no controlo de doengas das plantas se recorra cada vez mais a meios biolégicos e se reduzam os
produtos quimicos.
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Figura 1 — Numero de manchas foliares em Agrostis stolonifera var. palustris durante o ensaio in vivo de
interacdo entre o fungo antagonista Trichoderma gamsii e um fungo fitopatogénico nos varios
tratamentos. Onde: Pat, aplicagdo do fungo fitopatogénico; Tric, aplicacdo de T. gamsii; Tric_Pat,
aplicacgdo do fungo fitopatogénico e de T. gamsii. Os valores apresentados referem-se a média de trés
repeticdes. As caixas fechadas indicam o nimero médio de manchas para cada dia e tratamento. As
barras de erro representam o intervalo de confianga de 95%.
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Figura 2 — Area (cm?) das manchas foliares em Agrostis stolonifera var. palustris durante o ensaio in
vivo de interagdo entre o fungo antagonista Trichoderma gamsii e um fungo fitopatogénico. Onde: Pat,
aplicagdo do fungo fitopatogénico; Tric, aplicacio de T. gamsii; Tric_Pat, aplicacdo do fungo
fitopatogénico e de T. gamsii. As caixas fechadas indicam a média da area das manchas para cada dia e
tratamento. As barras de erro representam o intervalo de confiang¢a de 95%.
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Resumo

A cultura da oliveira é cada vez mais vista no nosso Pais como um importante recurso
econémico. Como as demais culturas, também ela é acometida por diversos problemas fitossanitarios.
No entanto, os tratamentos efetuados contra as pragas e doencas do olival ndo sdo muito frequentes,
pelo que é possivel encontrar uma boa quantidade de inimigos naturais. A ordem Hymenoptera
destaca-se por lhe estarem associados muitos insetos auxiliares do olival. No periodo compreendido
entre abril de 2006 e abril de 2015 realizaram-se estudos em dois olivais, com o objetivo de contribuir
para o conhecimento da abundincia e diversidade de insetos auxiliares da ordem Hymenoptera
associados a oliveira, na regido do Algarve. Os estudos foram realizados em olivais situados em dois
concelhos desta regido, concretamente em S. Bras de Alportel e em Loulé. Diversas técnicas de
amostragem foram utilizadas consoante a sua finalidade: armadilhas cromotrdpicas amarelas com
adesivo, armadilhas de queda e coleta de material vegetal, nomeadamente raminhos de folhas,
inflorescéncias e frutos. As amostragens tiveram uma periodicidade quinzenal.

Os resultados obtidos indicaram que os himendpteros auxiliares que habitam o ecossistema
olival pertencem as familias Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae, Formicidae e Trichogrammatidae,
com dominio da familia Braconidae. Exemplares desta familia foram capturados em armadilhas
amarelas adesivas, com 57% e 53% de abundancia relativa; armadilhas de queda, com 26% e 28% de
abundancia relativa; e ainda a partir de material vegetal, com um ndmero total de 196 e 191
exemplares, em Loulé e S. Bras, respetivamente. Encyrtidae, Eulophidae e Trichogrammatidae foram
capturados em armadilhas amarelas adesivas e a partir de material vegetal, em ambos os olivais.
Exemplares de Formicidae apenas se capturaram nas armadilhas de queda, com 74% e 72% de
abundancia relativa, em Loulé e S. Bras, respetivamente.

Palavras-chave: olival, auxiliares, técnicas de amostragem, Algarve

Abstract

Hymenoptera diversity associated with the culture of the olive tree (Olea europaea L.),
in southern Portugal

The culture of the olive tree is increasingly seen in Portugal as an important economic
resource. As any other crops it is also affected by several insect pests. However, the treatments applied
against their pests are infrequent and therefore it is possible to find a fair amount of natural enemies.
The order Hymenoptera stands out for being associated with it many auxiliary insects of the olive
grove. During the period between April 2006 and April 2015 studies were carried out in Olea europaea
orchards aiming to contributing for the knowledge of abundance and diversity of auxiliary insects of
the order Hymenoptera associated to olive tree, in the Algarve region. The trials were conducted in
two olive orchards, one located in S. Bras de Alportel and the other in Loulé. Several sampling
techniques were used according to its purpose: yellow sticky traps, pitfall traps and collection of plant
material such as branches with leaves, flowers and fruits. The samples were collected biweekly.

The results indicated that the auxiliaries of the Hymenoptera order inhabiting the ecosystem
olive grove belong to the following families: Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae, Formicidae and
Trichogrammatidae. For these groups the most representative was the Braconidae family. Specimens
of this family were captured on the yellow sticky traps with a relative importance of 57% and 53%; on
the pitfall traps with a relative importance of 26% and 28%, and also from plant material with a total
number of 196 and 191 specimens for Loulé and S. Bras, respectively. Specimens of the Encyrtidae,
Eulophidae and Trichogrammatidae families were captured on yellow sticky traps and from plant
material. Formicidae specimens were only captured in pitfall traps with a relative abundance of 74%
and 72% for Loulé and S. Bras, respectively.
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Introducao

A oliveira, Olea europaea L. (Oleaceae), é uma das plantas cultivadas mais antigas na regido da
bacia mediterranea e faz parte da paisagem natural desta regido. Originaria da Asia menor, foi
difundida pela regido mediterranea através das invasdes e trocas comerciais que se deram nesta
regido. Actualmente encontra-se amplamente difundida, sendo o seu cultivo pratica corrente nas
Américas, Africa do Sul, Australia e Japdo (Lobo, 2005). O interesse pelo seu cultivo reside na
importancia dos seus frutos, as azeitonas, utilizados para os mais diversos fins: alimentag¢io, medicina,
cosmeética, entre outros.

A oliveira é uma arvore robusta e bem adaptada as condi¢cdes edafoclimaticas da regido
mediterranea. No entanto, como qualquer outra, esta cultura também pode ser acometida por varios
problemas sanitdrios, tais como pragas e doencas. Relativamente as pragas, assumem particular
importancia os artréopodes da classe Insecta. Por serem varias as espécies de insetos que podem atacar
o olival, esta classe representa o grupo de artréopodes, associado a cultura da oliveira, mais estudado
(Gongalves, 2014). Na zona da bacia mediterranea, a mosca da azeitona, Bactrocera oleae (Gmelin)
(Diptera: Tephritidae) e a traca da oliveira, Prays oleae (Bernard) (Lepidoptera: Hyponeumetidae), sdo
considerados os insetos mais importantes da cultura, pelos prejuizos que lhe podem causar (Gongalves
& Andrade, 2010; Gongalves & Andrade, 2012a). No entanto, também ¢é na classe Insecta que se
encontra a maior diversidade de auxiliares (predadores ou parasitdéides) do olival (Gongalves &
Andrade, 2011). Os insetos auxiliares assumem particular importidncia no ecossistema olival
contribuindo, desde modo, para o controlo natural de potenciais pragas (Teixeira, Bento & Gongalves,
2000; Gongalves & Torres, 2004; Gongalves, 2014).

A pratica de manter o solo dos olivais com cobertura vegetal melhora as carateristicas fisicas e
quimicas do solo, tendo como consequéncia um bom desenvolvimento das plantas, contribuindo deste
modo para o aumento da sua resisténcia aos problemas sanitarios (Pinheiro et al., 2005). Assim, a
manutenc¢do do solo com cobertura vegetal permanente, seja em prado natural ou semeado, é uma boa
pratica cultural para promover as populacées de artrépodes, muitos dos quais fazem parte do
complexo de auxiliares (Warlop, 2001; Gongalves & Afonso, 2008; Gongalves & Andrade, 2012b). Este
estudo foi realizado em dois olivais tradicionais algarvios, mantidos em prado natural, com o objetivo
de contribuir para o conhecimento da abundancia e diversidade de himendpteros associados ao
ecossistema olival, pois é neste grupo que podemos encontrar a maior parte dos auxiliares
(predadores e parasitéides) para controlo das pragas da oliveira.

Material e métodos

Os estudos decorreram no periodo compreendido entre abril de 2006 e abril de 2015, em dois
olivais, um situado no concelho de S. Bras de Alportel e o outro no concelho de Loulé. O olival de S. Bras
de Alportel possui uma area de 2 ha e o olival de Loulé uma area de 2,1 ha. Ambos os olivais sao
tradicionais de sequeiro. Em ambos os olivais, a manutencdo da superficie do solo é feita através de
enrelvamento permanente, constituido por uma mistura natural de leguminosas e gramineas.

Para capturar os insetos auxiliares da ordem Hymenoptera, que ocorrem naturalmente no
olival, foram utilizadas varias técnicas de amostragem. A sua utilizagcdo prendeu-se com o facto de que
quanto mais diversificadas forem as técnicas de amostragem, e mais longo for o periodo de observacgido
(neste caso 9 anos), maiores serdo as possibilidades dos resultados obtidos serem representativos da
realidade, permitindo assim caraterizar, com maior precisdo, a diversidade de insetos e particular-
mente de himenopteros que habitam o ecossistema olival.

Armadilhas cromotrdpicas adesivas de cor amarelo limdo

Em cada olival foram colocadas duas armadilhas amarelas no interior da copa das arvores, a
uma altura de 1,5 m acima da superficie do solo, com um espacamento, entre si, de 50 m. As armadilhas
eram substituidas quinzenalmente.

Armadilhas de queda (pitfall traps)

Em cada olival foram colocadas duas armadilhas de queda distanciadas, uma da outra, de 50m.
Cada armadilha continha 125 mL de uma mistura de agua ensaboada com alcool a 96%
(120 mL H20:5 mL 4alcool), para manter os artrépodes no seu interior e evitar a sua putrefacdo. As
armadilhas estavam colocadas de baixo da copa das arvores e a cerca de 60 cm do tronco, com a
superficie superior protegida com uma armacdo metdlica elevada cerca de 10 cm, para evitar a entrada
de 4gua das chuvas. As capturas de cada armadilha eram recolhidas quinzenalmente para o interior de
frascos de vidro que foram posteriormente levados para o laboratério.
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Material vegetal

As amostras de material vegetal eram constituidas por 100 6rgaos de cada tipo (raminhos de
folhas, inflorescéncias e frutos), coletados em 20 arvores escolhidas ao acaso. Em ambos os olivais, as
amostras eram coletadas com uma periodicidade quinzenal. As amostras eram levadas para o
laboratério, colocadas no interior de caixas negras e deixadas em insetario com controlo de
temperatura (23+2°C) e fotoperiodo (12h D: 12h N), aguardando a emergéncia dos insetos. Cada caixa
tinha uma pequena abertura circular onde estava colocado um tubinho de ensaio com uma gota de mel
diluido.

Todos os insetos capturados no campo foram levados para o laboratoério para identificacdo e
contabilizacdo, sendo mantidos em alcool a 70%. Também os insetos, quer emergidos em laboratdrio a
partir do material vegetal colocado nas caixas negras, quer capturados nas armadilhas e removidos das
mesmas com o auxilio de uma gota de petrdleo e pincel, foram colocados em alcool a 70%,
caracterizados e contabilizados.

Os resultados foram sujeitos a uma andlise estatistica, através da realizacdo de uma andlise de
variancia seguida pela aplicacdo do teste de Duncan e ainda ao teste t de Student, sempre que se julgou
oportuno.

Resultados e discussao

A utilizacdo de armadilhas cromotrépicas adesivas de cor amarelo limdo permitiu-nos
encontrar exemplares das familias Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae e Trichogrammatidae, com
excecdo da familia Formicidae (fig. 1a e b). Em ambos os olivais estudados, os exemplares desta ultima
familia foram capturados exclusivamente nas armadilhas de queda, tal como foi verificado por
Gongalves (2014). Esta familia tem particular importincia no olival, por albergar potenciais
predadores de pragas chave da cultura da oliveira (Pereira et al., 2002). Com este tipo de armadilhas
foram também capturados individuos da familia Braconidae, os quais também foram detetados nas
armadilhas cromotrépicas adesivas, conforme se pode verificar por observacdo das figuras 1 e 2. Ainda
relativamente a familia Braconidae, é notério o seu predominio face as outras familias, relativamente
aos exemplares obtidos, quer nas armadilhas cromotrépicas adesivas quer a partir do material vegetal
colhido, em ambos os olivais (fig. 1a e b e quadro 1). Da observagdo da figura 2 (a e b) pode-se verificar
que nas armadilhas de queda, embora também se tenham capturado exemplares da familia Braconidae,
predominaram os exemplares da familia Formicidae, em ambos os olivais.

Relativamente aos auxiliares emergidos em laboratério, a partir de material vegetal colhido,
verificou-se a emergéncia de exemplares das familias Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae e
Trichogrammatidae (quadro 1). No entanto, em ambos olivais, exemplares de Trichogrammatidae
ocorreram apenas nas inflorescéncias e nos ramos foliares, manifestando clara preferéncia pelas
inflorescéncias (quadro 1). Estes resultados estdo de acordo com os indicados por Gongalves (2014),
num estudo sobre diversidade de artréopodes associados ao olival. Exemplares das restantes familias
emergiram a partir de todo o tipo de material vegetal, que se encontrava nas caixas negras. Verificou-
se ainda que, em ambos os olivais, a maior quantidade de auxiliares emergidos em laboratério,
provieram das inflorescéncias, o que alids é natural, pois as flores sdo bastante atrativas para os
insetos, pelas mais diversas razodes. A aplicagdo do teste de Duncan, para comparagdo multipla de
médias, permitiu verificar que o numero médio de himendpteros, emergidos a partir das
inflorescéncias, foi significativamente diferente do nimero médio de himenépteros emergidos a partir
dos outros dois tipos de amostras de material vegetal (folhas e frutos), em ambos os olivais (quadro 2).
Considerando ainda os valores indicados no referido quadro relativamente ao numero total de
himenoépteros emergidos em laboratdrio, embora nas amostras de material vegetal oriundas do olival
de S. Bras de Alportel se tenham obtido mais exemplares (S. Bras de Alportel: 437; Loulé: 409), a
aplicacdo do teste t de Student ndo revelou diferencas significativas entre os dois olivais (p = 0,1207).

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem-nos concluir que os himendpteros auxiliares associados aos
olivais em estudo, pertencem as familias Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae, Formicidae e
Trichogrammatidae.

Relativamente aos métodos de amostragem utilizados neste trabalho, concluimos que:

- Exemplares da familia Braconidae podem ser capturados em armadilhas cromotrépicas
adesivas amarelo limdo e de queda, e ainda a partir de material vegetal;

- Exemplares das familias Encyrtidae, Eulophidae e Trichogrammatidae podem ser capturados
em armadilhas cromotroépicas adesivas de cor amarelo limao e a partir de material vegetal;
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- Exemplares das familias de Formicidae apenas se capturam nas armadilhas de queda (pitfall
traps).

- A comparacdo entre o nimero de exemplares emergidos em laboratorio, a partir do material
vegetal colhido no campo, permitiu-nos concluir que é nas inflorescéncias que se encontra maior
quantidade e diversidade de himenépteros.
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Quadro 1 — Familias de himendpteros emergidos em laboratério (T: 23+2°C; 12h D: 12h N), a partir
de material vegetal (100 raminhos de folhas/inflorescéncias/frutos coletados em 20 &rvores
aleatoriamente escolhidas) colocado nas caixas negras, durante o periodo compreendido entre abril
de 2006 e abril de 2015, em ambos os olivais. Respetivas médias (M) e desvios padrao (SD).
Amostras coletadas quinzenalmente.

Familias Loulé S. Bras de Alportel
FolhasFlores Frutos Total @~ M%SD  FolhasFloresFrutos Total MiSD

Braconidae 41 65 90 65,33+24,50 46 68 77 63,67+15,95
196 191

Encyrtidae 30 48 13 30,33+17,50 36 56 20 37,33+18,04
91 112

Eulophidae 21 30 10 20,33+10,02 25 30 14 23,00+8,19
61 69

Trichogrammatidae 12 49 0 20,33+25,54 12 53 0 21,67+27,78
61 65
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Quadro 2 — Numero total/total parcial de himendpteros emergidos em laboratério (T: 23+2°C; 12h D:
12h N), a partir de material vegetal (100 raminhos de folhas/inflorescéncias/frutos coletados em 20
arvores aleatoriamente escolhidas) colocado nas caixas negras, durante o periodo compreendido entre
abril de 2006 e abril de 2015, em ambos os olivais. Respetivas médias (M), desvios padrao (SD) e
resultados do teste de Duncan. Amostras coletadas quinzenalmente.

. Loulé S. Bras de Alportel
Material vegetal Total parcial M+SD Total parcial MzSD
Folhas 104 26,00£12,41 a 119 29,75+14,61 a
Flores 192 48,00+14,30 b 207 51,75+15,88 b
Frutos 113 28,25+41,54 a 111 27,75+33,88 a
Total 409 — 437 -

Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

Loule S. Bras de Alportel

Trichogrammatidae
11%

Trichogrammatidae
15%

Encyrﬁe
10%

b)

Figura 1 — Abundancia relativa (%) das familias de himendpteros capturados nas armadilhas
cromotropicas adesivas de cor amarelo limido, durante o periodo compreendido entre abril 2006 e
abril 2015, em ambos os olivais: a) Loulé e b) S. Bras de Alportel. Observagio quinzenal.

Loulé S. Bras de Alportel

Braconidae

Braconidae
28%

a) b)

Figura 2 — Abundancia relativa (%) das familias de himendpteros capturados nas armadilhas em
queda, durante o periodo compreendido entre abril 2006 e abril 2015, em ambos os olivais: a) Loulé
e b) S. Bras de Alportel. Observacgdo quinzenal.
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Resumo

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado ha centenas de anos, sendo uma das
leguminosas mais consumidas na dieta humana. A producdo de feijdo diminuiu nos ultimos anos
devido a acdo de agentes patogénicos, dos quais se salientam os nematodes-das-galhas-radiculares
(NGR) Meloidogyne spp. e o fungo Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Fop) responsavel pela
murchidao vascular do feijoeiro. A estratégia mais vidvel para o controle destes patogénios do solo é o
uso de cultivares resistentes, que podem ser utilizadas como porta-enxertos de cultivares comerciais
suscetiveis.

Com este trabalho pretendeu-se avaliar a resisténcia/suscetibilidade de linhagens de feijoeiro
aos agentes patogénicos de origem edafica identificados acima, com testes-padrdao em condicoes
controladas, com o objetivo de identificar linhagens com potencial utilizacdo como porta-enxertos de
feijoeiro.

As linhagens X08, X09, X10 e X15 de Phaseolus coccineus L. (espécie botanicamente préxima do
feijoeiro comum), disponibilizadas pelo viveiro Aromas & Flores, Torres Vedras, foram suscetiveis ao
NGR Meloidogyne javanica, ao permitirem a reproducdo de nematodes e sofrerem danos significativos
nas raizes. No entanto foi possivel detetar um potencial de resisténcia na linhagem X09, que registou
valores de infe¢do das raizes e reprodugdo dos nematodes comparaveis aos obtidos para feijoeiros
resistentes. As plantas de P. vulgaris (Oriente) e de P. coccineus (X08, X09, X10 e X15) avaliadas quanto
a severidade da doenga causada pela estirpe FA-15 de Fop, ndo manifestaram sintomas da doenca até
40 dias apds inoculagdo das raizes. Estes resultados contrariam a suscetibilidade observada em
condi¢ées de producdo comercial de feijdo-verde da cultivar “Oriente”, da qual se isolou a estirpe
patogénica.

Para que a enxertia possa ser utilizada como uma estratégia eficaz para controlar NGR e Fop,
sera necessario avaliar o desempenho das plantas enxertadas no seu ciclo produtivo completo, e o
efeito da interagdo entre plantas e seus agentes patogénicos modulada por condi¢des abidticas tipicas
da produgio comercial.

Palavras-chave: enxertia, fusariose vascular, nemdatodes-das-galhas-radiculares, Phaseolus spp.,
reacdo hospedeira

Abstract

Screening of bean lines for resistance to the nematode Meloidogyne javanica and the
fungus Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli

Common bean plants (Phaseolus vulgaris L.) have been grown for hundreds of years, and are
one of the most used legumes for human consumption. Bean production has decreased in the last few
years due to the incidence of pathogens, especially root-knot nematodes (RKN) Meloidogyne spp. and
the vascular wilt fungus Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Fop). The most viable strategy for the
control of these soil-borne pathogens is the use of resistant cultivars that can be used as rootstock for
commercially-available susceptible cultivars.

This work aimed to assess the resistance/susceptibility of bean lines to the soil-borne
pathogens RKN and Fop through standard trials in controlled conditions, aiming to identify lines with
potential use as rootstocks for bean plants.

Phaseolus coccineus L. bean lines X08, X09, X10 and X15 supplied by the nursery Aromas &
Flores, Torres Vedras, were susceptible to the RKN Meloidogyne javanica, supporting nematode
reproduction and suffering significant root damage. However, a potential for resistance was detected
in line X09, for which the root infection rate and nematode reproduction factor were comparable to
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those obtained for resistant cultivars. Phaseolus vulgaris cultivar Oriente and P. coccineus lines X08,
X09, X10 and X15 did not develop symptoms of vascular wilt 40 days after root inoculation with Fop
isolate FA-15. These results are not in agreement with the previously observed susceptibility of
cultivar Oriente in commercial production conditions, from which the pathogenic strain FA-15 was
originally isolated.

The performance and interactions of grafted plants with pathogens, as modulated by abiotic
conditions, needs to be monitored along the entire cropping cycle in commercial growing conditions in
order to assess the potential use of bean grafting as a control strategy against NGR and Fop.

Keywords: grafting, host status, fusarium wilt, Phaseolus spp., root-knot nematodes

Introducio

0 feijoeiro comum Phaseolus vulgaris L. é cultivado praticamente em todo o mundo, sendo o
feijdo consumido como fonte de proteina por grande parte da populagdo mundial, sendo especialmente
importante onde o consumo de proteina animal é relativamente escasso (Pires et al., 2005). De acordo
com dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2015), a produgio nacional de feijao tem vindo a
diminuir nos dltimos anos, o que podera estar relacionado com o ataque de varios agentes patogénicos,
os quais, além de diminuirem a produtividade da cultura, diminuem a qualidade do produto obtido. De
entre os varios inimigos do feijoeiro, destacam-se os agentes patogénicos com origem no solo, como os
nematodes-das-galhas-radiculares (NGR), do género Meloidogyne Go6ldi e o fungo Fusarium oxysporum
Schlecht f. sp. phaseoli Kendrick & Snyder (Fop), responsavel pela fusariose vascular.

Entre os nematodes fitoparasitas, os NGR sdo os que mais danos econémicos causam, tendo
recentemente sido classificados como nimero um na lista dos dez nematodes fitoparasitas mais
importantes a nivel mundial (Jones et al,, 2013). Estes nematodes estdo amplamente distribuidos e
parasitam no seu conjunto todas as plantas superiores. E nos sistemas agricolas que os NGR tém maior
impacto, reduzindo a producio, especialmente de horticolas, através da alteragdo da conformacio e da
fisiologia da raiz, interferindo com a absor¢do de agua e nutrientes (Karssen et al., 2003). Em varias
espécies de NGR, a plasticidade fenotipica, aliada a polifagia (Castagnone-Sereno & Danchin, 2014)
dificulta a utilizacdo de cultivares resistentes, que é uma ferramenta importante no controlo deste
nematodes. Dificilmente estardo disponiveis cultivares que apresentem simultaneamente carateris-
ticas produtivas interessantes (qualidade e quantidade) e resisténcia a NGR. O desenvolvimento de
porta-enxertos com resisténcia/tolerancia a NGR assume-se assim como uma estratégia de interesse
para a prote¢do das culturas, que podera de uma forma sustentavel, permitir ultrapassar os danos
causados por estes agentes patogénicos (Costa, 2015).

Fusarium oxysporum é uma espécie com consideravel variagcdo morfoldgica e fisiol6gica, sendo
capaz de crescer saprofiticamente ou infetar mais de 100 hospedeiros diferentes, que incluem culturas
importantes em todo o mundo, como o algodoeiro, a bananeira e varias horticolas, causando doencas
caracterizadas pela murchiddo e morte das plantas. No feijoeiro comum, a murchiddo vascular é
causada por Fop, que infeta principalmente Phaseolus vulgaris e P. coccineus (de Vega-Bartol et al.,
2011). Uma vez introduzido no campo é dificil de controlar, podendo persistir no solo durante muitos
anos. 0 uso de cultivares resistentes ou tolerantes é a forma mais eficaz de controlar a doenca
(Bianchini et al., 1997), sendo a enxertia uma das estratégias de protecdo promissoras contra esta
doenca.

Atualmente, a enxertia é uma técnica muito divulgada em Portugal, especialmente em cultura
protegida, tendo a procura de plantas enxertadas vindo a aumentar significativamente (Mourdo &
Brito, 2014). Esta técnica permite a obtengdo de resisténcia a diversas doengas do solo, constituindo
uma alternativa sustentavel a desinfecdo do solo e uso de pesticidas de sintese. Assim, a enxertia em
plantas horticolas tem sido adaptada com seguranca ao MPB, sendo uma forma de responder a
crescente procura por alimentos saudaveis produzidos de forma sustentavel (Lee et al,, 2010).

A investigacdo no desenvolvimento de porta-enxertos tem incidido principalmente na procura
de resisténcia a doengas do solo, que incluem Fop e NGR. Neste momento, a técnica de enxertia em
feijao-verde ainda é recente, sendo Portugal, e especificamente a empresa Aromas & Flores, pioneiro
europeu em enxertia de feijoeiro (Mourdo & Brito, 2014).

Pretendeu-se com este trabalho avaliar a reacdo de linhagens de feijoeiro P. coccineus da
empresa Aromas & Flores ao NGR Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e a Fop, para averiguar a
sua potencial utilizagdo como porta-enxertos de feijoeiro.
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Material e métodos

Foram realizados ensaios em vaso numa camara de crescimento com condi¢des controladas de
temperatura (20-25°C) e iluminacgio (fotoperiodo 16/8h), testando-se a reacdo das linhagens de P.
coccineus X08, X09, X10 e X15 do viveiro Aromas & Flores a uma populacao de NGR, Meloidogyne
javanica cedida pelo Laboratério de Nematologia da Universidade de Coimbra, e a uma estirpe
patogénica de Fop (FA-15), originalmente isolada de plantas de feijaio-verde cv. Oriente, numa estufa
de produgdo comercial (Moura, 2015).

Estas avaliacdes foram baseadas em ensaios-padrdo de resisténcia/suscetibilidade a NGR
(Sasser et al.,, 1984) e a Fop (Pastor-Corrales & Abawi, 1987; Abawi & Pastor-Corrales, 1990). As
sementes de feijoeiro foram desinfetadas superficialmente com hipoclorito de s6dio a 0,5% e pré-
-germinadas. Cerca de dez dias apds germinagio, quando as plantas apresentavam dois pares de folhas
verdadeiras, foram transferidas para vasos desinfetados com cerca de 1 L de capacidade, contendo
substrato autoclavado. As plantas foram mantidas na cAmara de crescimento, com disposicdo aleatéria
das repeti¢des de cada tratamento, e regadas regularmente com agua destilada esterilizada.

Para a avaliacdo da reagdo das linhagens de feijoeiro a M. javanica, foram utilizadas 10 plantas
de cada linhagem, utilizando-se uma planta por vaso, inoculada com 5 000 ovos e jovens de segundo
estadio do nematode. O indculo foi obtido através de extragdo com hipoclorito de sédio de raizes de
tomateiro Solanum lycopersicum cv. Tiny Tim infetadas com M. javanica (Hussey & Barker, 1973).
Como testemunha negativa foram incluidas plantas de feijoeiro ndo inoculadas, e como testemunha
positiva plantas de tomateiro das cultivares ‘Moneymaker’ ou ‘Tiny Tim’ inoculadas com o nematode. O
substrato usado foi uma mistura de solo: areia (1:1), contendo fertilizante mineral NPK (10:10:10).
Sessenta dias apés a inoculacdo, as plantas foram desenvasadas, sendo separada a parte aérea da parte
radicular, para determinagdo do peso fresco e seco. De cada sistema radicular, foram contabilizadas as
galhas radiculares, as massas de ovos produzidas, e estimado o nimero de ovos produzidos através da
contagem de ovos em 10 massas de ovos por sistema radicular, extraidos com uma adaptagido da
técnica do hipoclorito de sddio (Hussey & Barker, 1973). Estes valores foram utilizados para a
determinagdo do indice de galhas (GI) e fator de reproducio (Rf), conforme metodologia padronizada
(Sasser et al., 1984). Os dados sobre a reproducdo dos nematodes (Rf) permitem avaliar a eficiéncia
como hospedeiro de cada cultivar (indicativo de resisténcia/suscetibilidade), enquanto o GI fornece
uma indicacdo dos danos a planta causados pelos nematodes (indicativo de tolerancia). Os resultados
referentes a GI e Rf foram entdo utilizados para a classificagio em graus de resisténcia (DR),
permitindo inferéncias sobre a rea¢do as linhagens de feijoeiro a M. javanica (Sasser et al., 1984).

A avaliagio da resisténcia de feijoeiro a Fop foi realizada nas mesmas linhagens (X08, X09, X10
e X15) utilizando a cultivar Oriente (Phaseolus vulgaris) como testemunha positiva, uma vez que foi
desta cultivar que se obteve previamente o isolado FA-15 de uma estirpe patogénica de Fop, utilizado
no ensaio. O ensaio em vasos decorreu nas mesmas condicdes que o descrito anteriormente, mas
utilizando um substrato de turfa e vermiculite (3:1) autoclavado, e seis repeticdes de cada tratamento.
As sementes desinfetadas e pré-germinadas foram transplantadas para tabuleiros de polietileno,
contendo areia autoclavada e mantidas em camara com temperatura de 28°C. Sete dias apds a
germinacdo procedeu-se a inoculagdo das raizes por imersdo numa suspensao de 10¢ conidios.mL! de
Fop FA-15, utilizando a metodologia descrita por varios autores (Pastor-Corrales & Abawi, 1987;
Abawi & Pastor-Corrales, 1990). Plantas testemunha de cada linhagem ou cultivar tiveram as suas
raizes mergulhadas em agua destilada esterilizada por um igual periodo de 5 minutos. Aos 21, 30 e 40
dias ap6s a inoculagao, as plantas foram avaliadas pela escala de sintomas associados a Fop (1- plantas
sem sintomas a 9- plantas mortas), de acordo com metodologia utilizada no CIAT (Centro Internacional
de Agricultura Tropical) descrita por Pastor-Corrales & Abawi (1987). Vinte e um dias apds a
inoculagdo das raizes, e apods registo dos sintomas externos, procedeu-se a uma amostragem das
plantas para pesquisa da presenca de Fop nos tecidos do caule e para o re-isolamento da estirpe
inoculada, através da metodologia descrita por Leslie & Summerell (2006): fragmentos do caule com
sintomas da doenca foram desinfetados externamente com dalcool e cortados longitudinalmente,
destacando-se porg¢des do tecido interno que foram transferidas para placas de Petri com meio PDA
(potato dextrose agar). Os isolamentos obtidos foram repicados para PDA até se obterem culturas
puras, que foram identificadas a partir das caracteristicas morfol6gicas do micélio e dos esporos.

Os dados obtidos foram analisados com o programa SPSS for Windows 15.0. Foi inicialmente
verificada a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene, sendo depois realizadas andlises
fatoriais para avaliar o efeito do tratamento (inoculado ou testemunha negativa) e/ou da linhagem,
através de andlise de varidncia, a probabilidade de 5%. Os resultados significativos foram ainda
comparados pela andlise de LSD a 5%.
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Resultados e discussdo

O tratamento de inoculacdo com M. javanica resultou num peso fresco da parte aérea
significativamente menor em relagio as testemunhas ndo inoculadas (p <0,05), um efeito
independente da linhagem analisada. Esta redugdo no peso fresco, ndo observada para o peso seco
correspondente, podera revelar um sintoma da infecdo por NGR, que se sabe afetar a eficiéncia do uso
da agua pelas plantas hospedeiras, através da alteracdo da fisiologia da raiz (Karssen et al., 2003).
Houve ainda uma tendéncia para um menor peso fresco na parte radicular nas plantas inoculadas, que
ndo se verificou, no entanto para a linhagem X10. De facto, a formacdo de numerosas galhas
radiculares com correspondente transloca¢do de fotoassimilados para esses locais, podera ter sido
responsavel pelo aumento relativo do peso fresco radicular para a linhagem X10, que registou o
numero médio de galhas nas raizes mais elevado de todas as linhagens (fig. 1 A). Este aumento do peso
radicular para niveis elevados de infe¢do por NGR foi ja reportado para P. vulgaris, entre outras plantas
(Santo & Ponti, 1985). No periodo de duracdo do ensaio (60 dias) os NGR M. javanica infetaram as
raizes de todas as linhagens avaliadas, induzindo a formacgao de galhas radiculares, formando massas
de ovos a superficie das raizes e reproduzindo a populagio (fig. 1). De acordo com a classificagao de
Sasser et al., 1984 (quadro 1), todas as linhagens testadas foram hospedeiros eficientes, permitindo o
aumento da populacdo de nematodes em relacdo ao nimero inicial (Rf > 1) e sofrendo danos nas raizes
(GI > 2). Da conjugacdo destes dois parametros conclui-se que todas as linhagens testadas foram
hospedeiros suscetiveis ao neméatode.

As plantas da linhagem X09 foram o pior hospedeiro para M. javanica, apresentando as raizes
menor numero de galhas (fig. 1 A), que levaram a formagdo de massas de ovos significativamente
menores do que as registadas nas restantes linhagens (fig. 1 B). O menor numero de massas de ovos
criou condi¢cdes para uma reproducdo do nematode, significativamente menor na linhagem X09
(fig. 1 C). Os valores mais elevados de galhas radiculares e de massas de ovos foram obtidos para a
linhagem X10. Nesta linhagem obteve-se também uma maior reproducio do nematode, cujo nivel
populacional aumentou em média 16,8 vezes em relagdo ao inicial (fig. 1 C), um Rf comparavel ao
obtido para os tomateiros utilizados como testemunha positiva. Embora significativamente menor, o Rf
nas plantas da linhagem X09 foi, em média, cerca de 2,75, o que se traduz em mais do que uma
duplicacdo do nimero inicial de nematodes (5 000 ovos e jovens de segundo estadio). Embora haja
estudos da reagdo de numerosas cultivares e/ou linhagens de feijoeiro Phaseolus vulgaris a varias
espécies de Meloidogyne, ndo foram encontrados quaisquer estudos sobre a reacdo de P. coccineus a
estes nematodes. No entanto, o Rf de M. javanica obtido para a linhagem X09 é comparavel com o valor
obtido de M. incognita para a cultivar Aporé, descrita noutros estudos como resistente (Rf = 1.83, Alves
et al,, 2011). Assim, entre as linhagens avaliadas, a X09 serd a mais promissora na busca de porta-
enxertos de feijoeiro com resisténcia a NGR.

Este trabalho foi desenvolvido utilizando uma populacdo bem caracterizada e estudada de M.
javanica, uma das quatro espécies mais importantes do género pelos danos que provoca e pela sua
ampla distribuicao geografica, e uma das mais prevalentes no sul da Europa. No entanto, havera pelo
menos 23 espécies do género na Europa (Wesemael et al.,, 2011). Antes de serem realizados estudos de
campo com qualquer linhagem, importa conhecer a sua reagdo a varias espécies de Meloidogyne, uma
vez que uma dada cultivar de feijoeiro podera ter uma reagio distinta a diferentes espécies de NGR.

A avaliacdo da reacdo das plantas das varias linhagens a Fop 21, 30, e 40 dias ap6s a
inoculagdo ndo permitiu detetar sintomas tipicos de doenca induzidos pelo fungo nas raizes e nas
plantas inoculadas. A aplicacdo da escala de severidade da doen¢a mostrou que todas as plantas
inoculadas e as testemunhas (negativa e positiva), foram classificadas com pontuacdo 1 (auséncia total
da doenga). Assim, e de acordo com a metodologia utilizada todas as linhagens seriam resistentes a
estirpe FA-15 inoculada.

Embora as plantas ndo tenham revelado qualquer sintoma externo ou interno, obtiveram-se,
apods isolamento a partir do material vegetal assintomatico, culturas tipicas de Fop nas placas da
linhagem X09, 21 dias ap6s a inoculagdo (fig. 2). Foi também possivel re-isolar o fungo a partir do caule
das plantas das linhagens X08 e X15 e do substrato de todas as linhagens inoculadas no final do ensaio.
Estes resultados indicam que o fungo colonizou as raizes e progrediu internamente no caule, sem
contudo ter levado a manifestagdo de sintomas. E importante sublinhar que a metodologia de avaliacio
da reacdo de feijoeiro a Fop através da observagdo de sintomas produzidos, foi desenvolvida para
feijao-rasteiro, cujo crescimento vegetativo é bastante mais reduzido em relagdo as linhagens das
plantas testadas. Considerando as condi¢des em que se observou previamente a doenga no campo
(produgdo comercial em estufa da cultivar “Oriente”), os sintomas da fusariose em feijoeiro podem
tornar-se evidentes apenas na fase de floragdo e vingamento dos frutos. Assim, é questionada a
utilizagdo desta metodologia para avaliagdo da reacdo a Fop nas linhagens do presente estudo, e
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conclui-se da necessidade da sua adaptacdo a feijoeiro de trepar. Sera ainda determinante conhecer a
distribuicdo das varias racas de Fop que poderdo afetar o feijoeiro, de modo a estabelecer um
programa de selecio de linhagens de porta-enxertos com resisténcia as racas com maior relevancia. E
imperativo que seja adaptada a metodologia utilizada para avaliacdo da reacdo a Fop de feijao de
trepar, que permita conhecer de um modo rapido e fiavel a suscetibilidade dos porta-enxertos em
melhoramento a este fungo.

Em trabalhos futuros, serd necessario avaliar o desempenho dos potenciais porta-enxertos
ainda das plantas enxertadas ao longo do seu ciclo produtivo em condi¢des tipicas da producao
comercial, uma vez que a reacdo das plantas aos agentes patogénicos podera ser condicionada nio s6
pelas suas interacdes com estes organismos, mas também pelas variaveis e por vezes adversas
condic¢oes abidticas.

Conclusoes

Dos ensaios-padrao realizados em condi¢cdes controladas e com inoculagdo independente de
NGR ou de Fop, conclui-se que as quatro linhagens de Phaseolus coccineus L. avaliadas permitiram a
infecdo e reproducio do nematode e ndo manifestaram sintomas de de fusariose vascular. No entanto,
em condi¢des de campo, as plantas estdo frequentemente expostas a mais que um agente patogénico.
Embora ndo se conhecam estudos realizados para P. coccineus, a interacdo de NGR com Fop tem sido
investigada para P. vulgaris. A infecdo por NGR pode aumentar a suscetibilidade a Fop, podendo
acelerar o processo de coloniza¢ido das plantas suscetiveis ou alterar a resisténcia de uma dada cultivar
ao fungo (France & Abawi, 1994). Assim, torna-se evidente a necessidade de estudar o efeito de uma
inoculacdo combinada dos agentes patogénicos avaliados.

A avaliacdo da reacdo de potenciais porta-enxertos de feijoeiro a agentes patogénicos de
origem edafica em condi¢cdes controladas permitird guiar o melhoramento das linhagens. Assim, de
entre as linhagens testadas, a linhagem X09 seria a mais promissora para melhoramento subsequente,
uma vez que que registou valores de infecdo das raizes e reproducdo dos nematodes comparaveis aos
obtidos para feijoeiros resistentes (Alves et al., 2011).

Agradecimentos

Os autores agradecem ao viveiro Aromas & Flores, Torres Vedras, a cedéncia de sementes de
linhas de feijoeiro. Os autores agradecem ainda a Professora Doutora Isabel Abrantes, do Labortdrio de
Nematologia da Universidade de Coimbra, a cedéncia da populagio de nematodes Meloidogyne
javanica. A autora Sofia Costa recebe financiamento da Fundacgdo para a Ciéncia e a Tecnologia sob a
forma de uma Bolsa de P6s-Doutoramento (SFRH/BPD/102438/2014).

Referéncias

Abawi, G.S. & Pastor-Corrales, M.A. 1990. Root rots of beans in Latin America and Africa: Diagnosis,
Research Methodologies, and Management Strategies. CIAT Publication No. 35, Cali, Colombia.
114pp.

Alves, F.R,, Santos, L.N.S., Moraes, W.B., Cosmi, F.C., Cabral, P.D.S,, Filho, S.M., Matta, F.P. & Junior, W.C.].
2011. Reaction of common bean genotypes to Meloigogyne incognita Race 1. V.29, N22, IDESIA,
Chile, 95-98.

Bianchini, A., Maringoni, A.C. & Carneiro, S.M.T.P.G. 1997. Doengas do feijoeiro. Manual de fitopatologia:
doengas das plantas cultivadas. Agronomica Ceres 2:376-399.

Castagnone-Sereno, P. & Danchin E.G.J. 2014. Parasitic success without sex: the nematode experience.
Journal of Evolutionary Biology 27:1323-1333.

Costa, S.R. 2015. Ecologia de nematodes e seu interesse na enxertia de plantas horticolas II/II.
AGROTEC 14:28-30.

De Vega-Bartol, ].J., Martin-Dominguez, R., Ramos, B., Garcia-Sanchez, M.A. & Diaz-Minguez, ].M. 2011.
New Virulence Groups in Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli: the expression of the gene coding for
the transcription factor ftfl correlates with virulence. Phytopathology 101:470-479.

France, R.A. & Abawi, G.S. 1994. Interaction between Meloidogyne incognita and Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli on Selected Bean Genotypes. Journal of Nematology 26:467-474.

Hussey, R.S. & Barker, K.R. 1973. A comparison of methods of collecting inocula of Meloidogyne spp.,
including a new technique. Plant Disease Reporter 57:1025-1028.

INE. 2015. Estatisticas Agricolas 2014. Instituto Nacional de Estatistica, 170pp.

Jones, ].T., Haegeman, A., Danchin, E.G., Gaur, H.S,, Helder, |, Jones, M.G., Kikuchi, T., Manzanilla-Lépez,
R., Palomares-Rius, ]J.E.,, Wesemael, W.M. & Perry R.N. 2013. Top 10 plant-parasitic nematodes in
molecular plant pathology. Molecular Plant Pathology 14:946-961.

Actas Portuguesas de Horticultura, n.2 25 (2016) 147



Karssen, G., Wesemael, W. & Moens, M. 2003. Root-knot nematodes. In: Plant Nematology. Eds R. Perry
& M. Moens. CAB International.

Lee, ].M., Kubota, C., Tsao, S., Bie, Z., Echevarria, P.H. & Morra, L. 2010. Current status of vegetable
grafting: Diffusion, grafting techniques, automation. Scientia Horticulturae:93-105.

Leslie, J.F. & Summerell, B.A. 2006. The Fusarium laboratory Manual. Blackwell Publishing, 209 pp.

Mourido, I.LM. & Brito, L.M. 2014. A Enxertia em Culturas Horticolas. AGROTEC 12:52-56.

Pastor-Corrales, M.A. & Abawi, G.S. 1987. Reactions of selected bean germplasms to infection
by Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Plant Disease 71:990-993.

Pires, C.V. Oliveira, M.A.G., Cruz, G.A.D.R., Mendes, F.Q., Rezende, S.T. & Moreira, M.A. 2005.
Physicochemical composition of different cultivars of beans (Phaseolus vulgaris L.). Alimentagio e
nutri¢do 16:157-162.

Santo, G.S. & Ponti, R.P. 1985. Host suitability and reaction of bean and pea cultivars to Meloidogyne
chitwoodi and M. hapla. Journal of Nematology 17:77-79.

Sasser, ].N., Carter, C.C. & Hartman, K.M. 1984. Standardization of host suitability studies and reporting
of resistance to root-knot nematodes. A Cooperative Publication of the Department of Plant
Pathology, North Carolina State University and the United States Agency for International
Development, Raleigh, North Carolina, U.S.A.

Wesemael, W.M.L,, Viaene, N. & Moens, M. 2011. Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) in Europe.
Nematology 13:3-16.

Quadro 1 — Reacdo das linhagens de feijoeiro Phaseolus coccineus a Meloidogyne javanica. N - nimero
de repeticoes; Rf - fator de reprodugio; Eficiéncia do hospedeiro; GI - indice de galhas; DR - Grau de
Resisténcia; * - média + desvio-padrao.

Eficiéncia do Danos ao

Linhagem N R hospedeiro GI* hospedeiro PR

X08 9 12,3 + 55 >1 42 + 0,2 >2 Susceptivel
X09 8 28 + 1,0 >1 35 + 0,3 >2 Susceptivel
X10 9 16,8 + 4,7 >1 46 + 0,2 >2 Susceptivel
X15 6 11,7 + 3,6 >1 43 + 0,2 >2 Susceptivel
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Figura 1 — Numero de galhas (A) e de massas de ovos (B) produzidas no sistema radicular das plantas
das linhagens X08, X09, X10 e X15 resultantes da infecdo por Meloidogyne javanica, e fator de
reproducdo do nematode (C) em relagdo a populacgdo inicial (5000 ovos e jovens de segundo estadio),
60 dias ap6s a inoculagdo. Os valores sdo média + erro padrio. Valores acompanhados da mesma letra
ndo sao significativamente diferentes, de acordo com anadlise de LSD (p <0,05).

(B)

Figura 2 — Carateristicas de coldnias e micélio de isolados de Fusarium oxysporum f. sp phaseoli re-
isolado a partir de planta da linhagem X09, 21 dias apds inoculagdo das raizes com a estirpe FA-15.
(A): frente e (B): verso da placa de Petri de 9 cm didmetro.
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Oportunidades para desenvolver o mercado de alimentos bioldgicos em
Portugal

Catarina Criséstomo
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Resumo

Embora o mercado dos alimentos biolégicos tenha crescido manifestamente na ultima década,
o seu valor corresponde ainda a uma infima fracdo do total das despesas alimentares dos Portugueses.
Assim, este estudo pretende contribuir para delinear estratégias de marketing eficazes para aumentar
a procura destes alimentos. Para tal, o comportamento de compra dos Portugueses em relacido aos
alimentos biolégicos certificados é examinado com base na teoria do comportamento planeado (TCP).

A luz dos resultados de um inquérito por questionario e grupos de discusséo, conclui-se que as
atitudes dos consumidores desempenham um papel determinante nas decisées de compra,
nomeadamente, na medida em que a avaliagdo que fazem sobre a compra de alimentos bioldgicos se
alicerca em informacéo e experiéncia. A percecdo de controlo sobre o comportamento e as normas
sociais também exercem uma influéncia significativa embora menor sobre as inten¢des de compra dos
consumidores.

Foi também testada uma extensdo da TCP que inclufa normas pessoais como varidvel da
intencdo de compra, mas um efeito independente de consideragdes morais neste contexto ndo foi
confirmado embora os resultados sugiram que, as atitudes mais fortes e estaveis em relagdo a compra
de alimentos biolégicos certificados, esteja intimamente associado considerar os atributos dos
alimentos biolégicos como meios para alcancar valores de ordem pessoal.

Os interessados em aumentar a quota de mercado dos produtos biolégicos devem
proporcionar ocasides de prova dos mesmos e apostar na educacido dos consumidores que deve ser
adaptada ao seu grau de familiaridade com estes produtos.

Palavras-chave: teoria comportamento planeado, comportamento de compra, analise de equagdes
estruturais, grupos de discussao

Abstract

Opportunities for organic food market development in Portugal

Although the organic food market has grown remarkably over the last decade, it is still a very
small share of the total expenditure on food of the Portuguese. Thus, this study aims to contribute to
develop effective marketing strategies to increase demand for these products. For this, the theory of
planned behaviour (TPB) is used to examine the purchasing behaviour of the Portuguese with regard
to certified organic food.

In the light of the results of a survey and focus groups, consumers’ attitudes are found to play a
determinant role in purchase decisions, namely, to the extent that their evaluation of purchasing
organic food is grounded in information and experience. Perceived behavioural control and social
norms also exert a significant, although smaller, influence on consumers’ purchase intentions.

An extension of the TPB, including personal norms as predictor of purchase intention, was also
tested but an independent effect of moral considerations in this context was not supported. Still,
results suggest that the strongest and stable attitudes towards purchasing certified organic food are
inextricably linked to acknowledge organic food attributes as a means to attain one’s personal values.

All those interested in increasing the organic food market share should provide opportunities
for product tasting and invest in consumer education tailored to their level of familiarity with these
products.

Keywords: theory of planned behaviour, purchasing behaviour, structural equation modeling, focus
groups

Introducao
Em 2014, existiam 228 mil hectares em modo de producdo biolégico em Portugal (DGADR,
2016), correspondendo aproximadamente a 6,3% da SAU nacional. Embora em linha com a média da
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Unido Europeia, a drea ocupada por agricultura biolégica tem uma fraca expressao em termos de valor
de mercado. Segundo a INTERBIO (2011), o volume de negdcios do mercado dos alimentos biolégicos
certificados atingiu 20 a 22 milhdes de Euros em 2010, equivalente a uma quota de mercado no retalho
alimentar de 0,2%. De facto, o desenvolvimento da agricultura biolégica portuguesa tem sido
principalmente impulsionado por medidas de apoio publico a este sistema de produgio (Crisdstomo,
2011).

Apesar da inexisténcia de dados atualizados, o aumento do niimero de pontos de venda
especializados e da oferta de alimentos biol6gicos em supermercados generalistas e lojas de produtos
naturais atesta um crescimento robusto do mercado nacional, ndo obstante o consumo per capita
continue a ser residual.

Entendendo que a expansdo futura da agricultura biolégica em Portugal depende crucialmente
do aumento da procura deste tipo de produtos, este estudo propde definir diretrizes para o
desenvolvimento de estratégias de marketing eficazes para atingir este objetivo. Para esse fim, recorre-
se a aplicacdo da teoria do comportamento planeado para obter um conhecimento mais aprofundado
dos fatores determinantes das decisdes de compra dos Portugueses relativamente aos alimentos
bioldgicos certificados.

Material e métodos

A teoria do comportamento planeado (Ajzen, 1991) permite compreender e prever o
comportamento humano. De acordo com a TCP, o antecedente imediato de qualquer comportamento é
a intencdo do individuo de realizar o comportamento em questdo. Por sua vez, a intengdo
comportamental é determinada pela atitude em relacdo ao comportamento (avaliacdo global do
comportamento), normas subjetivas (perce¢do individual da pressdo social para realizar ou nao o
comportamento) e controlo comportamental percebido (avaliacdo individual da capacidade de realizar
o comportamento). Quando o comportamento nio estd sob total controlo volitivo, o controlo
comportamental percebido (CCP), na medida em que reflete o controlo real do individuo sobre o
comportamento, também influencia diretamente a execu¢do do comportamento (fig. 1). Segundo Ajzen
(1991), a importancia relativa de cada um destes determinantes varia em fun¢do do comportamento e
da populagdo em estudo.

Adicionalmente, é testada uma extensdo desta teoria (ETCP) que inclui as normas pessoais
como variavel explicativa da intencdo de compra de alimentos bioldgicos (fig. 1), por ter sido
demonstrada a sua maior eficacia neste contexto (Arvola et al., 2008; Guido, 2009). As normas pessoais
sdo conceptualizadas como o sentimento de obrigagio moral de adotar ou ndo determinado
comportamento (Schwartz, 1977).

Para avaliar a validade e capacidade explicativa dos modelos teéricos propostos e analisar a
importancia relativa das variaveis independentes da TCP e da ETCP procedeu-se a uma andlise de
equacoes estruturais, com o software IBM SPSS Amos 21.0, de dados provenientes de um questionario
autoadministrado através da Internet, entre outubro e dezembro de 2013, a uma amostra de 704
residentes em Portugal. O questiondrio foi elaborado de acordo com as escalas propostas por Ajzen
(1991, 2006), adaptadas com base nos resultados de grupos de discussdo. Os modelos foram estimados
pelo método da maxima verosimilhanga e, face a violagdo do pressuposto de normalidade
multivariada, com reamostragem Bootstrap com corre¢do para o enviesamento em 2000 amostras, tal
como recomendado por Kline (2011).

A TCP indica também que o comportamento humano é influenciado por crengas associadas ao
mesmo. Crencas sobre as consequéncias do comportamento (crencas comportamentais) determinam
uma atitude favoravel ou desfavoravel, crencas sobre as expectativas dos outros relevantes (crengas
normativas sociais) ddo origem as normas subjetivas, e crencas sobre a presenca de fatores que podem
facilitar ou inibir a realizacdo do comportamento (crengas de controlo) definem o CCP. Analogamente,
crengas morais sobre o comportamento formam as normas pessoais.

As varias crencgas sobre a compra de alimentos biolégicos certificados foram averiguadas por
meio de sete grupos de discussdo que, entre maio e julho de 2013, envolveram 47 residentes em Lisboa
e Montemor-o-Novo (representando a populagido urbana e rural, respetivamente), com o objetivo de
apoiar o desenvolvimento do questionario e a interpretacdo dos seus resultados. Nomeadamente, a
analise de conteddo das narrativas dos participantes permitiu explorar o papel e inter-relagdes das
diferentes variaveis explicativas do comportamento de compra de alimentos bioldgicos.

O estudo quantitativo e qualitativo incidiu sobre adultos, responsaveis ou corresponsaveis
pela compra de alimentos para o lar, representando trés frequéncias de compra de alimentos
biolégicos certificados (semanal, mensal e raramente/nunca).
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Resultados e discussao

Os modelos tedricos foram analisados em duas etapas, de acordo com a abordagem proposta
por Anderson & Gerbing (1988). Numa primeira fase, a analise fatorial confirmatéria permitiu avaliar o
modelo de medida, que especifica as relacoes entre as variaveis observadas (itens do questionario) e as
variaveis latentes (constructos tedricos). Ambos os modelos de medida obtiveram um qui-quadrado
(x?) estatisticamente significativo (p <0,001), embora os restantes indices apresentassem valores
dentro dos limites recomendados, traduzindo-se numa qualidade de ajustamento sofrivel (quadro 1).
Foram eliminados quatro itens (ns;, nsz, nss, ccpz) com baixo peso fatorial (A <0,5) e problemas de
ajustamento local (analise de residuos estandardizados e de indices de modificagido), bem como o item
at; devido a existéncia de multicolinearidade (correlacdo elevada entre at; e ats r=0,85), nos dois
modelos. O item np; também foi excluido do modelo ETCP, com base na detecdo de residuos
estandardizados elevados, em valor absoluto (> 2,58). Apds cada reespecificacdo, testes da diferenca
dos 2 estatisticamente significativos (p <0,05) permitiram rejeitar a hipotese nula de igualdade da
qualidade do ajustamento, obtendo-se modelos de medida finais com excelente qualidade de
ajustamento (quadro 1). A fiabilidade composita das escalas utilizadas revelou-se satisfatoria (= 0,7),
assim como os indicadores de validade convergente (VEM > 0,5) e discriminante (\/VEM > correlagdes
interconstructos).

Procedeu-se a avaliacdo dos modelos estruturais, especificando as relagdes causais entre os
diferentes constructos de acordo com as hipdteses decorrentes da TCP e a ETCP. Estes apresentaram
uma qualidade de ajustamento significativamente inferior a do respetivo modelo de medida
(quadro 1), indicada por testes da diferenca dos x2? estatisticamente significativos (p <0,001).
Estatisticas de diagnostico de problemas de ajustamento local sugeriram a existéncia de um efeito
direto da Atitude no Comportamento. Considerando que estudos anteriores propuseram a existéncia
de uma relacido entre estes dois constructos para indicar uma influéncia muito forte da variavel Atitude
no contexto da TCP (Bentler & Speckart, 1979; Albarracin et al., 2001), foi decido adicionar esta
trajetéria a ambos os modelos. Os modelos assim reespecificados alcangaram uma melhoria
significativa da sua qualidade de ajustamento (p <0,001), equivalente a dos seus modelos de medida
(quadro 1).

0 modelo TCP final explicou, respetivamente, 36% e 63% da variabilidade das variaveis
Intengdo e Comportamento. A figura 2 ilustra as estimativas estandardizadas dos parametros do
modelo. A variavel Intencdo apresentou o maior efeito direto sobre o Comportamento ($=0,56). Por
sua vez, a Atitude constitui o principal antecedente da Intenc¢do ($=0,42), seguida do CCP ($=0,22) e
das Normas subjetivas ($=0,12). Verificou-se ainda uma influéncia direta das varidveis Atitude
(B=0,28) e CCP (B=0,08) no Comportamento, embora a fraca relagcdo entre as ultimas sugira que o
comportamento estivesse, em grande medida, sob o controlo volitivo dos inquiridos. Todas as
trajetdrias revelaram-se estatisticamente significativas.

Por outro lado, a capacidade explicativa do modelo ETCP final n3o aumentou
consideravelmente (37% e 63% da varidncia explicada da Intengdo e Comportamento,
respetivamente) e o critério de informacgdo de Akaike (AlC1cp=86,9 vs. AlCgrcp= 141,4), um indice de
qualidade do ajustamento que considera a complexidade do modelo, mostrou que o modelo TCP era o
mais parcimonioso. Também foi notado que a varidvel Normas pessoais apresentou correlagdes
positivas com as variaveis Atitude (r=0,69) e Normas subjetivas (r=0,47). Isto é, a varidvel adicional
contém informac¢do redundante, razdo porque a sua inclusdo no modelo TCP ndo resultou num
acréscimo claro do seu poder explicativo.

A andlise de contetdo das discussdes de grupo permitiu identificar as principais crengas sobre
o comportamento em estudo, evidenciando diferencas notaveis na estrutura cognitiva de
consumidores com maior envolvimento na compra de alimentos biolégicos em relagio a de nio
consumidores. Estes dados confirmam o papel central da atitude na explicagdo do comportamento de
compra demonstrado quantitativamente, uma vez que a decisio de compra mostrou ser
essencialmente resultado de uma avaliagdo favoravel sobre a mesma, nomeadamente, de se ter
multiplas crengas positivas sobre os atributos dos alimentos biolégicos e consequentes beneficios,
eventualmente associadas a valores de ordem pessoal (fig. 3). As atitudes fortalecem-se com o
decorrer do tempo, a medida que os consumidores biolégicos adquirem mais conhecimento e
experiéncia com este tipo de alimentos, o que os leva a repetir a compra, gerando-se um circulo
virtuoso. Estes resultados sdo corroborados por Ajzen (2001) e Glasman & Albarracin (2006), que
concluem que existe uma relacao forte entre atitude e comportamento, quando esta se baseia em
experiéncia prévia, conhecimento, elevado nivel de reflexdo e interesse pelo assunto. O caracter
dindmico desta relacdo também foi assinalado em estudos sobre o consumo de alimentos biolégicos
(Naspetti et al., 2008; Ayres & Midmore, 2009), mostrando que o habito de compra se constroéi
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gradualmente, sustentado num processo de tomada de consciéncia e num numero crescente de
argumentos a favor dessa escolha.

A afirmacdo da compra de alimentos bioldgicos como uma decisdo individual, resultante de
reflexdo critica sobre a informacio obtida e das emog¢des decorrentes das experiéncias vividas, justifica
a fraca influéncia das normas subjetivas no modelo TCP. No entanto, embora muitos consumidores
tenham procurado informacdo em literatura especializada, na Internet, palestras e especialistas de
saide, muitos outros referiram as suas redes sociais, proximas e ligadas ao comportamento
(produtores, vendedores e consumidores biol6gicos), como fontes de informagdo e experimentagao,
influenciando assim a decisdo de compra através da formacao e reforgo de atitudes favoraveis. De igual
modo, fases da vida marcadas por uma doenc¢a grave ou o nascimento do primeiro filho mostraram
influenciar positivamente a compra de alimentos bioldgicos através da renovagio do interesse por
alimentagao saudavel e concomitante procura de informacgao.

Por outro lado, o papel menos determinante do CCP pode dever-se a sua baixa variabilidade.
Isto é, tanto os participantes que compravam como 0s que hdo compravam alimentos biolégicos
mencionaram fatores inibidores de compra, embora a sua natureza pudesse diferir. Enquanto nao
consumidores e muitos consumidores constatavam que nao podiam dispor de tempo e dinheiro para
comprar (mais) alimentos bioldgicos certificados, a atitude de alguns consumidores era
suficientemente forte para anular as barreiras prego e inconveniéncia. Para estes participantes, mais
conhecedores e com maiores niveis de compra, a falta de confianca na certificacdo, na producio
biolégica intensiva e nos produtos importados, os produtos que ndo correspondem as expectativas ou
ndo existem e as preferéncias alimentares dos seus familiares eram os principais fatores limitantes.
Neste contexto, uma explica¢do possivel do fraco efeito direto do CCP no Comportamento passa pela
implementacdo de estratégias que permitiam aos consumidores ultrapassar as barreiras existentes,
designadamente econdmicas, tais como consumir menos carne e alimentos processados, limitar
refeicdes fora de casa, preferir alimentos sazonais e a granel, e comprar diretamente a produtores.

Finalmente, os dados qualitativos apoiam a importancia das razdes morais para compreender
a compra de alimentos biol6gicos, mas o seu efeito aparenta ser mediado pela atitude, uma vez que as
estruturas cognitivas mais complexas, subjacentes as atitudes mais fortes e estaveis, revelam como
objetivo ultimo a expressao de valores altruistas como sustentabilidade ecoldgica, bem-estar animal e
solidariedade social. O facto das motivacdes éticas apenas surgirem nas narrativas dos participantes
mais informados esclarece ainda a sobreposicdo observada entre os dois constructos normativos, ja
que a influéncia informativa das normas subjetivas pode, quando de natureza moral, tornar-se norma
pessoal.

Conclusoes

O presente estudo demonstra a eficicia da teoria do comportamento planeado para explicar o
comportamento humano, embora no contexto da compra de alimentos bioldgicos certificados em
Portugal, um modelo menos restrito seja mais adequado para reproduzir a matriz de covariancias
observada.

A atitude em relagdo a compra destes alimentos é o principal fator explicativo do modelo,
influenciando fortemente a inten¢io de compra e apresentando também um efeito direto moderado no
comportamento de compra. Os dados qualitativos corroboram esta conclusao, evidenciando ainda que
a forca da atitude é determinada por informacdo e reflexdo, por um lado, e pelo nivel e tempo de
experiéncia, por outro. Assim, estratégias de marketing que visem estimular a procura de alimentos
biolégicos devem focar-se na avaliagdo que os consumidores fazem da sua compra em termos de
consequéncias para si e para a sua familia, suscitando/refor¢ando o seu interesse e conhecimento
sobre os alimentos provenientes de agricultura bioldgica.

Verifica-se também uma elevada correlagdo entre atitude e normas pessoais que indica que
essa avaliacdo integra considerag¢des de ordem moral, inviabilizando, por isso, um efeito independente
da variavel adicional da ETCP. Por sua vez, a andlise dos grupos de discussdo revela que sdo os
consumidores com maior envolvimento na compra de alimentos biolégicos que apresentam as
estruturas cognitivas mais complexas, relacionando os beneficios de comprar alimentos com multiplos
atributos positivos ao alcancar de valores pessoais, nomeadamente, éticos. Consequentemente, é
necessario promover a educagdo dos consumidores recorrendo a mensagens adaptadas ao seu grau de
familiaridade com os alimentos biolégicos (quadro 2), complementada por acdes de degustacdo, de
forma a reproduzir o processo gradual de tomada de consciéncia e de comprovacdo da qualidade
organolética superior destes alimentos, que assume um papel determinante no comportamento dos
atuais consumidores biol6gicos. Perante recursos limitados, tal estratégia surtira mais eficaz se focada
em grupos-alvo como gravidas, vegetarianos, macrobioticos, crudivoros, paleoliticos e outras pessoas
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que procuram op¢des alimentares conscientes em termos de sadde, devido a sua maior recetividade e
predisposi¢do para refletir sobre o contetido das mensagens.

Embora em menor grau, o controlo comportamental percebido também afeta as intengdes de
compra, pelo que a disseminacdo de informacdo sobre estratégias para reduzir o custo de uma
alimentacdo bioldgica (e.g. consumir menos carne e alimentos processados) pode resultar num
aumento do controlo sobre a compra e, por conseguinte, num impacto positivo na venda de alimentos
biolégicos. Para os consumidores mais conhecedores e, portanto, mais exigentes, a desconfianga torna-
se a principal barreira a compra, sendo superada pela restauracdo do localismo e de relagdes préximas
com os produtores ou com os colaboradores dos pontos de venda.

Finalmente, o efeito marginal das normas subjetivas sugere que, devido a dimensdo do
mercado, a pressdo social para comprar alimentos biolégicos é minima. No entanto, a influéncia do
contexto social na formacdo e refor¢o das atitudes de muitos participantes dos grupos de discussido
evidencia a importancia de se incentivar o passa-palavra positivo por parte dos que ja consomem estes
produtos.

Por seu lado, a administracdo publica pode contribuir para melhorar a atitude dos
Portugueses em relacdo a compra de alimentos bioldgicos cumprindo as suas fungées em matéria de
supervisio dos organismos de controlo e adotando politicas de compra publica deste tipo de alimentos
adaptadas a realidade produtiva das exploragdes.
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Quadro 1 — Qualidade de ajustamento de modelos alternativos.

TCP ETCP
. B-S B-S
i 2 - 2 -
Indices X gl p-value p-value GFI CFI RMSEA gl p-value p-value GFI CFI RMSEA

Modelode I 23254 80 0,000 0,
medida F 2875 25 0,275 0,
Modelo I 6412 27 0,000 0,
estrutural F 2891 26 0,315 0,

000 0956 0966 0,052 369,58 137 0,000 0,000 0944 0963 0,049
315 0992 0999 0015 6247 50 0111 0,221 0987 0,997 0,019
001 0982 0988 0,044 102,01 53 0,000 0,001 0978 0,988 0,036
369 0992 0999 0013 6340 52 0,133 0,260 0,987 0,997 0,018

[-inicial; F-final

Quadro 2 — Estratégia de comunica¢ido adaptada a diferentes publicos-alvo.

Mensagem

Conteudo

Definicdo positiva de
agricultura biolégica

Policultura, consociagdes, rotacdo de culturas, compostagem, adubagido
verde, controlo biolégico, integracdo de animais

Seguranca alimentar dos
alimentos biolégicos

Proibicdo de uso de organismos geneticamente modificados, niveis
minimos de residuos quimicos

Descri¢do das substancias e
praticas utilizadas pelo
sistema agroalimentar
convencional

Produtos quimicos (fitofarmacos, antibiéticos, aditivos alimentares),
organismos geneticamente modificados, pecuaria industrial

Existéncia de um sistema
regulamentar e de controlo

Regras de producdo bioldgica (Reg. N.2 834 /2007), certificacdo por
organismo independente, medidas em caso de infracdo

Consumidores em geral

Pontos de venda e rotulagem
dos produtos bioldgicos

Localizagdo, horario de funcionamento e gama de produtos disponivel,
logétipo da Unido Europeia, termos utilizados na rotulagem

) =)
o , .
S © T Beneficios em termos de . s o
% S5 meio ambiente e bem-estar Preservacdo dos recursos naturais (4gua, solos e biodiversidade),
© o8 respeito pelas necessidades fisiol6gicas e comportamentais dos animais
© 2 Z animal
a 5}
4] Explicacdo do regulamento e Produtos e substancias autorizados, nimero minimo de analises e de
L 17
5 ° S eventuais alteracdes visitas sem aviso prévio
= £ ‘€ Origem dos produtos Identidade dos produtores (incluindo retrato profissional e da unidade
E35=
5 g S bioldgicos de produgdo, em casos especiais)
w . . R .
= . Mercados de produtores, lojas de quinta, cabazes e iniciativas
8 © Pontos de venda direta p »10) q ’
&) CSA/AMAP
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Figura 1 — Representacdo esquematica dos modelos tedricos propostos. O tracejado indica a adicdo da
variavel normas pessoais a teoria do comportamento planeado.

Comportamento

Figura 2 — Modelo TCP aplicado a compra de alimentos biolégicos certificados. Para todas as trajetorias,
p <0,001, exceto (**) p <0,01 e (*) p <0,05.

Sem quimicos Mais naturais Locais
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P Mais
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Figura 3 — Crengas comportamentais sobre a compra de alimentos bioldgicos certificados de consumidores
mais envolvidos. O fundo cinza representa crengas referidas também por ndo consumidores.
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Resumo

A producdo e o consumo de alimentos produzidos em agricultura bioldgica (AB) apoiam-se na
ideia da sua superior qualidade nutricional e em supostos efeitos benéficos na satide humana, bem
como no menor impacto ambiental da AB relativamente a agricultura convencional (AC). Mas serdo
mesmo as dietas baseadas nestes alimentos significativamente mais saudaveis para as pessoas e o
ambiente e, portanto, mais sustentaveis que as dietas baseadas no modo convencional? O objetivo
deste trabalho é apresentar uma sintese da informagao publicada na ultima década referente a analises
comparativas entre AB e AC, através de um conjunto de indicadores de qualidade ambiental e de saude
humana. Foram consultados diversos estudos, privilegiando aqueles que recorreram a um conjunto de
indicadores de qualidade ambiental e de saide humana. A nivel ambiental, os estudos apontam para
que, apesar das praticas bioldgicas terem, em geral, impactes menos negativos por unidade de area que
as praticas convencionais, o mesmo ndo se verifica por unidade de produto. Os estudos sobre o
impacto comparativo na biodiversidade mostram a tendéncia benéfica da AB, apesar de as diferencas
se afigurarem pouco consistentes. A presenca de residuos de pesticidas e metais pesados em alimentos
bioldgicos é significativamente menor que nos convencionais. A nivel nutricional, os vegetais e frutas
bioldgicos apresentam consistentemente conteudos mais elevados em metabolitos secundarios que os
convencionais. Todavia, os estudos disponiveis sobre efeitos na satide sdo pouco conclusivos quanto a
diferencas consistentes entre modos de producdo. Evidéncias cientificas suportam a ideia geral de que
a AB tende a constituir um modo de producdo de alimentos ambiental e humanamente mais
sustentavel que a AC, embora as diferencas sejam consistentes apenas em alguns indicadores.

Palavras-chave: alimentacao, dietas sustentaveis, efeitos no ambiente, saide humana

Abstract

Environmental and human sustainability of food production: a comparative analysis of
organic versus conventional agriculture

The production and consumption of food produced in organic farming (OF) rely on the idea of
its superior nutritional quality and its supposed beneficial effects on human health, as well as lower
environmental impact of organic agriculture compared to conventional farming (CF). But diets based
on these foods will really be significantly healthier for people and the environment, and therefore more
sustainable, than diets based on conventional farming? The aim of this paper is to present an overview
of the information published in the last decade, for the comparative analysis of OF vs. CF, through a set
of indicators of environmental quality and human health. Several studies were consulted, favoring
those which used a set of indicators of environmental quality and human health. The environmental
studies indicate that, despite the OF have generally less negative impacts per unit of area than CF, this
does not happen by product unit. Studies on the comparative impact on biodiversity show beneficial
trend of OF, though the differences are inconsistent. The presence of pesticide residues and heavy
metals in organic food is significantly lower than in conventional. With regard to nutrition, organic
vegetables and fruits have consistently higher content of secondary metabolites than conventional
ones. However, the available studies on the health effects are inconclusive, for consistent differences
between production methods. Scientific evidence supports the general idea that OF tends to be a food
mode of production, environmentally and humanly more sustainable than the CF, although the
differences are consistent only in some indicators.

Keywords: food, sustainable diets, environmental impact, human health
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Introducio

Desde os primérdios da agricultura que o aumento da capacidade de obter alimento esteve
interligado com o crescimento da populagdo humana. E embora a perce¢do dos limites na capacidade
de produzir alimentos para uma populagdo em crescimento venha de longe, tal consciéncia acentuou-
se a partir do final do séc. XVIII, quando Malthus previu um forte aumento da populacdo e manifestou a
conviccdo de que, mantendo-se a capacidade de carga do planeta, a populagio humana seria
inevitavelmente limitada pela pentria alimentar. Apesar de a populagdo continuar a crescer, a
producdo de alimentos tem crescido mais rapidamente e, consequentemente, o consumo per capita
tem aumentado, de acordo com a Organizacao das Na¢des Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura
(FAO) (Alexandratos & Bruinsma, 2012). A previsdo de Malthus s6 em parte parece ter-se
concretizado, ja que se produzem hoje alimentos suficientes para alimentar toda a populagio mundial
condignamente, ndo fora a enorme desigualdade na distribuicdo de alimentos persistir, ligada ao
binémio riqueza/pobreza. Se, por um lado, ha ainda muitos subnutridos no mundo (580 milhdes de
pessoas, em 2015), por outro lado, o mundo rico habituou-se a comida abundante e barata e assiste-se
ao acentuado crescimento dos problemas de saude associados ao excesso de comida (diabetes,
aterosclerose, enfartes do miocardio, entre outros), que se constituem atualmente como um problema
sério a nivel mundial.

Alimentar a populagio crescente tem causado grande desgaste nos recursos, desde o nivel
local ao global, da erosdo e degradacio do solo a desflorestacido e elevado consumo de agua (Pimentel,
2009). A produgao e o consumo de alimentos sdo atividades intensivamente consumidoras de recursos
e igualmente produzem significativos impactes ambientais em todas as fases do processo (Carlsson-
Kanyama et al.,, 2003; Peters et al,, 2007). Entre os impactes mais relevantes, refira-se as perdas de
azoto pelos solos agricolas, fortemente responsaveis pela degradacdo da qualidade dos ecossistemas
aquaticos, e o uso de pesticidas sintéticos, associado a perda substancial de biodiversidade (Hansen et
al, 2001). Acrescente-se ainda, os potenciais efeitos negativos na saide humana, que tém sido
associados ao uso de pesticidas.

Espera-se que ocorra uma desaceleracdo do crescimento demografico nas préximas décadas e
uma correspondente reducdo na taxa de crescimento da producdo agricola mundial (Alexandratos &
Bruinsma, 2012). A agricultura enfrenta, pois, no séc. XXI, um conjunto de desafios e questdes éticas.
Estando a seguranga alimentar na ordem do dia, ha que garantir alimentagdo para a populacdo mundial
(que, apesar de tudo, continua a crescer) e, simultaneamente, uma dieta saudavel. E ha ainda, como
afirmam Pimentel & Pimentel (2003), que reduzir o impacto ambiental da agricultura; bem como
adapta-la as alteragdes climaticas. Assim, a intensificagdo da producdo e consumo alimentares, sem
consequente degradacdo dos recursos, continua a ser um desafio. Neste contexto, interessa refletir
sobre a sustentabilidade do sistema alimentar humano. Constata-se que nido existe uma forma direta e
universalmente reconhecida de avaliar a sustentabilidade dos sistemas ou praticas de producdo e
consumo alimentar. Mesmo assim, parece claro que sé uma agricultura que seja economicamente
vidvel e que simultaneamente assegure a longo prazo os atuais niveis de produc¢do alimentar, no
sentido de garantirem alimentagdo suficiente e de qualidade para todos, no presente e no futuro,
podera ser util para a sociedade humana (e, deste modo, econémica, ambiental e socialmente
sustentavel). Uma vez que a producdo e consumo de alimentos estdo interligados, o conceito de
sustentabilidade alimentar tem surgido ndo somente ligado a producdo agricola em si mesma, mas
também associado as dietas ou comportamentos alimentares. A FAO define como dieta sustentavel,
aquela que, sendo culturalmente aceitavel e economicamente justa, seja nutricionalmente adequada,
segura e saudavel e, simultaneamente, respeitadora da biodiversidade, dos ecossistemas e otimizadora
do uso de recursos naturais e humanos (Burlingame & Dernini, 2012).

A AB tem sido mais conotada com a sustentabilidade do que a AC. Apesar de a sua historia ja
antiga, a AB emergiu recentemente da relativa obscuridade em que se encontrava, devido ao rapido
desenvolvimento na Europa e América do Norte (Rigby & Caceres, 2001). Com o aumento da procura
de alimentos “amigos do ambiente”, “verdes”, “sem quimicos”, nas ultimas décadas, o mercado de
alimentos biolégicos expandiu-se, associado aos sistemas de certificacdo ou garantia de qualidade. Os
motivos subjacentes as escolhas, comportamentos ou dietas alimentares podem ser classificados em
dois grandes grupos: os egoisticos, ligados a saide e bem-estar (como a qualidade nutritiva e a
seguranca alimentar e o sabor e aspeto dos alimentos) e os altruisticos, associados a preocupagdes
éticas (com o ambiente, bem-estar animal, comércio justo e producdo local) (Sautron et al., 2015).
Estudos incindindo nos publicos europeu e norte-americano tém mostrado que tanto as motivagdes
egoisticas (ie. saude) como as altruisticas (ie. preocupacdes éticas) subjacentes as escolhas
alimentares bioldgicas tém ganho importancia crescente (e.g. Bellows et al., 2010; Shafie & Rennie,
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2012; Goetzke et al, 2014; Lee & Yun, 2015; Sautron et al, 2015), apesar do conceito de
sustentabilidade ser algo abstrato e difuso para a maioria dos consumidores (Sautron et al.,, 2015).

Sejam os motivos subjacentes mais egoisticos ou mais altruisticos, a produgio e o consumo de
alimentos de AB apoiam-se em ideias como a superior qualidade nutricional e as supostas
consequéncias benéficas na saide humana, bem como o menor impacte ambiental da AB relativamente
a AC. Mas ha atualmente evidéncias cientificas consistentes que permitam afirmar qual dos modos de
producdo de alimentos - AB ou AC - mais contribui para a sustentabilidade? Procurando respostas a
esta pergunta, o objetivo geral deste trabalho é contribuir para a reflexdo sobre a sustentabilidade
alimentar. Especificamente, pretende-se apresentar uma sintese da informac¢do disponivel sobre
analise comparativa dos modos de produgdo bioldgica e convencional, através de um conjunto de
indicadores de qualidade ambiental e de saiide humana.

Método

Nas ultimas décadas foi publicado um niimero muito vasto de estudos que comparam os dois
modos de producdo, no que se refere a qualidade nutritiva dos alimentos e seus potenciais efeitos na
saude humana. Estes estudos sdo muito diversificados, em termos de métodos, alimentos estudados,
resultados e conclusées. Todavia, na ultima década, comecaram a ser publicados estudos de revisdo
sistematica e meta-analises, que analisam comparativamente o impacte do modo de produgio de
alimentos no ambiente e na saide humana. Orientados por questdes de investigacdo concretas,
obedecendo a critérios rigorosos de inclusdo/exclusdo de estudos na revisdo (revisdo sistematica) e
recorrendo a métodos estatisticos reconhecidos (meta-andlise), este tipo de estudos sintetiza a
informacdo disponivel num dado momento e sobre um dado assunto e, deste modo, permite chegar a
conclusdes mais generalizaveis. Por estes motivos, na revisdo narrativa tradicional da literatura da
especialidade, que se usa como método base no presente estudo, para comparar a qualidade ambiental
e dos alimentos associada aos modos de produgdo biolégico e convencional, recorre-se quase
exclusivamente a estudos publicados enquanto revisdo sistemdtica e/ou meta-analise e de publicacdo
recente.

No que respeita a qualidade ambiental, usou-se a informac¢do disponivel na meta-analise de
Tuomisto et al. (2012). Este trabalho consiste numa revisido sistematica dos estudos quantitativos
publicados na Europa, que comparam o impacte ambiental dos modos de producido bioldgico e
convencional; inclui uma meta-analise para avaliar os resultados publicados. As pesquisas foram
efetuadas na ISI Web of Knowledge, tendo os autores obtido um niimero inicial de 644 referéncias, das
quais selecionaram 71 artigos que incluiram na meta-analise sobre impacte ambiental e 38 na revisdo
sistematica sobre biodiversidade. Para fornecer uma imagem mais alargada sobre os efeitos das
praticas agricolas no ambiente, acrescentou-se informacdo sobre a componente da paisagem. Nao
tendo sido ainda publicados estudos de revisdo sistematica sobre este assunto, usou-se, como
informacao de suporte, a disponivel no trabalho publicado por Norton et al. (2009), por tratar-se de
um estudo muito alargado de analise e descricdo de habitats e praticas de gestao agricolas associados a
exploragdes AB/AC e respetivos efeitos nas paisagens agricolas em Inglaterra.

Para descrever a situacdo no que se refere a qualidade nutritiva dos alimentos, recorreu-se a
informacdo disponibilizada por Baranski et al. (2014). Trata-se de uma revisdo sistematica e meta-
analise, que compara os teores de metabolitos secundarios das plantas (antioxidantes/polifendis e
vitaminas), pesticidas, metais toxicos (Cd, As e Pb), nitratos e nitritos, macronutrientes (proteinas,
aminoacidos e hidratos de carbono) e minerais (macro e micronutrientes) em alimentos biolégicos e
convencionais. Também estes autores procederam a uma pesquisa na ISI. De um total de 17 333
publicacdes, selecionaram 448 estudos quantitativos comparativos AB/AC, dos quais 343 artigos
foram incluidos na meta-analise.

Sobre efeitos na saude humana, apresentam-se os resultados de alguns
indicadores/marcadores indiretos apresentados na meta-analise de Baranski et al. (2014) e
complementa-se com informacdo da revisdo sistematica de Smith-Spangler et al. (2012), que incluiu 17
estudos sobre efeitos clinicos na saudde.

Resultados
Impacte no ambiente e na paisagem

Tuomisto et al. (2012) compararam os efeitos do modo de produgdo na qualidade do
ambiente, selecionando um conjunto de 11 indicadores que representassem todas as importantes
categorias ambientais. Alguns sdo indicadores de andlise do ciclo de vida dos produtos (indicadores
LCA), contabilizando todos os impactes da cadeia de producdo que podem ser expressos por unidade
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de area ou de produto. Outros indicadores sé traduzem os impactes diretos dos processos produtivos
(indicadores ndo-LCA) e sdo expressos apenas por unidade de area.

Numa analise conjunta de todos os estudos, isto é, de todos os produtos alimentares
estudados, as taxas de resposta mostraram que a AB tem impactes menos negativos por unidade de
area que a AC em todos os indicadores de perdas de nutrientes pelo solo agricola (perdas de azoto
mais baixas em 31%; perdas de fésforo mais baixas em 1%), bem como um teor mais elevado (cerca
7% em média) no contetido do solo em matéria organica. Todavia, quando a andlise foi feita por
unidade de produto, a situacdo inverte-se, passando, em geral, a AB a ter impactes mais negativos que
o modo convencional (p. ex. perdas de azoto mais elevadas em 49% em AB). As taxas de resposta por
unidade de produto também revelaram um menor desempenho ambiental da AB relativamente a AC
no indicador uso do solo (na Europa, a AB requer 84% mais terra que a AC) associado as menores
produtividades agricolas (AB, em média, 75% da produtividade de AC); o potencial de eutrofizagdo e
de acidificagdo sdo ligeiramente superiores na AB e, no que respeita a emissdo de gases com efeito de
estufa, ndo ha, em geral, diferencas assinalaveis entre convencional e biolégico. Todavia, o consumo de
energia por unidade de produto na AB é, em média, 21% inferior a AC (Tuomisto et al,, 2012). Estas
tendéncias das diferencas entre AB e AC, reveladas na analise conjunta dos dados, mantém-se quando a
analise é efetuada por grandes categorias de alimentos.

Os estudos sobre o impacto comparativo na biodiversidade tém sido também pouco
conclusivos, pois os efeitos descritos sdo muito variaveis e as diferencas entre sistemas tém mostrado
ser pouco consistentes. Numa meta-andlise comparativa AB-AC, Bengtsson et al. (2005) encontraram
valores de riqueza de espécies e de abundancia de individuos da ordem de, respetivamente, 30% e
50% superiores em AB. Também os estudos incluidos na revisdo sistematica de Tuomisto et al. (2012)
mostram uma clara tendéncia benéfica do modo bioldgico relativamente ao convencional, no que
respeita ao impacto do modo de producdo na biodiversidade. Igualmente descobriram que o efeito da
AB na riqueza de espécies é maior em paisagens de uso intensivo, relativamente a paisagens com
habitats ndo produtivos. Os autores questionam-se se, caso a agricultura convencional fosse
acompanhada de praticas especificas de conservacdo da natureza, como por exemplo as medidas
agroambientais na Europa, ndo poderia providenciar maiores beneficios para a biodiversidade que a
AB. Os estudos parecem, pois, indicar que a diversidade da paisagem em si podera ter impactes mais
significativos na diversidade biolégica que o modo de producio agricola. Um estudo conduzido em
Inglaterra, que procedeu a andlise das paisagens e descrigdo dos habitats e praticas de gestdo em 161
exploragdes agricolas (pares AB/AC), mostrou que as exploragdes bioldgicas estdo associadas a grande
heterogeneidade de paisagens e produzem maior diversidade e complexidade de ocupagio do solo e do
padrio paisagistico (Norton et al., 2009). As exploragées em modo biol6gico parecem desempenhar um
papel importante na manutencdo das paisagens e complexidade locais e, portanto, exercer um efeito
benéfico na biodiversidade das paisagens agricolas.

Qualidade dos alimentos e efeitos sobre a satide

De acordo com Baranski et al. (2014), os estudos sobre qualidade nutritiva indicam que os
alimentos bioldgicos apresentam consistentemente conteudos mais elevados em metabolitos
secundarios que os convencionais. A concentracdo de vdarios antioxidantes, nomeadamente as
substancias polifendlicas, é substancial e significativamente mais elevada nos alimentos “bio” que nos
convencionais, nomeadamente: acidos fendlicos (19%), flavanonas (69%), estilbenos (28%), flavonas
(26%), flavondis (50%) e antocianinas (51%); exce¢do para a Vitamina E, cujas diferencas entre AC e
AB sdo nao significativas. Os teores em hidratos de carbono e matéria seca sdo significativamente
superiores nos alimentos biolégicos (11% e 2%, respetivamente), enquanto as proteinas, aminoacidos
e fibras sdo significativamente inferiores (-15%, -11% e -8%, respetivamente). O teor de vitamina C
também é superior nos frutos citricos de AB (Duarte et al., 2010). Paralelamente, os teores em metais
pesados, nitratos e nitritos sdo significativamente menores nos legumes e frutas bioldgicos (-48% de
cadmio, -10% N, -30% nitratos, -80% nitritos) (Baranski et al., 2014). Também muito significativas sao
as diferencas na frequéncia de ocorréncia de residuos de pesticidas: quatro vezes menor em vegetais e
frutas biolégicos (11%) que nos convencionais (46%). Quanto a outros metais téxicos, como o chumbo
e 0 arsénio, as diferencas entre AB e AC nio sdo assinalaveis (Baranski et al., 2014). Quando os autores
efetuaram a andlise por categorias de alimentos (p. ex. cereais, legumes e frutas), as diferencas entre
bioldgico e convencional mantiveram uma tendéncia muito similar, tanto em residuos de pesticidas,
como de metais pesados.

Muitos dos compostos referidos acima, isto é, tanto os residuos (indesejaveis) como os
antioxidantes, tém sido associados respetivamente ao aumento e reducdo da incidéncia de doencas
crénicas (p. ex. doencas cardiovasculares, neurodegenerativas e oncoldgicas), ou seja, a riscos ou a
beneficios para a saude. Todavia, apesar das evidéncias sobre a consistente superior qualidade
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nutritiva dos alimentos de AB, os estudos disponiveis sdo pouco conclusivos quanto a evidéncias de
diferencas significativas entre sistemas de producdo de alimentos no que respeita aos efeitos na satude.
Na revisdo sistematica de Smith-Spangler et al. (2012), dos 17 estudos incluidos, somente trés se
referiam a variaveis clinicas (e.g. sintomas e marcadores de alergias e infecdes); os restantes 14
estudos referem-se a marcadores de saude (e.g. vitaminas, lipidos e contaminantes no sangue). Os
autores consideram que, em geral, os resultados publicados sdo pouco significativos ou relevantes.
Referem-se, a titulo de exemplo, que em dois estudos sobre o efeito da dieta em mulheres gravidas e
nas suas criancas até dois anos de idade, ndo foram encontradas associacdes entre o tipo de dieta das
gravidas e o desenvolvimento de eczema e a presenca de imunoglobulina. Ja nas criancas, o consumo
de leite biolégico (>90% bio) surgiu associado a menor risco de eczema que o consumo de leite
predominantemente convencional (<50% bio). Trés estudos mostram niveis significativamente mais
baixos de residuos de pesticidas na urina de criangas com dieta “biolégica”, que na de criancas com
dieta convencional, embora um outro estudo mostre o uso de inseticidas caseiros como preditor
significativo de residuos de pesticidas na urina das criangas, mas nao a dieta. Outros dois estudos sobre
marcadores de saude analisaram as diferencas nos teores de acidos gordos no leite materno como
efeito do consumo de leite e carne predominantemente bioldgicos (>90% bio) ou convencionais (<50%
bio); embora nio tenham sido encontradas diferengas significativas no total de acidos gordos, os
teores de dois acidos W-3 benéficos foram significativamente mais elevados nas mies consumidoras
de leite e carne de AB. Marcadores de atividade antioxidante e imunolégica, no sangue e urina de
outros adultos, foram examinados em seis estudos, que ndo encontraram diferengas consistentes entre
consumidores biolégicos e convencionais. Um estudo mostrou uma reducdo significativa em trés
indicadores de atividade inflamatéria e risco cardiovascular em dieta mediterranica bioldgica,
relativamente a convencional. E um outro mostrou niveis mais elevados de trés indicadores
anticancerigeno associados a dieta bioldgica, relativamente a convencional.

Conclusoes

As evidéncias cientificas de que a AB é significativamente mais saudavel para o ambiente que a
AC ndo sdo consistentes. Apesar de a AB ter impactes ambientais menos negativos por unidade de area
que a AC, o inverso verifica-se, em geral, por unidade de produto. O efeito comparativo na
biodiversidade mostra uma tendéncia benéfica da AB, que, ao produzir maior diversidade e
complexidade no padrio paisagistico, parece ter um efeito benéfico na biodiversidade das paisagens
agricolas.

As dietas baseadas em produtos de AB parecem ser mais saudaveis para as pessoas que as
dietas convencionais. Ha atualmente evidéncias nutricionais muito consistentes, que apontam nesse
sentido: os estudos mostram que vegetais e frutas de AB apresentam consistentemente contetidos
mais elevados em metabolitos secundarios que os convencionais; além disso, o teor de residuos de
pesticidas e metais pesados nos alimentos biolégicos é significativamente menor. Varias destas
substancias tém sido associadas a beneficios e riscos para a sadde, todavia, as evidéncias clinicas sao
pouco consistentes quanto a diferencas nos efeitos para a saide entre dietas AB/AC.

Assegurar, ao longo do tempo, o fornecimento de alimentos de qualidade, saudaveis, quer para
as pessoas quer para o ambiente, é uma questdo de maior importancia. Ha evidéncias cientificas que
suportam a ideia geral de que a AB tende a constituir um modo de produgdo agricola ambiental e
humanamente mais sustentavel que a AC, embora as diferencas consistentes surjam apenas em alguns
indicadores pontuais. Muitas duvidas persistem e é necessario desenvolver mais investigacdo
criteriosa nesta area do conhecimento em que se respeite um desenho experimental rigoroso e se
sigam critérios padrio, conducentes a publicagdes com arbitragem por pares. Convém, mesmo assim,
sublinhar a dificuldade de realizar este tipo de estudos.
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Resumo

A agricultura familiar, como forma de garantir a producio agricola, gerida por uma familia
com base em mio-de-obra familiar ndo assalariada, tem um papel fundamental nas zonas rurais. Das
570 milhdes de exploragcdes agricolas do mundo, mais de 500 milhdes sdo exploragdes familiares. Em
Portugal representam 96% das cerca de 280 mil exploragdes do continente. Diversos modelos de
desenvolvimento da agricultura familiar incorporam a agricultura biolégica como elemento chave, com
impacto direto no aumento do rendimento das familias. Através da agricultura biolégica, assente em
principios como alimentar o solo para nutrir a planta ou manter relacbes de proximidade com o
mercado, a agricultura familiar pode atingir novos patamares de sucesso.

O conhecimento e a capacidade técnica sdo essenciais para a adogdo da agricultura bioldgica,
pelo que é essencial identificar as necessidades de formacdo dos agricultores familiares, de forma a
disponibilizar ferramentas de aprendizagem que permitam melhorar a sua capacidade de intervencao
e inovacgdo. Assim, caraterizaram-se as praticas agricolas utilizadas por agricultores familiares dos
concelhos de Viseu, Braga e Barcelos e avaliou-se a proximidade com os itinerarios técnicos utilizados
em agricultura biolégica através da aplicacdo de uma checlist a 30 agricultores de cada concelho,
respeitando os seguintes critérios: dimensao da exploracio igual ou inferior a 2 hectares, mao-de-obra
familiar e rendimento maioritariamente proveniente da exploracao.

Verificou-se que algumas técnicas adotadas pelos agricultores familiares coincidem com
praticas fundamentais em agricultura biolégica: diversidade e consocia¢des culturais, rotacdo de
culturas, adi¢do de matéria organica de origem animal e vegetal, desfolhas manuais ou utilizacdo de
luta fisica e genética no combate a pragas e doencas. Estes resultados permitirdo definir areas e
ferramentas de aprendizagem a distancia e em contexto de trabalho (e- e m-learning), que contribuam
para capacitar estes agricultores, bem como novos agricultores que queiram converter-se ou iniciar
uma exploragdo em agricultura bioldgica.

Palavras-chave: praticas agricolas, itinerarios técnicos, checklist, ferramentas de aprendizagemm-
learning

Abstract

Building bridges between organic and family farming through professional training at
workplace

Family farming, as a mean to ensure food production, managed by a family using unpaid family
labour, plays a fundamental role in rural areas. Of about 570 million farms in the world, over 500
million are family farms. In Portugal, family farming represents 96% of the existing 280 thousand
farms. Several family farming development models incorporate organic farming as a key strategy with
a direct impact on the family profit. Through organic farming, based on principles such as securing
favourable soil conditions for plant growth or maintaining close relationships with the market, family
farms can reach new heights of success.

Knowledge and technical skills are crucial to ensure organic farm adoption, and thus, it is
important to identify the farmers training needs, so that proper learning tools are developed and
contribute to improve farmers performance and innovation abilities. In this way, we have identified
the agricultural practices adopted by family farmers from Viseu, Braga e Barcelos, to assess the
proximity between these agricultural options and the organic farming technical itineraries by applying
a checklist to 30 farmers in each region, based on the following criteria: farm dimension with
2 hectares or less, labour based on the family members and the family profit coming mainly from the
agriculture activities.
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Some of the agricultural practices adopted by the family farmers are similar to some
fundamental practices adopted in organic farming: crop diversity and consociations, crop rotations,
use of organic animal and vegetal manure, green interventions or the use of physical and genetic
control measures against pests and diseases. These results will support the definition of learning tools
that might be used for distance learning (e- and m-learning), contributing to reinforce and capacitate
these family farmers, as well as new farmers that want to convert or initiate an organic farm.

Keywords: agricultural practices, technical itineraries, checklist, learning tools, m-learning

Introducao

A agricultura familiar tem um papel fundamental no mundo rural, do ponto vista econémico,
ambiental, social e cultural (FAO, 2014; Hoppe, 2014). Estes sistemas de producdo baseiam-se em
exploracdes de pequena dimensdo, geridas por uma familia que depende essencialmente de
mao-de-obra familiar ndo assalariada, como forma de garantir a producdo agricola, silvicola, assim
como a pesca e o pastoreio.

Quase 90% das exploragdes agricolas no mundo sdo de agricultura familiar (500 milhdes de
exploracdes), apresentam pequena dimensdo (mais de 475 milhdes de exploracdes téEm menos de
2 hectares), produzem cerca de 70% dos alimentos consumidos no mundo e garantem o sustento de
40% das familias do mundo (FAO, 2014; Lowder et al, 2014). Estas exploragdes baseiam-se em
estruturas familiares, cujo saber continua de geracdo em geracdo, o que permite manter um conjunto
de técnicas, tradicdes e valores culturais, que importa preservar e valorizar (Peters, 2013).

Em Portugal, as explora¢des familiares representam 96% das exploragdes agricolas. Utilizam
permanente e predominantemente mao-de-obra pertencente ao agregado familiar (a mao-de-obra
contratada é inferior a 1 UHT por exploracdo) e ocupam 67% da Superficie Agricola Utilizada do
continente, o que traduz o seu impacto na economia local e nacional (INE, 2011; Costa et al., 2014;
DGADR, 2014). As exploragdes de agricultura familiar representam 38% da popula¢do residente em
meio rural e garantem 25% do emprego regional.

Por todo o mundo, estes agricultores constituem em geral uma populagio envelhecida - trés
em cada quatro agricultores tem mais de 65 anos - com baixos niveis de formacdo escolar e
profissional - somente 20% tem formacgio agricola, tendo a maioria adquirido conhecimento através
da experiéncia pratica e da transmissdo de conhecimentos de geracdo em geracdo e/ou de vizinhos e
amigos (Costa et al,, 2014; Hoppe, 2014).

A evolugdo das exploragdes de agricultura familiar para novos patamares de sucesso e
inovacdo passa pela ado¢do de novos modos de producio, sustentaveis e capazes de manter relagdes
de proximidade com o mercado, de forma a garantir qualidade dos produtos e a assegurar a melhoria
dos rendimentos destas familias (Auerbach et al.,, 2013).

Neste sentido, a ado¢do da agricultura biolégica, assente em principios como o equilibrio do
solo, através da manutenc¢io do teor de matéria organica e da promog¢io da atividade biolégica do solo,
a otimizacgdo dos ciclos de nutrientes através da gestdo dos animais e das plantas no espacgo e no tempo
(por exemplo, através de rotacdes e consocia¢des), ou a manutengao de relacdes de proximidade, pode
contribuir para este objetivo (Krug, 2012; Auerbach et al.,, 2013; von Dach et al., 2013; Benson et al,,
2014).

0 conhecimento e a formagao técnica sdo essenciais para a ado¢ao da agricultura biolégica, e a
definicdo dos contetidos mais adequados devera ser ajustada a uma matriz de conhecimento e técnicas
que possam aproximar os itinerarios dos agricultores familiares a pratica da agricultura biolégica. Os
itinerarios técnicos podem ser definidos como "modelos técnicos e tecnoldgicos teéricos”, que
identificam (i) o conjunto ordenado das operagdes culturais, (ii) o conjunto ordenado das tarefas
agricolas que sdo necessdrias para executar cada uma das operagdes culturais identificadas e (iii) cada
uma das tecnologias que sao adotadas para a realizagcdo de cada tarefa agricola (Amaro et al., 2000;
Zoraida, 2005). Neste sentido, procuraram identificar-se as praticas agricolas utilizadas por
agricultores familiares no concelho de Viseu, Braga e Barcelos e avaliar a proximidade destes
itinerarios técnicos com as praticas da agricultura bioldgica.

A identificacdo das praticas agricolas (procedimentos técnicos e tecnolégicos adotados em
cada etapa do itinerario técnico) pode ser realizada com base na aplicacdo de inquéritos por
questionario, mais ou menos complexos (Amaro et al, 2000; Kuiper, 2000; Zoraida, 2005). Estas
metodologias permitem (i) identificar os procedimentos técnicos e tecnolégicos adotados nas
exploragdes familiares, isto é, quais as operagdes culturais e subsequentes tarefas agricolas realizadas
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e (ii) avaliar as semelhancas (proximidade) com o modelo tedrico, neste caso, o0 modelo de itinerario
técnico tedrico adotado em agricultura biolégica.

Material e métodos

A identifica¢do dos procedimentos técnicos e tecnoldgicos adotados nas exploragdes familiares
foi realizada através da aplicacdo de um questionario simplificado, em que se reduziu a necessidade de
respostas por parte do inquirido, com base numa checklist, que consiste numa lista simples de
afirmacdes (agdes) ou caracteristicas relativamente as quais se indica se estdo presentes (ou sdo
desejaveis) ou ndo. Para cada item individual, é obtido um valor médio ou percentagem de adogdo
(presenca) de cada variavel de caracter binomial (Kirakowski, 2000; Kuiper, 2000).

A checklist foi construida com base no itinerario técnico adotado em exploragdes em
agricultura biolégica e em informacao presente em documentos técnicos e cientificos (Amaro, 2007;
Mourido, 2007; Barrote, 2010; Benson et al., 2014; Strohbehn, 2015), e estruturada em cinco partes:
caracterizacdo sociodemografica do inquirido, carateristicas da explorac¢do, itinerdrio técnico
(espécies, gestdo e preparacdo do solo, fertilizacdo, rega, intervencdes em verde, protecdo da cultura),
produgdo animal e comercializagao.

0 questionario (checklist) foi aplicado a 30 responsaveis (chefes de exploracdo) de exploracgdes
agricolas com dimensdo igual ou inferior a 2 hectares, que utilizam mao-de-obra maioritariamente do
agregado familiar e cujos rendimentos sdo na maioria provenientes da exploragdo, em cada um dos
concelhos - Viseu, Braga e Barcelos.

A aplicagdo da checklist decorreu entre de novembro de 2015 e fevereiro de 2016. A selecdo
dos agricultores foi aleatéria e com base em listagens de produtores presentes nos mercados semanais
de cada local, respeitando os requisitos pré definidos.

Foi realizada uma analise exploratdria dos dados recolhidos, com recurso ao software IBM
SPSS Statistics, Version 22.0. A analise das praticas adotadas entre regides foi avaliada através de
analise de variancia e um teste LSD para comparacio de médias com um nivel de confianca de 0,95%.
Através de uma andlise de componentes principais (programa CANOCO 5) procuraram identificar-se
relacdes entre as praticas adotadas e a caracteristicas sociodemograficas dos agricultores familiares
inquiridos.

Resultados e discussao

A idade média dos agricultores inquiridos é 57 anos, e incluiu 66% de mulheres e 34% de
homens (quadro 1). A maioria destes agricultores (93%) tem como habilitacdo literaria o 4.2 ano, ou
menos. A area média das exploragdes é 1,5 ha, sendo que 23,3% apresenta area de exploragio inferior
a1lhae24,4% entre 1 e 1,5 ha. Os restantes 52% possuem uma area da exploracgdo entre 1,5 e 2 ha. A
mdo-de-obra é essencialmente assegurada por elementos da familia e corresponde, em média, a 2,1
trabalhadores.

Relativamente a adog¢do de praticas culturais relacionadas com escolha de culturas, espécies e
escolha de material de sementeira e plantagdo, todos os agricultores inquiridos adotam uma grande
diversidade de culturas (principalmente culturas horticolas sazonais), preferem variedades regionais e
cerca de metade fazem consociag¢des culturais, sempre que possivel (fig. 1a). Quanto a diversidade de
variedades, mais de 30% dos agricultores utiliza mais que uma variedade por espécie. Menos de um
terco dos agricultores tem viveiro préprio, ou seja, a maioria recorre a aquisicdo de plantas oriundas
de outras exploragdes/viveiros (68%). Por ultimo, nenhum dos agricultores inquiridos inocula as
sementes/plantas com micorrizas previamente a sua sementeira/plantacdo nem utilizam espécies
geneticamente modificadas (OGM).

Esta escolha de praticas agricolas é similar nos trés concelhos, com exce¢do da diversidade de
variedades e da presenca de viveiro na exploragdo, que é significativamente superior entre os
agricultores familiares de Braga.

As praticas culturais relacionadas com a gestdo do solo incluem a realizagdo de rotagdes
culturais e pousio, utilizacdo de matéria organica (MO) de origem animal e adubacdo em verde,
cobertura do solo, compostagem e manutengio de infestantes (fig. 1b). A maior parte dos inquiridos
baseiam o seu plano de exploragdo na rotagdo de culturas (80%), mas apenas 30% referiram deixar as
terras em pousio durante algum periodo do ano cultural. Os inquiridos que nido adotam esta pratica,
referiram que ndo o fazem para nido reduzirem o retorno financeiro da terra a curto prazo. Entre as
trés regides, a pratica do pousio tende a ser mais frequente em Barcelos e menos em Braga.

A adicdo de matéria organica de origem animal e também de restos de plantas (adubagdo
verde) antes das plantacdes e sementeiras, de modo a fornecer ao solo os nutrientes necessarios para o
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desenvolvimento das culturas e a contribuir para a melhoria da sua estrutura é uma pratica adotada
pela totalidade dos agricultores.

Relativamente a utilizagdo de cobertura do solo para controlo de infestantes, pratica
fundamental em agricultura bioldgica, constata-se que apenas 14% dos agricultores familiares
inquiridos a utiliza. Quanto a técnica de compostagem, nenhum dos agricultores a realiza. Apenas 10%
dos agricultores tolera a presenca de infestantes na exploracao e, assim, beneficiam das vantagens da
presenca destas infraestruturas ecoldgicas (Boller et al., 2004; Nunes et al,, 2015).

As intervencdes em verde, técnicas culturais que promovem um acréscimo de qualidade da
producdo através da melhoria do ambiente ao nivel da candpia (remocdo de rebentos e folhas,
orientacdo da vegetacdo, entre outras) e contribuem para a redugdo de incidéncia de pragas e doengas,
sdo essenciais em agricultura bioldgica e em producdo integrada (Costa et al, 2016). Entre os
agricultores inquiridos, 82% utilizam diversos tipos de tutores nas suas culturas quando adequado,
mas menos de 15% realizam podas de rebentos, desfolhas ou mondas de frutos (fig. 1c). A pratica da
desfolha é significativamente superior entre os agricultores familiares de Viseu (70%). Nenhum dos
agricultores familiares inquiridos utiliza fitorreguladores para estimular o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

A protecdo das culturas desempenha um papel fundamental no itinerario técnico de qualquer
sistema de producio, seja pela dependéncia dos meios de luta quimica em sistemas de produgio
convencional e intensivo, seja em sistemas de producdo sustentaveis, como a agricultura biol6gica que
dependem preferencialmente da ado¢do de medidas de luta indiretas e do uso de meios de luta
alternativos a luta quimica (Amaro, 2003; Rickard, 2010).

Relativamente as técnicas adotadas na prote¢do das culturas pelos agricultores inquiridos,
verifica-se que nenhum utiliza a luta biolégica, mas quase todos recorrem ao uso de pesticidas - luta
quimica (91%) - e a escolha de espécies e variedades/cultivares resistentes - luta genética (100%)
(fig. 1d). Os meios de luta cultural e fisica sdo adotados em mais de 60% dos casos, com maior
expressao na regido de Barcelos, e a luta biotécnica em cerca de 50%. Cerca de metade dos agricultores
familiares adota meios de luta preventivos regularmente e estdo conscientes dos seus beneficios.

Com base nos resultados da andlise de componentes principais, efetuada para analisar as
relacdes entre as praticas adotadas e a caracteristicas sociodemograficas dos agricultores familiares
inquiridos, verifica-se que 20,3% da variancia observada esta associada ao seu perfil sociodemografico
(fig. 2).

Verifica-se que as praticas “Diversidade de variedades” (p=0,002), “Presenca de viveiro na
exploracdo” (p=0,01), “Desfolha” (p=0,014) e “Luta quimica” (p=0,02) sdo significativas e explicam,
respetivamente, 7,1%, 4,2%, 3,6% e 2,7% da variabilidade encontrada. As praticas “Diversidade de
variedades” e “Presenca de viveiro na exploragdo” estdo positivamente associadas com a regido
(concelho), como foi anteriormente referido. A “Desfolha”, “Luta cultural” e “Rotagdo de culturas” estao
positivamente associadas a escolaridade do agricultor, ainda que ndo de forma significativa,
evidenciando que maior escolaridade constitui um fator facilitadores da adog¢do de praticas
sustentaveis. De modo oposto, a idade dos agricultores estd negativamente relacionada com a
generalidade destas praticas, podendo afirmar-se que a idade podera constituir um constrangimento a
conversdo para a agricultura biolégica.

Conclusoes

A identificacdo dos procedimentos técnicos e tecnolégicos, adotados nas exploracdes
familiares, permite avaliar as semelhancas (proximidade) com o modelo de itinerario técnico tedrico
adotado em agricultura bioldgica e permitira identificar as necessidades de formagao essenciais, para
apoiar a adogdo deste modo de producdo por agricultores familiares e por novos agricultores que
queiram iniciar (ou converter) uma exploragdo em agricultura bioldgica.

Com base nos resultados obtidos é possivel constatar que uma parte das técnicas e tecnologias
adotadas nas explorac¢des de agricultura familiar, nos concelhos de Viseu, Barcelos e Braga, coincidem
com praticas fundamentais em agricultura biolégica: diversidade cultural com preferéncia por
variedades regionais, consociagdes culturais, rotagdo de culturas, adi¢do de matéria organica de origem
animal e também restos de plantas (adubacgdo verde) antes das plantagdes e sementeiras, tutoragem
ou a utilizacdo de luta genética para o combate a pragas e doengas.

Algumas praticas, como o pousio, utilizacdo de intervenc¢des em verde, producdo de plantas em
viveiros préprios ou de sementes, ou a adocdo da luta biotécnica, sdo utilizadas por alguns agricultores
familiares, mas a sua adogdo nao esta ainda generalizada. Por outro lado, h4 ainda muitos processos e
técnicas essenciais para o sucesso das exploragdes de agricultura biolégica que nao sao utilizadas pelos
agricultores familiares, nomeadamente, inoculacdo de sementes/plantas com micorrizas, a
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compostagem, tolerdncia de revestimento do solo composto por infestantes, ou a utilizacdo de luta
biolégica.

E neste ambito que a disponibilizacdo de ferramentas de aprendizagem relacionadas com
estas tematicas, e preferencialmente adequadas para serem utilizadas em contexto de trabalho (e-
learning ou m-learning), pode surgir como uma ponte entre a agricultura familiar e agricultura
biolégica, ao contribuir para o aumento de conhecimento em agricultura bioldgica, que constituira
certamente um fator de vantagem e sucesso para estas exploracdes. Através da adogdo da agricultura
biolégica, estes agricultores (agricultores familiares ou novos agricultores) poderdo incorporar uma
tecnologia inovadora que visa a produg¢do de alimentos nutritivos e de alta qualidade, sem recurso a
produtos quimicos de sintese nem organismos geneticamente modificados, em simultineo com a
reducao de impactos ambientais negativos.
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Quadro 1 — Caracteristicas sociodemograficas da amostra (30 inquiridos).

Carateristica + desl\\:[iec:)d; dréio) Percentagem

Idade média 57,4+11,23

Sexo Feminino 66
Masculino 34
Sem formacgdo 22
4.2 Ano 71

Escolaridade 6.2 Ano 2
9.2 Ano 4
12.2 Ano 1

Area média da exploracio (ha) 1,5+0,53

N.2 de trabalhadores permanentes 2,1+0,73
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Figura 1 — Identificacdo das praticas culturais adotadas por agricultores familiares nos concelhos de
Viseu, Barcelos e Braga (%): (a) escolha de culturas, espécies e escolha de material de sementeira e
plantacdo; (b) gestdo e preparacdo do solo, (c) técnicas de intervencdo em verde e (d) opgdes de
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Figura 2 — Andlise dos componentes principais (biplot) entre as praticas adotadas e a caracteristicas
sociodemograficas dos agricultores familiares dos concelhos de Viseu, Barcelos e Braga.

Actas Portuguesas de Horticultura, n.2 25 (2016) 170



Cartografia de Areas Agricolas de Elevado Valor Natural - Propostas e
processos de integracao da agricultura biologica

Tiago Sousa Barbosal, Joaquim Mamede Alonso'?, Isabel Mourdo?!3

1 Escola Superior Agraria - Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Reféios, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal,
tiagobarbosa@ipvc.pt

2 CIBIO-InBIO. Centro de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos, Escola Superior Agraria, Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, Ref6ios, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal, malonso@esa.ipvc.pt

3 Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Viana do Castelo,
Refbios, 4990-706 Ponte de Lima, Portugal, isabelmourao@esa.ipvc.pt

Resumo

As Areas Agricolas de Elevado Valor Natural ou High Nature Value farmland (HNVf)
compreendem as areas da Europa onde o uso dominante da terra é a agricultura que sustenta ou se
associa a uma elevada diversidade de espécies e habitat bem como, a presenga de espécies de interesse
de conservacdo. Este estudo apresenta como unidade de andlise o Alto Minho (Portugal) e visou aplicar
uma metodologia de cartografia de paisagens agricolas de elevado valor natural e ainda avaliar as
potencialidades da integragio e valorizagido de empresas de Agricultura Bioldgica nestas areas.

Na definicdo das areas HNVf utilizou-se a metodologia proposta por Andersen et al. (2003) e
(Ribeiro, 2014), adaptada a uma escala regional e local e que pressupde a utilizacao de bases de dados
espaciais das condi¢des naturais, ocupacio e uso do solo e praticas de gestdo das exploracdes agricolas.
Em simultaneo, realizaram-se inquéritos a seis dos 25 produtores em modo de produgio bioldgico
(MPB) do Alto Minho, para avaliar a integracdo das suas atividades nas dreas HNVTf.

As areas HNVf localizam-se, na sua maioria, nas zonas interiores de maior altitude,
nomeadamente em areas de vegetacdo esparsa ou de vegetacdo herbacea natural, inseridas no Parque
Nacional da Peneda-Gerés ou em vales de aluvido e de altitude. Em simultianeo, verificou-se que
embora as empresas agricolas em MPB, estejam espacialmente dispersas por toda a unidade de
analise, a maioria delas localizam-se em areas HNVf ou nas suas imedia¢des. Muitas destas empresas
privilegiam a utilizacdo de recursos bioldgicos autdctones (racas e variedades) e exploram o
patriménio natural local em atividades de turismo rural e outras atividades complementares. A
agricultura bioldgica associa-se a multifuncionalidade das empresas, a identidade e valorizacdo da
paisagem, a promocao e conservacdo da biodiversidade e do patriménio edificado, contribuindo para a
sustentabilidade das areas HN V.

Palavras-chave: paisagem, servicos de ecossistema, agroecossistema, agricultura biologica

Abstract

High Nature Value Farmland (HNVf) Mapping - Proposals and integration processes of
organic production

The High Nature Value farmland (HNVf) comprises those areas in Europe where agriculture is
a major (usually the dominant) land use and where that agriculture supports or is associated with
either a high species and habitat diversity or the presence of species of European conservation concern
or both. This work, with the unit of analysis in the Alto Minho (Portugal), has developed and applied a
methodology for the identification of agricultural landscapes HNVf and assessed the potential and
limitations of integration and valuation of farms in Organic Agriculture in these areas.

In defining HNVf areas we used the methodology proposed by Andersen et al. (2003), adapted
to regional and local level and that requires the use of spatial databases in particular natural
conditions, occupation and land use and data of farm management practices. It was also carried out
surveys to six of the 25 organic farms in the Alto Minho region, to evaluate their integration in the
HNVT.

The areas defined as HNVf were distributed mostly in the more inland areas and higher
elevations, particularly in areas of sparse or herbaceous natural vegetation, inserted in the Peneda-
Gerés National Park and high altitude valleys. Simultaneously, it was found that the organic farms,
although spatially dispersed throughout the unit of analysis, 52% were located in HNVf areas or in
their vicinity. Many of these farms support the use of indigenous biological resources (breeds and
varieties) and explore the heritage site in rural tourism activities. Thus, organic farming is associated
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with the farm multifunctionality, enhancement of the landscape, promotion and conservation of
biodiversity and built heritage and maintenance of local identity.

Keywords: landscape, ecosystem services, agro-ecosystem, organic farming

Introducio

A agricultura fornece produtos (alimentos e fibras) e, em simultdneo, em paisagens rurais, a
agricultura apresenta relevancia na regulagio dos ciclos de nutrientes e da agua e na conservacdo do
solo e da biodiversidade (AEA, 2015), condi¢cdes associadas ao seu contributo para os servicos de
ecossistema de producdo, suporte, regulacio e culturais. As alteracdes tecnoldgicas e dos mercados
desde a década de 50 do século XX traduziram-se num sistema de produc¢io baseado em extensas areas
de monocultura e intensificacio com o uso crescente de fatores de produc¢do, em particular,
fitofarmacos e adubos quimicos de sintese, de mecanizacdo das operagdes culturais e do uso de racgas
animais e cultivares vegetais melhoradas, em detrimento das cultivares locais e autdctones (EEA,
2010b). O reconhecimento da pressdo e impactes da intensificagdo, concentracido e especializacdo das
atividades agropecuarias em oposic¢do a influéncia positiva da agricultura na construcdo das paisagens
com qualidade ambiental e de vida contribuiram para o desenvolvimento do conceito e modelos de
identificacdo de paisagens Agricolas de Elevado Valor Natural ou High Nature Value farmland (HNVf)
(Ribeiro, 2014).

As areas HNVf estdo associadas a trés fatores e condi¢des principais: (1) baixa intensidade das
praticas agricolas; (2) presenca de vegetacdo seminatural e (3) diversidade da ocupacio do solo. Estes
trés elementos apresentam em comum o facto de constituirem um suporte fundamental de muitas
espécies animais e vegetais, contribuindo para uma relevante biodiversidade nesses territérios (IEEP,
2007). Estas caracteristicas suportaram a defini¢do de diferentes tipos de areas HNVf:

Tipo 1: &reas agricolas sob praticas extensivas caracterizadas por terrenos agricolas onde a

presenca de vegetacdo natural e seminatural é elevada;

Tipo 2: areas dominadas por uma gestio de baixa intensidade, mosaico de zonas com

caracteristicas seminaturais e terras cultivadas de pequena dimensio a escala da paisagem;

Tipo 3: terrenos agricolas (incluindo terras araveis e pastagens cultivadas de forma intensiva),

contendo populacbes de animais ou aves raras, de espécies de importincia europeia
(Andersen et al., 2003; Beaufoy, 2008).

Estes trés tipos de areas HNVf expressam as relagdes entre os sistemas de cultura e as praticas,
bem como os habitats e as espécies consideradas de elevado valor de conservagido (Paracchini et al.,
2008). As areas HNVf sdo consideradas relevantes na geracdo de servigos de ecossistemas, em
particular em servigcos de producdo de alimento, polinizacgdo, purificacdo de agua, provisdo de habitat,
lazer e ecoturismo (EEA, 2010a) enquanto espagos indutores de qualidade, de dindmicas e iniciatica
econdémica.

A agricultura biolégica é um sistema global de gestio das explorag¢des agricolas que combina
as melhores praticas ambientais, um elevado nivel de biodiversidade, a preservacdo dos recursos
naturais, a aplicagdo de normas exigentes em matéria de bem-estar animal e método de producdo (CE,
2007), tornando-se possivel estabelecer um conjunto de varidveis fortemente relacionadas em termos
espaciais e funcionais com as areas HNVH.

Este trabalho visou aplicar uma metodologia para a identificacdo e cartografia das areas
agricolas de Elevado Valor Natural e ainda avaliar as potencialidades e desafios da integracio e
valorizacdo de empresas de Agricultura Biol6gica (AB) nestas areas para o Alto Minho (Portugal).

Material e métodos

A identificacdo e cartografia das areas HNVf exige o uso de diferentes bases de dados
espacialmente explicitas associados a dois grupos de indicadores: (i) ocupagdo e uso do solo e (ii)
intensificacdo das praticas agricolas (quadro 1 e quadro 2). Apesar do ambito regional do estudo, os
dados foram analisados ao nivel local (freguesia) tendo como ano de referéncia 2009 (Dados
disponiveis dos Censos da Populag¢io). No estudo identificam-se as areas HNVf de tipo 1 e 2, por serem
as tipologias de maior relevancia nas caracteristicas da unidade de andlise e pela insuficiéncia e
dificuldade de acesso a dados espaciais de distribuicdo de espécies raras com importancia europeia.

No indicador de ocupacdo e uso do solo, foram definidas quais as classes da Carta de Corine
Land Cover 2006 que estdo associadas a Superficie Agricola Utilizavel (SAU). Neste grupo incluiram-se
todas as classes agricolas e agroflorestais (c6digo 2 do CLC) e acrescentaram-se as areas de vegetacido
herbécea natural (cédigo 3.2.1) e vegetacdo esparsa (cédigo 3.3.3) acima dos 700 m de altitude que
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correspondem a pastagens naturais pobres. De seguida, dentro das classes de SAU foram selecionadas
as classes de uso e ocupacdo do solo referentes a &reas HNVf minimas e maximas.

As areas HNVf minimas foram delimitadas seguindo uma abordagem restritiva, pela qual s6
foram incluidas nesta categoria as areas com uma elevada probabilidade de apresentarem Elevado
Valor Natural. Neste trabalho as classes de uso do solo consideradas para delimitacdo das areas HNVf
minimas foram: pastagens permanentes; agricultura com espagos naturais e seminaturais; vegetagio
herbacea natural 2700 metros de altitude; vegetacido esparsa =700 metros de altitude. Por sua vez as
areas HNVf maximas foram delimitadas seguindo uma abordagem mais abrangente e correspondem a
areas em que o Elevado Valor Natural esta condicionado pelas praticas agricolas. Ou seja, sdo areas
onde as praticas agricolas de cada area definem o seu enquadramento (ou ndo) em areas HNVf. As
areas HNVf maximas incluem as areas HNVf minimas as quais se acrescentaram as seguintes classes de
uso do solo: culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes; sistemas
culturais e parcelares complexos. A distincdo entre dreas HNVf minimas e maximas é pertinente ao
permitir definir um gradiente de valor natural, em vez de definir limites rigidos. Por dltimo definiram-
se as paisagens dominadas pela agricultura, através do calculo da relacdo entre a area agricola e area
florestal. As freguesias que apresentam uma relagdo menor que 0,7 foram excluidas do estudo.

Relativamente ao indicador de intensificacdo, este subdivide-se em dois subindicadores:
encabecamento pecudrio e superficie irrigada. Assim, para cada freguesia da unidade de analise, foi
dividido o niimero do efetivo animal (bovinos, equideos, caprinos e ovinos, em que cada classe animal
tem o respetivo coeficiente de encabecamento), pela respetiva SAU. As freguesias que apresentaram
um valor superior a 0,6 foram excluidas do estudo. Quanto a superficie irrigada foi calculada para cada
freguesia a relacdo entre a area irrigada e a SAU. As freguesias que apresentaram um valor superior a
75% foram excluidas. Cada indicador deu origem a uma base de dados geografica (shapefile). A
implementacio de um modelo de analise espacial onde se cruzaram as operac¢ées de reclassificagio,
resultaram nas areas HNVf da unidade de analise (quadro 2).

Posteriormente efetuou-se um levantamento exaustivo das empresas que se encontravam a
operar no MPB no distrito de Viana do Castelo, em Setembro de 2015, tendo sido possivel espacializar
25 empresas, que foram agrupadas de acordo com a principal produg¢io. Deste modo, foi possivel o
cruzamento espacial (de inclusdo e proximidade) dos dados destas empresas com as areas HNVf
identificadas no estudo. Para finalizar, procedeu-se a realizacdo de um inquérito a seis produtores, de
modo a perceber qual o seu enquadramento real junto da populacdo e da paisagem, e quais as suas
vantagens, oportunidades, ameacas e dificuldades resultantes de serem produtores em MPB, em
particular em areas HNVf.

Resultados e discussao

As areas HNVf encontradas dividiram-se em dois grupos predominantes, um nas zonas altas
do Parque Natural Peneda-Gerés e o outro nas zonas préximas das linhas de 4gua nomeadamente do
rio Lima, nos concelhos de Ponte de Lima, Ponte da Barca e Arcos de Valdevez. As areas HNVf minimas
distribuiram-se preferencialmente no interior, enquanto as maximas se distribuiram junto as linhas de
4gua como o rio Lima e rio Minho (fig. 1). A area total das areas HNVf minimas na unidade de andlise é
de 22 186,47 ha e das areas HNVf maximas e de 34 216,10 ha, correspondentes a 15% da unidade de
analise.

A principal classe de ocupacado e uso do solo sdo as areas de vegetacdo esparsa, principalmente
nas zonas mais interiores e em zonas de maior altitude. A grande maioria das areas HNVf definidas
apresentam um declive bastante elevado, principalmente nas zonas mais interiores da unidade de
analise ou encontrava-se associada a Antrossolos (socalcos e outras formas de terraceamento). Nestas
zonas o terreno apresenta um declive superior a 20% implicando a mobilidade, a mecanizacao, a
produtividade do trabalho e a rentabilidade das atividades.

Por definicdo as areas HNVf sdo areas de agricultura extensiva com caracteristicas tradicionais
e muitas vezes podem ter uma importancia acrescida para espécies protegidas. Neste sentido quase
55% das areas HNVf definidas neste trabalho estavam inseridas em areas protegidas, numa extensao
de 19 017,23 ha, sendo a maioria no Parque Nacional da Peneda-Gerés.

A andlise da integra¢do das empresas em modo de produgdo biolégico nas areas HNVf do Alto
Minho permitiu concluir que cerca de 52% (13 empresas) se encontram situadas nestas areas ou nas
suas imediagdes (raio de 1km). Destas 13 empresas, cinco tinham como principal atividade a
horticultura/olericultura, quatro dedicavam-se a vinha, trés a fruticultura e uma ao olival.

Os produtores inquiridos consideraram que a principal vantagem da producdo biolégica é a
maior diferenciacdo e valorizacdo dos seus produtos, uma vez que a sua qualidade é superior,
principalmente por nio conterem residuos de pesticidas quimicos de sintese, garantindo maior
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seguranca alimentar. Por outro lado, os agricultores entendem que a produg¢do bioldgica é
ambientalmente mais responsavel. No entanto, consideraram que os processos burocraticos sio
bastante demorados e cansativos, o que constitui uma dificuldade. Ser produtor em MPB, na sua
esséncia, foi considerado um desafio, sendo necessario estar sempre muito atento aos indicadores da
exploracdo, no sentido de prevenir possiveis doencas e pragas, uma vez que os tratamentos sdo
limitados, dispendiosos e podem levar a importantes quebras de produgao.

Na agricultura biolégica os mercados de escoamento dos produtos é um vetor fundamental e
estruturante. Nesse sentido, as empresas desenvolveram a sua carteira de clientes, através de lojas
especializadas, cadeias de hotéis e restauracdo, exportacdo e venda direta. Assim, ndo se pode
generalizar um tipo de mercado similar a todas as exploragdes, pois cada produto tem as suas
especificidades e mercado preferencial. Deste modo, as exigéncias do mercado podem significar uma
ameaca para as empresas.

Todos os produtores visitados encontram no turismo rural uma excelente oportunidade e
complemento a sua explorac¢do. As exploracdes que tém turismo de habitagcdo em espago rural, sentem
que os seus clientes valorizam esse espago e que dessa maneira valorizam ainda mais os produtos
produzidos na exploracdo. Se o cliente gosta do espago que visitou podera, mais facilmente, valorizar
as dinamicas locais e os produtos produzidos. Mais do que uma fonte de receita direta, o turismo rural
pode ser claramente uma estratégia de marketing e de diferenciagido dos produtos bioldgicos.

A integracdo da agricultura biolégica nestas areas de elevado interesse natural e paisagistico
pode ser um elemento diferenciador da unidade de andlise. Por exemplo, para agricultores que
queiram investir em agricultura biolégica e que procurem o melhor local para implantar a sua
exploracdo, podem usufruir de vantagens nas areas HNVf. Estas areas apresentam, por norma, uma
forte desvitalizacdo social, insuficiéncia de iniciativa e de uso destes espagos de baixa densidade
demografica. Nestes locais encontra-se muitas areas e parcelas abandonadas e disponiveis para
iniciativa e empreendedorismo em Agricultura Bioldgica. A qualidade ambiental implicita a paisagem
nomeadamente aos solos, 4gua e os niveis de biodiversidade favorecem e agilizam os processos de
certificacdo das areas e processos implicitos e obrigatérios a AB. A area disponivel e o estado
ambiental facilitam a instalacdo e um uso adequado de espagos em processo intenso de abandono e
renaturalizagdo.

A unidade de analise também é conhecida pela sua identidade cultural, muito em particular
pelos seus produtos locais e pratos tipicos. Sdo conhecidos inimeros pratos tipicos, que valorizam as
racas e variedades vegetais autOctones, integrando-se a agricultura bioldgica facilmente nesse
contexto. Desta forma, os produtos produzidos em agricultura biolégica ganham ainda mais
importancia, sendo produzidos na regido, e porque apresentarem caracteristicas organoléticas
diferenciadoras. A valorizacdo do patrimdnio cultural da regido, do qual fazem parte as tradicionais
desfolhadas, vindimas e apanhas de frutos, entre outras iniciativas, também pode ser conseguido
através da dinamizagao dessas atividades pelos produtores em MPB. Os clientes de produtos de MPB
valorizam a origem dos produtos e quais os processos que levam o produto até ao consumidor final. A
relacdo com as HNVf serd seguramente um fator diferenciador na qualidade e comunicacdo dos
mesmos.

Os processos de mudanca da ocupagio e uso do solo (abandono ou mesmo reconversao para
MPB) apresentam riscos e desafios ambientais sociais e ambientais. Numa primeira instdncia
destacamos a rigidez das formas de propriedade e mobilidade da terra entre os proprietarios e os
potenciais interessadas na instalagdo. A relativa novidade dos processos de producao e certificagdo de
AB implicam um forte investimento na capacitagdo dos agentes. Em simultdneo exige-se uma forte
complementaridade local entre os atuais e os potenciais produtores com os locais de consumo
(hotelaria, restauragdo e unidades de turismo de habita¢io e natureza).

Considerando a aptidio e o esfor¢o minimo de certificacdo de processos e unidades de AB em
HNVf, a administracdo nacional e europeia deve prever mecanismos de politica agricola que
incentivem a instalacao de exploracdes de AB em areas HNVf como estratégia que suporta a gestao e
favorece a sustentabilidade destas areas criticas para a qualidade territorial. Em sintese, considera-se
que as HNVf apresentam condi¢cdes que a agricultura em MPB valoriza e privilegia no quadro da
promocio de desenvolvimento local e rural.

Conclusoes

Este estudo considera a importancia das areas HNVf e explicita a complexidade da sua
espacializacdo (ou cartografia) bem como, analisa a necessidade e a dificuldade de estabelecer usos
que garantam a permanéncia temporal das caracteristicas implicitas a continuidade da sua
classificacdo.
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A identificacdo e cartografia das HNVf revelou-se complexa tendo em conta a qualidade, a
disponibilidade e a usabilidade das bases de dados para as escalas de trabalho local. A legislacdo e a
documentacdo técnico-cientifica existente referente a mapeamento de areas HNVf em Portugal é ainda
insuficiente e pouco clara. Contudo, o presente trabalho podera contribuir para uma melhoria da
defini¢cdo dos conceitos e para o desenvolvimento dos métodos de cartografia de areas HNVf a escala local.

Este trabalho indica que se podem valorizar as paisagens/areas HNVf através da agricultura
biolégica. A integracdo e incentivo da producdo biolégica nestas areas de elevado interesse natural e
paisagistico pode contribuir para a viabilizacio de atividades econdémicas coerentes com estes
estatutos (HNVf) e certificagdo (MPB). Por exemplo, destaca-se a coeréncia entre o estado e os valores
ambientais das areas HNVf com os MPB e a possibilidade de serem viabilizados com as atuais
tendéncias e atividades complementares implicitas ao turismo rural e da natureza. Atualmente existem
exploragdes em MPB que aproveitam o turismo rural, com visitas a exploragio, percursos pedestres e
experiéncias gastronémicas suportadas em pratos e variedades regionais. As condi¢des de elevada
qualidade ambiental de partida das HNVf podem ajudar e devem incentivar a iniciativa econémica
nestas areas, no sentido da producdo primaria, producdo animal, transformacdo e comercializagio de
produtos locais tipicos, associada a exploracdo do patrimoénio (i) material e recursos naturais locais.

Estas primeiras aproximac¢des de relacdo entre areas HNVf e a agricultura bioldgica sdo
importante para em fases seguintes suportar as politicas e as decisdes-acGes de planeamento, gestdo,
conservacido e monitorizacdo destas dreas no quadro da governanga e gestdo territorial. No futuro,
além das expectaveis melhorias na cartografia de areas HNVf, que se relacionam com mais e melhores
dados (ex.: cartas de uso mais detalhadas e maiores séries temporais) disponiveis a esta escala,
importa detalhar quais as relacées funcionais e simbidticas que existem ou possam vir a ser
estabelecidas entre a conservacdo de areas HNVf e a promocio e a valorizacdo da agricultura biolégica.
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Quadro 1 — Bases de dados utilizados na cartografia de Areas Agricolas de Elevado Valor Natural.

Tipo de

o Indicador Unidades Fonte
indicador
Ocupacio e uso Area agricola por freguesia %
do solo Area florestal por freguesia % CLC (2006)
(paisagem) Superficie agricola utilizada por freguesia ha

- Cabiegas Normais (CN) (.ie animais (,bovinos, Eriei;[rl:;cl)/ RGA (2009)
Inten§1flcaqao equideos, ovinos e caprinos) por ha freguesia
de l?ratlcas Coeficiente de encabecamento (Livestock Unit EUROSTAT
agricolas Coefficient - LSU) ] (2014)

Superficie irrigada por freguesia % RGA (2009)
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Fonte de Dados

Operacio de
dados

Dades de Uso Selegdo de classes
do Solo Corine uso e ocupagio do
Lande Cover solo HNVE
2006 (CLC) minimo
Dados de Uso Selecdo de classes
do Solo Corine uso e ocupagio do
Lande Cover solo HNVE
2006 (CLC) maxima
Selecdo de classes
florestais (por
Dados de Uso freguesia)
do Solo Corine
Lande Cover H
2006 (CLC) Selecdo de classes
agricolas (SAL)
(por freguesia)
DadosRGA Seleciio de n® de
2009 (Indice de bovinoes,
Encabegam ento) equideos, caprinos
h ovinos /
DadosRGA Seleglo de
2009 (Area da Superficie
SAU Irrigada) Tmigavel por

frezuesia

Operacdo
SIG

Operagio Matematica

{2.3 .1 Pagtagens permanentes )
243 Agricultura com espagos naturais

e seminanirais

3.2.1 Vegetagio herbacea natural =700

m
333 Vezetacio esparsa =700 m Y,

ﬁll Pastagens permanentes \
241 Cufuras temporarias e'ou
pastagens assocadas a  culturas
permanentes
242 Sistemas culturaiz e parcelares
complexos

243 Agricultura com espagos naturais
e seminaturais
3.2.1 Vegetagdo herbacea natural =700

Quadro 2 — Esquema da metodologia de cartografia de Areas Agricolas de Elevado Valor Natural

Resultado

Classes de uso e
ocupagdo do solo
HNV famland
minimas

m
QS 3 Vegetacio esparsa =700 m //

Area Agricola -
Area Florestal —

Classesdeuso e
ocupacio do solo
HNV famland
maximas

A

Freguesias com
domindnecia Agricela
(Shavefile + tabela)

Y{Efetivo Animal x CE) ~

Freguesias com indice

SAU

0,6 de encabecamernto
SAU J menar que 0.6
Superficie Irrigada Freguesias com
=75% superficie irrigavel a

75% da respetiva

AREAS HNV
FARMLAND
MINIMAS e
MAXIMAS
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Figura 1 — Areas de Elevado Valor Natural ou High Nature Value farmland criadas na unidade de
analise Alto Minho (Portugal) e localizacdo das empresas em modo de producio biolégico, por tipo de
producio.
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