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Resumo

A producdo de Mirtilo tem acompanhado o aumento de consumo destes
frutos, por parte dos consumidores cada vez mais conscientes, na busca de
alimentos com antioxidantes.

Os produtores portugueses tém necessidade de conhecer a adaptabilidade
deste fruto as suas condi¢cdes edafo-climaticas e de comparar diferentes regides
para melhor projetar o percurso a seguir.

Utilizando a cultivar Duke como modelo, foi efetuado o acompanhamento do
seu ciclo biolégico, em 2014 e 2015, em cinco regides de Portugal Continental: Vila
Verde, Amarante, Sever do Vouga, Viseu e Odemira.

Neste contexto, desenvolveu-se uma escala para observacdo fenoldgica no
campo obtida através da juncdo da escala de classificacdo dos estados fenolégicos
do mirtlo da Universidade de Michigan (USA) e da escala BBCH. Foram
determinados 0s requisitos térmicos (unidades de frio e unidades de calor)
necessarios para que as diferentes fenofases se completem, testando varios
modelos de calculo.

Foi possivel verificar que a data de abrolhamento foi bastante variavel nos
diferentes locais de estudo, ocorrendo entre marco e inicio de abril. A data de
floracdo variou entre o inicio e fim de abril e 0 crescimento do fruto desenrolou-se
pelos meses subsequentes culminando com a sua maturacdo a partir da primeira
quinzena de junho e estendendo-se até meados de julho. Vila Verde e Amarante
foram os locais com fenologia mais adiantada contrariamente a Sever do Vouga e
Odemira onde se verificou o desenvolvimento mais atrasado.

Relativamente as necessidades de frio pode-se verificar que, para Portugal
Continental, a referéncia das 600 horas para a cultivar Duke €& um valor
conservativo. Considerando o efeito da temperatura no desenvolvimento vegetativo
anual obtivemos valores muito proximos de unidades de calor necessarias para
ocorrer a floragdo. No entanto, no caso do vingamento do fruto e coloragédo a

amplitude foi grande.



Este estudo permitiu conhecer um pouco mais sobre a adaptabilidade
fenologica da cultivar Duke em diferentes regibes de Portugal continental, dada a

reconhecida importancia de efetuar o acompanhamento fenoldgico do pomar.

Abstract

Blueberry production has followed the increase in the consumption of these
fruits by the consumers due to increasingly aware, in search of food with anti-
oxidants.

Portuguese producers need to know the adaptability of this fruit to their soil
and climate conditions and to compare different regions to better project the future
actions.

Using the cultivar Duke as a model, its phenology was monitored in 2014 and
2015 in five regions of Portugal: Vila Verde, Amarante, Sever do Vouga, Viseu and
Odemira.

In this context, it was developed a scale for phenological observations in the
field integrating the phenological scale for Blueberry from the University of Michigan
(USA) and BBCH. It was determined the thermal requirements (chilling units and heat
units) necessary for the different phenological phases to be completed, testing
various models of calculation.

It was observed that the date of bud burst was highly variable in the different
study sites, occurring between March and early April. The flowering date was
between the beginning and end of April and the fruit of growth unfolded by the
subsequent months culminating in its maturity from the first half of June and lasting
until mid-July. Vila Verde and Amarante were the sites with earlier phenology
contrary to Sever do Vouga and Odemira where there was the latest development.

With regard to chilling units needs it can be seen that, for mainland Portugal,
reference to 600 chilling hours for the cultivate Duke is a conservative value.
Considering the effect of temperature on the annual plant development it was
obtained heat units required for flowering to occur very similar in all the studied

regions. However, in the case of fruit set and coloring, the amplitude was large.



This study allowed us to know a little more about the phenological adaptability
of the cultivar Duke in different regions of mainland Portugal, given the recognized

importance of making the phenological monitoring of the orchard.
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Capitulo I - Introducao

A exploracdo do mirtilo apesar de ser uma atividade relativamente recente em
Portugal esta a tornar-se numa cultura com consideravel importancia econémica a
nivel regional e nacional ndo s6 em termos de area mas também em numero de
produtores.

O mirtilo apresenta alta importancia econdmica, especialmente nos Estados
Unidos e Europa, centros de origem das espécies deste género. O interesse por
esta cultura em outras regides tem sido crescente (Santos et al. 2014).

Um dos aspetos primordiais para o sucesso na producdo de mirtilos é o
conhecimento da biologia da planta, nomeadamente o seu ciclo de desenvolvimento
e adaptabilidade aos condicionantes ambientais do local de exploracdo, que
fortemente influenciam o rendimento global.

H4 muitas espécies de mirtilo, sendo que as principais espécies com
expressao comercial podem ser divididas em trés grupos, de acordo com o gendétipo,
habito de crescimento, tipo de fruto produzido e outras caracteristicas: northern
highbush, que tem a melhor classificagdo em tamanho e sabor dos frutos, rabbiteye
produz frutos de menor tamanho e de menor qualidade apresenta maior producao
por planta e melhor conservabilidade pds-colheita e por fim, southern highbush que
produz frutos com poucas exigéncias de frio e por reduzidos periodos de maturagéo
e colheita (Eck et al. 1990).

A rentabilidade e longevidade de uma plantacdo de mirtilos estao
dependentes de varios fatores, como por exemplo: a escolha da cultivar adequada
as condicbes edafo-climaticas da exploracdo, a qualidade do fruto, as preferéncias
do mercado, a vida do fruto pos colheita, etc. Neste contexto, 0 acompanhamento e
previsdo da sua fenologia sdo importantes para o entendimento da cultura e suas
particularidades. ApOs alguns anos de observagdo das diferentes fenofases, i.e.
datas de abrolhamento, floracio e maturacdo do fruto, etc., sera possivel
desenvolver calculadores online da fenologia e necessidades térmicas que permitam
prever com varios dias de antecedéncia, a semelhanca das previsbes do tempo,

quando um determinado estado fenoldgico sera atingido.
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Assim, antes da plantagdo o conhecimento da fenologia e consequentes
exigéncias térmicas das cultivares a plantar, permitirdo a escolha mais assertiva das
cultivares mais adaptadas as caracteristicas edafo climaticas de uma determinada
regiao.

A maior parte das cultivares de mirtilo € parcialmente autoestéril, de modo
que € muito importante que exista mais de uma cultivar na mesma plantacdo e com
floracdo em simultdneo para que a producado atinja 0 maximo potencial, caso assim
nao seja € ineficiente a presenca de mais de uma cultivar, pelo que se sobrepde
esta como a mais importante razdo para o bom conhecimento fenolégico de cada
cultivar em cada local.

Além disso, sera possivel:

- Melhor aproveitamento de janelas de oportunidade de mercado face a
pratica de precos mais elevados. Para isso, as necessidades de frio para cada
cultivar condicionardo a época de colheita numa regido ou localidade especifica e
esta adaptabilidade é possivel determinar através do registo das datas de entrada
em dorméncia da planta e abrolhamento dos gomos florais;

- Otimizacdo dos fatores de producdo, por exemplo, a combinacdo de
diferentes cultivares que possibilitem um escalonamento nas datas de colheita do
fruto ou retirar vantagens da polinizagcdo cruzada e com isso poder potenciar ao
maximo a época de floracdo com a disponibilidade de pdélen durante mais tempo
para fecundacédo das flores e contornar problemas de incompatibilidade polinica que
pode ocorrer em alguns cultivares.

Quando a cultura ja esta estabelecida, a monitorizacéo e previsdo do estado
de evolucgéo fenoldégica do mirtilo é, também, um importante instrumento de apoio a
tomada de deciséo na calendarizagdo das operacgfes culturais. O produtor ao ter
acesso a informacéo, que o ajudem a prever a distancia temporal para a ocorréncia
de uma determinada fenofase, terd a possibilidade de uma atuacdo antecipada
como por exemplo:

a) Aquisicdo dos agentes polinizadores (colonias de Bombus terrestres) na
altura da florac&o pois a polinizacéo influencia de forma determinante o vingamento
e produtividade do pomar. O uso de polinizadores é aconselhado quando cerca de

20% do pomar esta em floracao;
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b) Ajustar as necessidades de fertilizagdo e rega. As exigéncias nutricionais e
hidricas das plantas de mirtilo variam de acordo com 0s seus estados fenoldgicos,
sendo particularmente exigentes durante a maturacéo dos frutos;

c) Aplicar de forma preventiva e/ou aconselhada produtos fitossanitarios para
o controlo de pragas e doengas. Por exemplo na fenofase de 10% de frutos maduros
(pré colheita) por vezes é usado fungicida para combater o apodrecimento do fruto.

d) Prever a data de inicio da colheita permitird planear a fase mais importante
de logistica para escoamento do fruto em fresco ou conservado em frio.

Assim 0 nosso estudo teve como objetivo abordar questdes relacionadas com
a adaptabilidade fenoldgica das plantas do mirtilo em diferentes regiées de Portugal
continental, dada a reconhecida importancia de efetuar o acompanhamento
fenolégico do pomar. Para isso, procedeu-se ao acompanhamento do seu
desenvolvimento ao longo do ano através da observacéo das diferentes fenofases e
comparacao com os valores da temperatura registados em 5 regides: Vila Verde,
Amarante, Sever do Vouga, Viseu e Odemira.

Neste contexto, desenvolveu-se uma escala para observacdo fenoldgica no
campo obtida através da juncdo da escala de classificacdo dos estados fenolégicos
do mirtilo da Universidade de Michigan (USA) que esta disponivel na internet:
(Referéncia Web 3) e a escala BBCH (Referéncia Web 4), que é uma escala
desenvolvida para codificar de forma numérica e uniforme os estados fenolégicos
das plantas mono e dicotiledoneas.

Baseado nestes pressupostos, este trabalho teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento dos estados fenoldgicos da planta do Mirtilo, cultivar Duke, em

diferentes regides de Portugal continental.
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Capitulo Il - Revisao do estado de arte

1. Mirtilo

O mirtilo é uma planta de porte arbustivo originaria da América do Norte e
Euro asia, que se adapta bem ao clima temperado.

O seu fruto em forma de baga quando maduro adquire a coloracdo azul
arroxeada e apresenta um formato achatado, coroado pelos l6bulos persistentes do
calice. Apresenta uma polpa de coloracdo esbranquicada de sabor doce-acido com
muitas sementes. Possuem, em geral, em torno de 1 cm de didmetro e 1,5 g de
peso, podendo ser destinados tanto para o consumo in natura quanto para o
processamento (Eck & Childers, 1966; Kluge, Hoffmann, & Bilhalva, 1994).

A baga de mirtilo contém elevada concentracdo de compostos fendlicos
(acidos fendlicos, flavonoides e antocianinas) comparativamente com outros frutos
(Wolfe et al., 2008). Sendo conhecido pelas suas propriedades antioxidantes a baga

de mirtilo é bastante apreciada particularmente nos paises Nordicos.

1.1. Taxonomia e origem

As plantas de mirtilo sédo angiospérmicas dicotiledéneas e pertencem a familia
botanica das Ericaceae, género Vaccinium. Este género é constituido por 450
espécies (Fonseca & Oliveira, 2007; Meyer & Prinsloo, 2003) que apresentam porte
arbustivo distintos e possuem uma caracteristica comum de se poderem desenvolver
em condi¢cdes ambientais adversas. O género Vaccinium pode ser dividido nos sub
géneros Oxyccocus e Vaccinium onde se pode encontrar um numero elevado de
seccdes, cada uma constituida por varias espécies (Ferreira & Oliveira, 2007).

Com origens diferentes e por todo o mundo, ndo existe ainda um consenso
relativamente as origens das espécies. Segundo Luby et al (1990), o continente
americano possui 75% das espécies de mirtilo com 10% no sul, 25% no centro e
40% no norte. Enquanto para Trehane (2004) e Gough (1991), cerca de 67% na
Asia e no Pacifico, 26% na América do norte, 10% da América do Centro e Sul, 6%

na Europa e o restante 1%, encontra-se em Africa
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A domesticacdo comercial desta cultura tem pouco mais de 80 anos. Partiu
dos trabalhos exploratorios e de investigacdo conduzidos por Elizabeth White e
Coville, em 1921 (Meyer & Prinsloo, 2003).

Em Portugal, até aos anos 90, ndo existia a tradicdo da cultura destes
pequenos frutos. Podemos encontrar cultivares autoctones na Serra do Gerés
Vaccinium myrtillus e vitis-idae, na ilha da Madeira € endémico o Vaccinium
padifolium, cujos frutos com cerca de 1cm de diametro sdo comestiveis e ja foram,
em tempos exportados (Fonseca & Oliveira, 2007). E no Arquipélago dos Acores,
encontra-se o Vaccinium ciliandraceum, endémico, espécie ndo comestivel mas

protegida, por integrar a dieta do Priolo (Referéncia Web 14).

1.2. Morfologia da planta

A planta do mirtilo apresenta grande variedade de aspeto e tamanhos. Este
arbusto pode ter um habito ereto e atingir os 10 metros de altura como no caso do V.
myrtillus na Europa, ou ser rasteiro atingindo os 2 metros de comprimento, como no
caso do V. ashei no sul dos Estados Unidos, com caules herbaceos e que nao
ultrapassam os 0,5 metros (Fonseca & Oliveira, 2007).

O sistema radicular do mirtilo € composto por raizes de suporte, que podem
alcancar 1 metro de profundidade, e raizes finas e fibrosas distribuem-se nos
primeiros 30 a 40 cm e asseguram a absorcdo de agua e nutrientes. Como nao
possuem o0s pelos radiculares, torna-se necessario 0 estabelecimento de uma
simbiose com hifas ou micorrizas que asseguram a absorcao de nutrientes e agua
em troca de foto-assimilados (Fonseca & Oliveira, 2007).

Os ramos tém origem em gomos da coroa, ou seja na zona de transicao
(Figura 1), onde o sistema vascular apresenta uma morfologia intermédia entre raiz e
caule e que constituem a estrutura da planta (Fonseca & Oliveira, 2007). Existem
ainda ramos laterais que se formam a partir de gomos existentes na axila das folhas.
Tém normalmente comprimentos de 15 a 50 cm e podem apresentar dois a trés
fluxos de crescimento por ano. No mirtilo o sistema radicular e a parte aérea néao
funcionam em total comunicag¢édo, de modo que se a agua ou 0s nutrientes forem
aplicados apenas de um lado as varas desse lado irdo ter melhor desenvolvimento.

Embora estejam ligadas a mesma coroa, as varas devem ser encaradas como tendo
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certa autonomia. Isto é importante na aplicacdo de agua e nutrientes, mas também
na poda (Gough, 1991).

Figura 1 — A Planta do mirtilo dormente (Fonseca & Oliveira, 2007).
a — coroa; b — ramo principal; ¢ — ramos de renovacao; d — ramo podado;

e — ramo lateral do ano com gomos vegetativos e florais.

As folhas formam-se nos nés dos ramos com cerca de 7,5 cm, sé@o alternas
com forma entre eliptica estrita a ovalada e podendo apresentar pelos na pagina
inferior ou serem glabras (Gough, Hindle, & Shutak, 1976). O nuimero de folhas
depende das cultivares e do vigor do ramo em que se formaram.

As flores de mirtilo reinem-se em inflorescéncias compostas por 6 a 14 flores
perfeitas e completas. O numero de flores por gomo floral esta dependente da
posicdo do gomo no ramo. Os gomos distais sdo 0s que apresentam maior numero
de flores e este diminui a medida que aumenta a distancia a extremidade do ramo.
Cada flor apresenta entre 8 a 10 estames e o0 ovario € infero com 4 a 5 loculos e
diversos évulos por l6culo (Valdiviesso, Trindade, & Oliveira, 2015).

As flores dos mirtilos tém varias caracteristicas que desfavorecem a
autopolinizacdo e promovem a polinizacdo cruzada (Figura 2). A corola é gomilosa e
deprimida, isto €, as pétalas das flores estdo soldadas entre si formando uma
campanula invertida com uma abertura pequena, a boca, que protege os estames do
vento, evitando que o pdlen caia sobre o seu proprio estigma. As flores sé&o

aromaticas e possuem glandulas nectariferas na base do estigma, o que promove a
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sua visita por insetos como as abelhas e as vespas (Fonseca & Oliveira, 2007).
Quando um inseto penetra na corola comega por encontrar 0s estigmas onde
deposita, eventualmente, pdlen que recolheu noutra flor. Em seguida passa pelas
anteras carregadas de pélen que o libertam e s6 no fim do percurso o inseto tem

acesso ao néctar (Gough, 1996).

Figura 2 — Flor do Mirtilo (Gough, 1996)

A floracéo, dependendo das condicbes ambientais, pode estar em floracao
durante 7 a 14 dias.

Os frutos do mirtilo sdo bagas que amadurecem, em geral, cerca de 2 a 3
meses apoés a floracdo, dependendo das cultivares e das condi¢cdes atmosféricas,
nomeadamente a temperatura e do vigor da planta (Fonseca & Oliveira, 2007).

O processo de crescimento e maturagdo do fruto pode ser dividido em trés
fases distintas, podendo a sua divisdo no tempo ser de 60%; 30% e 10%,
respetivamente (Fonseca & Oliveira, 2007). Deste modo, podemos caracterizar as
seguintes fases:

1° Fase — Aumento rapido do tamanho da baga, durante um més, da-se uma
rapida divisao celular e um aumento do niumero de células;

22 Fase - O tamanho da baga aumenta pouco mas, os embrides no interior

das sementes desenvolvem-se e amadurecem.
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32 Fase — A baga comeca a amadurecer e sofre um rapido aumento em
volume resultante do aumento do volume celular (Galleta, 1975). Esta fase pode
durar entre 16 e 26 dias.

A maturacéo do fruto ocorre na fase 3, verifica-se uma diminuicdo do teor de
clorofila, e aumento das antocianinas, por outras palavras, passa de cor verde a azul
(Sharpe & Darrow, 1959).

O fruto € inicialmente azedo (extremamente &cido), mas com o
amadurecimento, a acidez vai diminuindo com o aumento do teor de acucar. Para
uma melhor qualidade dos frutos, as bagas devem permanecer nas plantas até ao
seu amadurecimento. No final o fruto contém cerca de 85 % de agua e por
conseguinte, o stress hidrico reduz o tamanho do fruto, reduz teor de amido, e
implicara um menor teor de acucar. O fruto demasiado maduro, vai ter um periodo
de conservacao mais curto pos-colheita, mas o armazenamento a 0°C e 90 % de
humidade relativa pode prolongar o tempo de armazenagem de até 12 vezes
(Gauthier & Kaiser, 2013).

2. Cultivo

Segundo Fonseca & Oliveira (2008), nos anos 80 surgiram as primeiras
plantacBes experimentais de Mirtilos em Tras-os-Montes. Cinco anos depois, 1985,
ao abrigo de um Intercambio Luso-aleméo, onde o INIAV (Instituto Nacional de
Investigacdo Agraria e Veterinaria) através das estacfes Nacionais e Departamentos
autbnomos era um parceiro estratégico, realizou-se o primeiro ensaio formal, em
1985, na Quinta de Lamacais em Caria, dez cultivares de Mirtilo, do grupo northern
highbush. Todavia, em Portugal, até aos anos 90, ndo existia a tradicdo da cultura
destes pequenos frutos, situacdo que se alterou a partir de 1994, quando a
Fundacéo, Holandesa, Carel Lockorn e a HORTOBEIRA instalaram um conjunto de
plantacdes experimentais junto de agricultores da Regido de Sever do Vouga e de
Tarouca (Fonseca & Oliveira, 2008). Tendo como propdsito encontrar alternativas a
agricultura de subsisténcia das regides, centrada no vinho americano e no milho,
verificaram que 0 solo e o clima reuniam excelentes condi¢cdes para a producéo do
Mirtilo
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Com o0 aumento da producdo do fruto, em termos de area e numero de
produtores, pode-se constatar o aumento consideravel do impacto econémico a nivel

regional e nacional.

2.1. Aimportancia econémica

Dado que segundo a FAO, no ano de 2012, o primeiro produtor mundial de
mirtilos foram os Estado Unidos da América e Portugal, encontra-se no 18° lugar dos
paises produtores de mirtlo com uma producdo anual total de 255 toneladas
(Referéncia Web 7).
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Gréfico 1 — Evolugdo da éarea de cultivo de mirtilo (Fonte Gréfico 2 — Evolugao da producgéo de mirtilo (Fonte FAO,
FAO, 2014). 2014).

Segundo os dados obtidos na FAO (Gréfico 1 e 2), as areas totais de
producdo de mirtilo mundial sdo quase exclusivas entre o continente americano e
europeu. Numa relacédo de 75% e 25%. E no total de producédo, podemos constatar
gue o continente americano produz cinco vezes mais mirtilo por ano do que a
Europa.

Relativamente a produtividade por hectare, verifica-se que a média americana

€ superior a europeia +30% (Grafico 3).
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Gréfico 3 — Evolugédo da produtividade de mirtilo (Fonte FAO, 2014)
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Em Portugal, a produgdo do mirtilo tem, segundo os dados do Instituto
Nacional de Estatistica, vindo a aumentar. Dos 219 ha de 2010 a area quadruplicou
nos ultimos anos atingindo os 885 ha em 2013 (crafico 4). Esta evolugdo nédo se
verificou em termos de producdo, e um dos fatores que pode ser apontado € a
necessidade de trés a quatro anos de crescimento das plantas até atingirem o
estado adulto para producdo. O mesmo motivo pode ser apontado a quebra de
produtividade por hectare apresentado no grafico seguinte. Com uma reducao atual

de 2,7 vezes a produtividade verificada em 2010 (Gréfico 5).
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Grafico 4 — Evolucdo da Area e Producdo de mirtilo em Gréfico 5 — Produtividade por hectare de mirtilo em
Portugal (segundo o INE, por localizagdo geogréafica NUTS Portugal (segundo o INE, por localizagdo geografica
2002) NUTS 2002)

Ao nivel do Comércio Internacional Mirtilos do Portugués, podemos constatar
(Gréfico 6 e 7) que tanto em toneladas como em milhares de euros a balanca
comercial é favoravel a Portugal. Com as importacbes sempre inferiores

relativamente as exportacoes.
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Gréfico 6 — Comercio Internacional Portugués de Mirtilos em  Grafico 7 — Comércio Internacional Portugués de Mirtilos em

toneladas (fonte: Anuario Agricola 2013) valor (mil €) (fonte: Anuério Agricola 2013)
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2.2. Exigéncias edafo-climaticas

A planta de mirtilo requer solos com bom teor de matéria orgénica, superior a
3% (Fonseca & Oliveira, 2007), com boa drenagem, arejados e acidos com um pH
compreendido entre 4,5 e 5,2 (Masabni, 2007; Williamson et al., 2006). Solos
arenosos, franco-arenosos e franco-argilosos sdo os mais indicados para 0 bom
crescimento das plantas.

As necessidades hidricas situam-se aproximadamente entre os 2 a 6 litros de
agua por dia (Goncalves, 2013),aproximadamente 35 litros por planta por semana,
sendo o periodo desde o inicio da frutificacdo até a colheita 0 mais exigente em
termos hidricos. A planta é tolerante a curtos intervalos de tempo em stress hidrico
mas por outro lado é pouco tolerante ao encharcamento (Fonseca & Oliveira, 2007,
Referéncia Web 8).

O mirtilo € uma planta de meia sombra, sendo vantajoso em regiées com
elevados valores de insolacdo a reducdo da incidéncia solar através do
sombreamento de modo a reduzir o stress hidrico e danos pelo sol (Goncalves,
2013). Todavia, a boa exposicao solar garante frutos com menor teor em acidez e
maior teor de acgucar, com melhores aromas, bem como a antecipacéo da colheita

A temperatura, a precipitacdo e a radiacao solar sdo importantes durante a
fase vegetativa. Para um bom desenvolvimento vegetativo, a planta de mirtilo exige
dias longos, enquanto para a iniciacdo floral € necessario o encurtamento do dia
(Hall et al., 1963).

Apés a floragdo (50 a 90 dias) temperaturas altas exercem um papel
importante no vingamento e crescimento do fruto. A sua qualidade esta relacionada
positivamente com fotoperiodo longo e a ocorréncia de temperaturas noturnas
frescas, durante a fase de maturacao.

O frio durante a fase de repouso vegetativo € um fator preponderante na
producdo. Relativamente a resisténcia as geadas, existe uma diferenca de
comportamento entre as cultivares, durante a fase mais critica, a floragdo (Bailey,
1949). Se as temperaturas permanecerem baixas por varias horas, causam a

necrose, no gineceu.
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2.3. Cultivares

Atualmente, 95% das cultivares sdo hibridos de espécies indigenas norte
americanas (Fonseca & Oliveira, 2008; Guide, 2014; Meyer & Prinsloo, 2003). Os
Estados Unidos da América possuem um grande relevo mundial desenvolvimento de
novas cultivares para producao, industria de transformacdo e consumo de mirtilos
(Meyer & Prinsloo, 2003)

Tradicionalmente, as cultivares dos mirtilos sdo categorizados pela forma,
tamanho dos arbustos e caracteristicas de baga. As cultivares de mirtilos
comercialmente interessantes para as nossas condi¢cdes edafo-climaticas, séo
separadas em trés principais grupos: northern highbush, southern highbush e

rabbiteye.

Nome: northern highbush (Vaccinium corymbosum)

Caracteristicas: Conjunto de cultivares que se desenvolveu principalmente a partir
de Vaccinium australe Small. e Vaccinium corymbosum L.. Sdo
arbustos com dois ou mais metros de altura com necessidades
entre 650 e 1000 horas de frio, sdo caraterizadas por serem de
folha caduca e forcadas a um verdadeiro periodo de dorméncia
no inverno. Tém um periodo em flor condensado na primavera e
um periodo de colheita mais curto. Produzem frutos grandes de
otima qualidade. Por exemplo, podemos apontar as cultivares

Duke, e Aurora.

Nome: southern highbush ou tetraploides da Flérida (Vaccinium sp.)

Caracteristicas: E um grupo formado por hibridos de espécies com origem no Sul
dos Estados Unidos da Ameérica, com a espécie V. corymbosum
L.. Possuem baixas exigéncias em frio, entre 200 a 600 horas de
frio e por pequenos periodos de maturagdo e colheita. As
principais cultivares deste grupo foram desenvolvidas através de
hibridacdes entre V. corymbosum, Vaccinium darrowi e V. ashei.
Apresentam producdo de frutos mais tempora em relacdo aos
outros grupos (Meyer & Prinsloo, 2003). As mais populares sao a

Bluecrop e a Jersey.
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Nome: rabbiteye (Vaccinium ashei)

Caracteristicas: Este grupo é constituido por hibridos da espécie Vaccinium ashei
Reade. Sao plantas muito vigorosas podendo alcancar até quatro
metros de altura. Apresentam elevada produtividade, longevidade
e sao tolerantes ao calor e a seca. As cultivares do grupo
rabbiteye adaptam-se bem a regides de pouco frio (+ 300 horas
de frio). Produzem frutos pequenos a médios, acidos, firmes e de
menos conservacao. As mais populares sao: Beckyblue, Bonita,
Brightwell, Climax, Premier, Tifblue e Woodard (Eck et al., 1990).

2.4. Pragas e Doencas

Algumas e pragas e doencgas ja foram identificadas na cultura do mirtilo

(Gauthier & Kaiser, 2013), como por exemplo:

Podrid&o radicular de Phytophthora (Phytophthora spp.)

Ataque de agentes patogénicos em
solos encharcados, pelas pequenas
raizes de alimentacdo, e que se
espalha para raizes principais e

coroas eventualmente. Acima do

solo sintomas visiveis, comegam

. . (Batalha, 2014) .
(Gauthier & Kaiser, 2013) com folhas a ficarem amarelas ou

vermelhas.

Cancro da haste (Botryosphaeria corticus)

Os primeiros sintomas aparecem como pequenas
lesbes vermelhas em caules suculentos, que muitas
vezes se assemelham a leséo de inverno em madeira
nova. Essas lesdes evoluem em cancros. O fungo s6
pode infetar o crescimento da atual temporada. No

entanto, a doenca pode progredir para os tecidos mais

velhos.

(Gauthier & Kaiser, 2013).
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Botryosphaeria do caule (Botryosphaeria dothidea)

(Gauthier & Kaiser, 2013)

Os sintomas verificam-se com as folhas a amarelecer,
ficarem vermelhas, ou secarem em um ou mais ramos
evoluindo para os caules. As folhas ficam castanhas e
permanecem ligadas por algum tempo. Apdés o corte
transversal dos caules infetados, a madeira interna
revela uma cor castanha no lado doente da haste.
Plantas jovens afetadas podem morrer num espaco de
2 anos. Os sintomas muitas vezes se assemelham a
lesdo inverno. As plantas jovens sdo mais suscetiveis

do que as plantas mais velhas, ja estabelecidas.

Mofo cinzento (Botrytis cinerea)

Referéncia Web 2

Este patdogeno é responsavel por uma doenca,
chamada de mofo cinzento, que pode causar prejuizos
nas flores de mirtilo. Essa doenca €, normalmente,
mais severa nas cultivares do grupo rabbiteye.
Periodos de chuva, tempo nublado e elevada
humidade relativa, durante o enchimento dos gomos e
a floracdo séo favordveis a ocorréncia dessa

enfermidade

Fusariose (Fusarium spp)

(Batalha, 2014)

Este fungo é transportado pela 4gua, cresce em caules
e ramos lenhosos. Pode ser letal se ndo for controlado.
Caracteriza-se por pintas ou pustulas rosadas ou
alaranjadas aparecem no cortex, muitas vezes a volta

de uma ferida ou de um corte de poda.
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Podridao radicular (Armillaria mellea)

Os sintomas da Podriddo radicular dos mirtilos,
incluem micélio branco presente entre a casca e a
madeira ou um pouco abaixo da linha do solo. As
plantas infetadas apresentam baixo vigor e com
deficiéncia de nutrientes. Ramos murcham de repente.

Pequenissimos fios pretos, tipo rizomorfos, podem

ligar-se as raizes ou tronco ou a crescer livremente no
Fonte: Referéncia Web 1
solo.

Mosca Drosophila suzukii

A mosca adulta macho tem um ponto em cada asa. As
fémeas nao tém pontos na asa, mas tém serrilhada
ovipositores (dispositivo de postura de ovos) usado

para cortar uma fenda na pele do fruto e colocar os

Fonte: Gauthier & Kaiser, 2013. ovos. As moscas sdo 1,6 - 3 mm de comprimento e um
aspeto semelhante as pequenas moscas do vinagre
gue tipicamente infetam frutas e alguns vegetais no
final do verdo. As bagas infetadas ficam moles, tornar-

se permedaveis e contém pequenas larvas brancas.

3. Fenologia

A humanidade desde h& muito tempo tem observado e documentado estados
do ciclo de vida de plantas e animais. No entanto, s6 recentemente foi-lhe atribuida
a denominacdo desta ciéncia. O nome de Charles Morren e o ano 1853 sao
apontados como o fundador e a data de aparecimento da Fenologia. O termo
fenologia deriva da palavra do grego: phaino que significa: para mostrar ou aparecer
(Demarée & Rutishauser, 2011).

A fenologia pode ser entendida como a ciéncia que estuda a atividade
sazonal recorrente das plantas e relaciona-a com o meio envolvente, i.e., com 0s

fatores bidtica e abiodtica, como por exemplo: o clima, PH do solo, humidade do ar,
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etc. Esta ultima componente apresenta variabilidade intrinseca, que influéncia de
forma determinante a data de ocorréncia e duracdo das diversas fenofases
(Beaubien & Johnson, 1994), como exemplo: abrolhamento, floragdo, maturacdo do
fruto, senescéncia foliar (Beaubien & Johnson, 1994; Montgomery, 2011; Schaber &
Badeck, 2002).

Para estudo do impacto das alteracdes climéticas os investigadores tém
utilizado a fenologia como instrumento importante em regides com ecossistemas
mais sensiveis (Denny et al., 2014). As variacfes interanuais da ocorréncia dos
estados fenologicos, por serem facilmente observadas, podem ser utilizadas como
um indicador bioldégico da ecologia das espécies em resposta as variacdes
climaticas (Myneniet, Keeling, Tucker, Asrarand, & Nem, 1997; Schwarts, Carbone,
Reighard, & Lokie, 1999; Chuine, Cour, & Rousseau, 1998; Miglietta & Porter, 1992).

Embora ainda néo seja perfeitamente claro a compreensao da natureza e as
alteracdes dos processos fisiologicos de uma planta, pelo menos as fases de
desenvolvimento estdo bem definidas (Chuine & Cour 1999). Os eventos do
desenvolvimento podem ser observados através da ramificacdo aérea, formacao de
raizes e gomos, floracdo, polinizacdo, fertilizacdo, frutificacdo, dorméncia,
senescéncia e morte (Loomis & Shull, 1939).

Durante o ciclo de desenvolvimento podemos ainda subdividi-lo em duas
fases: a fase vegetativa, que inicia-se com a germinacdo da semente indo até a
planta adulta e incluindo o seu desenvolvimento vegetativo; e a fase reprodutiva,
parte da inducdao floral, resultando na floracédo e formacao dos frutos e sementes.

Numa arvore de fruto adulta, o desenvolvimento dos gomos florais pode ser
dividido em quatro fases: morfogénese, dorméncia, quiescéncia e crescimento.

A morfogénese surge no final do verdo, nos climas temperados, e caracteriza-
se pela ocorréncia de inducdo e formacdo dos gomos florais. Este periodo esta
relacionado com a produtividade das plantas, uma vez que o numero dos futuros
gomos dependera das condi¢des climéticas e do proprio estado nutricional da planta
(Jim, 1996).

Durante o outono, a planta reduz a sua atividade metabdlica ao indispensavel
para sobreviver e os gomos florais entram em dorméncia (Kobayashi & Fuchigami
1983; Perry 1971; Veqis 1964).
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De acordo com as definicbes classicas, dorméncia num sentido geral € um
estado “no qual o crescimento visivel é temporario suspenso” (Samish, 1954) ou "em
que um tecido predisposto para alongar ndo o faz" (Doorenbos, 1953). Mais
recentemente Lang (1987) define dorméncia como "uma suspensao temporaria do
crescimento visivel de qualquer estrutura contendo um meristema" (Ghelardini,
2007). A luz (principalmente fotoperiodo mas também a intensidade da luz) e a
temperatura desempenham um papel significativo na dorméncia (Ghelardini, 2007).
Todavia outros fatores ambientais tais como a falta de nutrientes ou a falta de agua
podem também ser indutores de uma dorméncia por fatores exdgenos (Arora,
Rowland, & Tanino, 2003).

O estado de dorméncia € o0 mecanismo que a planta usa, especialmente em
regides onde os meses de Outono/lnverno sédo bastante frios, permitindo a
resisténcia dos gomos a caracteristicas ambientais mais adversas e impede o seu
crescimento no caso de ocorréncia de periodos com temperaturas um pouco mais
elevadas.

A quebra da dorméncia e entrada em quiescéncia esta associada com a
exposicdo a temperaturas baixas, que sdo responsaveis pelo balanco entre
inibidores e promotores de crescimento que determinam a entrada e saida do
repouso vegetativo (Vegis, 1964; Kobayashi & Fuchigami, 1983; Dennis, 1994).
Durante a quiescéncia observam-se varias mudancas a nivel celular e hormonal
como resposta a estimulos ambientais. Verifica-se acumulacdo de promotores de
crescimento, como giberelinas e citocininas, assim como organizacao citoplasmatica
(Rensing & Samuels, 2004). Esta fase € definida como o periodo durante o qual os
gomos dormentes podem iniciar 0 sSeu crescimento se sujeitos a condigbes
ambientais favoraveis, particularmente a temperatura do ar (Hanninen 1995; Vegis
1964)

O periodo de tempo entre o desenvolvimento dos gomos florais até a floracéo
€ denominado de periodo de crescimento, e a velocidade a que se processa esta
diretamente relacionada com a temperatura do ar e o fotoperiodo (Chuine et al.
2003). A temperatura ideal para o crescimento varia de acordo com varios fatores
intrinsecos e extrinsecos, existindo um intervalo 6timo entre o qual 0os processos se

desenrolam na maxima velocidade (Chuine et al. 1999; Snyder et al. 1999). Se a
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temperatura ndo for apropriada (mais baixa ou mais elevada) a sintese de proteinas

e producéo de energia torna-se mais lenta.

3.1. Fenologia do Mirtilo

O mirtilo apresenta um ciclo de desenvolvimento anual que pode ser dividido
num periodo de dorméncia e um periodo de crescimento vegetativo.

Em Portugal, no final do ver&o, quando os dias comegam a ficar mais curtos
e com a temperatura a baixar, a planta de mirtilo entra em dorméncia, verificando-se
cessacdo da sua atividade vegetativa e mantendo-se apenas as atividades
metabdlicas necessarias a sobrevivéncia da planta. Por exemplo, observa-se a
coloracdo das folhas e nas cultivares caducas ocorre a sua queda. Assim, a planta
prepara-se para o crescimento do proximo ano, armazenando reservas.

No fim do Inverno, inicio da Primavera, dependendo da cultivar e suas
exigéncias em frio, os gomos florais e gomos vegetativos do arbusto de mirtilo
iniciam o seu desenvolvimento. Os gomos florais sdo mais volumosos, macios e
estdo localizados nas extremidades dos lancamentos do ano passado. Os gomos
vegetativos sdo mais pequenos e agucados, e estdo localizados abaixo dos gomos
florais na parte inferior do langamento. Os gomos nas pontas dos rebentos comegam
0 crescimento em primeiro lugar, em seguida, os botdes na parte inferior comecam a

crescer (Figura 3).

Figura 3 - Langamentos no inicio do abrolhamento (Longstroth, 2010).
Os gomos florais aumentam de volume e, em seguida, explodem, revelando
um conjunto de 6 a 14 flores. Concomitantemente, os gomos foliares aumentam de

volume e de seguida, as folhas novas emergem (ponta verde).
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A floracéo inicia-se quando a coroa de pétalas abre em pelo menos uma flor.
A sua ocorréncia, por exemplo em Viseu, varia de acordo com as cultivares entre 26
de marco e 25 de abril (Martins, Lopes, & Lopes, 2015). Ela ocorre da extremidade
do lancamento, progredindo para baixo (dominancia apical).

Apo6s a polinizagdo da flor inicia-se o vingamento do fruto sendo o seu
tamanho final estabelecido um més apos a floragdo (Longstroth, 2010) e a sua
maturacdo em geral atingida ao fim de dois a trés meses, dependendo da cultivar,
das condicdes meteoroldgicas e do vigor da planta.

O crescimento vegetativo prossegue com o crescimento dos ramos até ao fim
do Verédo, cessando normalmente em meados de agosto inicio de setembro, com a
reducdo do fotoperiodo e a diminuicdo da temperatura do ar. Durante esta fase
também ocorre a diferenciacao floral, que pode estender-se até outubro. Também no
final do Verdo, gomos que normalmente ficariam dormentes podem abrolhar,
originando ramos novos em presenca de condicbes edafo-climaticas favoraveis
(chuvas outonais, regas tardias abundantes, fertilizac6es tardias com azoto ou por
podas demasiado tempords em condicdes de temperaturas amenas). Porém, este
crescimento tardio torna os rebentos susceptiveis a lesdes inverno e normalmente

nao irdo resistir ao frio.

3.1.1. Necessidades térmicas

Em clima temperado, para que o desenvolvimento das diferentes etapas
fenolégicas se complete € necessario um certo niumero de dias que podera ser
maior ou menor em funcdo das condi¢des de temperatura e fotoperiodo. Usualmente
sao utilizados indices equivalentes a unidades de frio (somatdrio das temperaturas
necessario para se completar o estado de dorméncia dos gomos) ou a indices
equivalentes a unidades de calor (somatdrio das temperaturas necessarias para que
uma fase de crescimento da planta, apdés o periodo de dorméncia, se complete)
(Cannell & Smith 1983; Chuine & Cour 1999; Hanninen 1995; Hunter & Lechowicz
1992; Murray et al. 1989). Assim quanto mais rapidamente se atingir o valor destes
indices mais rapidamente se processam as diferentes fases de desenvolvimento.

Usualmente em agronomia as Unidades de Frio (UF) ou horas de frio no caso

das fruteiras, sdo definidas como os periodos de 60 minutos em que a temperatura
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atmosférica € inferior a 7,2°C (Madeira, 2013). Analisando um mapa de Portugal
Continental com a representacdo da acumulacdo de UF desde outubro até marco,
podemos verificar a existéncia de uma amplitude desde 100 a 2500 horas de frio
(Figura 12). Constatamos que adapta-se ao relevo e como tal ndo € homogéneo,
todavia julgamos ser possivel subdividir em trés grupos: entre 2500 e 1500 horas —
Norte interior e Beira alta; entre 1500 e as 500 horas — Centro e Sul Interior e Litoral

Norte; e abaixo das 500 horas o restante territdrio continental.

Horas de Frio
(s7.0°C)

1 de outubro a
31 de janeiro
Valores médios
2009-2013

Figura 4 - Horas de Frio (<7,2°C) de 1 de outubro a 31 de janeiro, valores médios 2009-2013 (Madeira, 2013)

De facto um dos fatores determinantes na escolha do local para implantag&o
de uma exploragdo de mirtilo e na escolha das cultivares a adotar sdo as
necessidades de frio.

Eck (1966), refere que as necessidades de frio das plantas de mirtilo foram
pela primeira vez referidas por Coville (1921) e Darrow (1924). Estes autores foram
0S primeiros a demonstrar que as cultivares de mirtilo do grupo northern highbush
(NHB) necessitavam de 650 a 800 horas de frio para que a cultura se desenvolvesse

de forma adequada.
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Varios estudos tém sido efetuados onde séo testados diferentes tratamentos
de frio de modo a verificar os efeitos da auséncia e/ou satisfacdo plena dos
requisitos de frio no desenvolvimento da planta de mirtilo e sua produtividade (Tabela
1).

A satisfacao dos requisitos de frio esta associada a cultivar em causa (Tabela 2).
Assim por exemplo foi observado que o abrolhamento dos gomos vegetativos e o
crescimento dos ramos, em mirtilos NHB, ocorre entre um minimo de 650 a 1200 UF
(Eck, 1988; Galleta, 1975).

Tabela 1 — Temperaturas base para northern highbush mencionadas na Bibliografia.

Temperatura
7,2°C 4,4°C 3°C 10°C 7 a8°C
base
o (G. M. Darrow, 1942; (Gough, (Goough, | (Brylaetal.,  (Kirk & Isaacs,
Referéncia )
Eck & Childers, 1966) 1983) 1994) 2009) 2012)

Tabela 2 - Requisitos maximos de Unidades de Frio para as cultivares de mirtilos northern highbush,
southern highbush e rabbiteye (M E Austin, 1994; Gough, 1994).

Cultivares de Mirtilos Requisitos de Unidades
northern highbush southern highbush rabbiteye de Frio (Tb 7°C)
Sunshine Blue, Misty 150
Sharpeblue, Aliceblue, 300
Flordablue Beckyblue
Georgiagem Woodard 350
Avonblue Bonita, Brightwell, | 400
Chaucer
O’neal, Cooper, Bluebelle, Climax, | 500
Gulfcoast Delite, Premier
Choice 550
Blue Ridge, Cape Fear | Briteblue 600
Centurion, 650
Powderblue, Tifblue
(Kender & Brightwell, 650 a 800
1966)
(G. M. Darrow, 1942; J. 650 a 1200
F. Hancock & Draper,
1989; Mainland, 1986)
(Eck et al., 1990) 650 a 1000

A néo satisfacdo dos requisitos de frio em mirtilo leva ao abrolhamento tardio
e irregular dos gomos vegetativos e florais, abcisdo floral e producéo de flores com
menor capacidade para originar fruto e ao aumento da abciséo de frutos (F. Davies,

1983; Lyrene & Crocker, 1983). Darnell & Davies (1990), mostraram no entanto que
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a insuficiente vernalizagdo nao diminuiu a percentagem de vingamento do fruto em
flores polinizadas a méo, o que indicaria que o potencial de fixacdo de frutos ndo
estaria dependente da acumulacéo de frio.

Foi observada a existéncia de uma relacdo positiva entre as horas de frio
acumuladas e a taxa de floracdo de mirtilo rabbiteye (V. ashei) (NeSmith, Bridges, &
Station, 1992). Verificou-se também que a plena satisfacdo das necessidades de frio
influencia significativamente a largura dos gomos florais terminais e aumenta a
capacidade de enraizamento da planta dos mirtilos (Austin & Bondari, 1987).

Relativamente a fase de crescimento e desenvolvimento ativo das plantas,
verifica-se que para a maioria das fruteiras, o somatorio de temperatura do ar acima
de um dado limiar (temperatura base), comummente conhecido como acumulacao
das Unidades de Calor sdo o fator ambiental mais utilizado para medir ou prever as
fenofases como a floracdo e maturacdo dos frutos. Este somatorio de unidades de
calor é usualmente expresso em graus-dia de crescimento (GDD). Em agronomia,
estes indices equivalentes a unidades de calor para que uma fase de crescimento
da planta se complete tém sido utilizados em diversas culturas (exemplo: banana
(Umber et al., 2011), néspera (Hueso et al., 2007), cerejas (Eisensmith et al., 1980);
e uvas (Van Den Brink, 1974; Winkler & Williams, 1939).

Na cultura de mirtilo, durante a fase de desenvolvimento do fruto, a
temperatura exerce um papel importante, particularmente no periodo que vai entre
50 e 90 dias apos a floracdo (Referéncia Web 8). Por exemplo, em mirtilos rabbiteye,
a utilizacdo das unidades de calor mostrou ser um bom indicador na previsdo da
data de inicio da colheita (Carlson & Hancock, 1991; NeSmith, 2006).

4. Modelos de previsao fenolégica

A previsdo das datas de ocorréncia de determinados eventos fenoldgicos é
uma informacao benéfica para qualquer produtor agricola.

Tendo por referéncia os estados fenoldgicos da planta do mirtilo, podemos
identificar na bibliografia especializada, trés eventos mais estudados: o
abrolhamento, a floracdo e maturacdo do fruto ( Austin, Mullinix, & Mason, 1982;
Darrow, 1942; Gilreath & Buchanan, 1981; Mainland, Buchanan, & Barthlic, 1977,
Mainland, 1985; Norvell & Moore, 1982; Spiers, Lewis, & Draper, 1974; Spiers,
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1976). Estas fases podem ser previstas recorrendo a modelos fenoldgicos que
correlacionam a data de ocorréncia de varias fases fenoldgicas com a temperatura
do ar observada durante um periodo pré-determinado (Chuine et al. 2003). Na
literatura existem varios modelos que apresentam diferencas quer na sua
formulacdo quer na fase do ciclo das plantas em que se inicia o seu calculo:
Sequencial, Paralelo, Alternado e Quatro Fases (Chuine et al. 2003).

O modelo Térmico € aplicado apenas na previsdo da fase de crescimento
apos as fases de dorméncia e quiescéncia. Este modelo baseia-se na existéncia de
uma relagdo linear ou assimptotica entre a temperatura e a taxa de crescimento da
planta (Cannell & Smith 1983; Chuine et al. 1998; Hanninen 1995; Hunter &
Lechowicz 1992);

Os modelos Sequencial e Paralelo consideram para além da fase de
crescimento também a fase de dorméncia (Chuine et al. 1998; Hanninen 1995;
Kramer 1994; Landsberg 1974; Richardson et al. 1974; Sarvas 1974).

Os modelos Alternado e de Quatro Fases englobam as fases de dorméncia,
quiescéncia e crescimento (Cannell & Smith 1983; Chuine et al. 2003; Hanninen
1995; Kramer 1994; Murray et al. 1989).
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Capitulo Ill — Material e métodos

1. Descricdo do Estudo

O presente estudo resultou de um desafio lancado para tentar conhecer um
pouco mais sobre a adaptabilidade fenoldgica da cultura do mirtilo em Portugal.

Para iniciar este desafio optou-se por estudar apenas uma cultivar uma vez
gue existia a necessidade de otimizar os protocolos de observa¢do no campo o que
seria bastante mais eficiente se nos concentrdssemos em apenas um cultivar.
Assim, a cultivar selecionada foi a Duke, porque apresenta um ciclo de
desenvolvimento mais curto, e efetuou-se o acompanhamento do seu
desenvolvimento fenoldgico durante dois anos consecutivos — 2014 e 2015, em
cinco locais de Portugal Continental: Vila Verde (788mts altitude), Amarante
(1344mts), Viseu (897mts), Sever do Vouga (841mts) e Odemira (511mts).

JLimite entre
© Norte e o Sul
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Figura 5 - Locais de estudo (A) e esbogo das regifes climéticas de Portugal (Daveau, 1985)

(B).

Os locais de observagao foram selecionados tendo em conta a distribuicdo

geografica dos produtores de Mirtilos, bem como a disponibilidade de Produtores e
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Investigadores na colaboracéo do presente estudo. Para isso contou-se com a ajuda
da NATURPASSION fruits em Amarante, da Agroinvest em Vila Verde, da aGim em
Sever do Vouga, da DRAP Centro em Viseu e do INIAV em Odemira.

Foram calculadas as necessidades térmicas para a quebra de dorméncia e
para a ocorréncia da fenofase de floracdo, vingamento, coloracdo do fruto e
maturacao do fruto.

2. Clima dos Locais de estudo

Na figura 5Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. pode-se
observar que os locais de estudo se encontram em regides com clima de influéncia
maritimo, variando entre o subtipo fachada atlantica e subtipo zona de transicéo
entre influéncia maritima e continental.

No nosso estudo, foram utilizados os dados meteorologicos das seguintes

estacao:
Tabela 3 - Informagéo sobre as estacGes meteoroldgicas utilizadas no estudo.
Local Coordenadas Vq_rlave|s Fonte
utilizadas
Estudo V|Ia 41039|N, 8025|W DadOS dlarIOS EStagé_O
Verde temperatura S50
o o meteoroldgica da
média, minima e Escola EB 2/3 de
Estacdo: Braga ~ 41°32N; 8°25W maxima, Moure Vila Verde
precipitacdo
. 41°26'N: 8°0,8'W Dados diérios:
Estudo: Amarante temperatura Site:
o o média, minima e accuweather.com
Estacdo:  VilaReal 41°17'N;-7°44'W maxima, (Viseu)
precipitacédo
_ Sever do oA AINI- Q0D Dados diarios:
Estudo: Vouga A044N; 8°22W temperatura Site:
média, minima e Meteofermentelos
precipitacédo
Dados didrios:
temperatura . .
EStUdE) e Viseu 40°39'N; -7°54'W média, minima e Site tut!empo.net
Estacao: . Viseu
maxima,
precipitacdo
Dados diarios: Estacdo
Estud temperatura o
studo e Odemira 37°69'N; -8°21'W  média. minima e Meteoroldgica da
Estacao mé\xima

precipitacdo

Fataca.

Em cada regido de estudo foram utilizados dados de temperatura do ar
horéaria e quando néo foi possivel, os valores de temperatura média do ar diaria. Foi

efetuada uma verificacdo de possiveis erros nos dados através de uma analise
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grafica. Os valores aparentemente incorretos de temperatura foram removidos ou
corrigidos utilizando a média entre os valores do dia anterior e posterior ao periodo
em falta quando necesséario corrigir um ou dois valores consecutivos.

Nos diagramas de distribuicdo da temperatura e precipitacdo médias mensais
para os locais de estudo € possivel observar que o periodo seco ou é&rido,
correspondente aos meses em que a curva da temperatura no diagrama € superior
ou igual as barras da precipitacdo, foi observado entre os meses de junho e
setembro. Este periodo coincide com a época de colheita do fruto do mirtilo (Gréfico

8).

°C . Vila Verde mm °C mmmprecpiagio  Amarante mm
70 4+— W Precipitagdo 140 70 — Tmedia
= Tmedia
60 120 60
50 100 50
40 80 40
30 60 30
20 20 20
10 20 10
o — - = — = 1o 0
§ % 2 52 %53 88 35 ¢ 8
°C . Agueda mm °C [ Prechiaci Viseu mm
70 — . Pr 140 70 Tmedia 140
= Tmedia
60 120 60 120
50 + 100 50 100
40 + 80 40 80
30 + 60 30 60
20 + 40 20 40
10 20 10 20
e T T T T e s "o = s 2z 0N ° O 5 5 ® £ 3 o g '8 2z N 0
s @ £ 28 £ 3 5 2 & 3 2 8 s ® 2 8 = 3 5 2 & 3 2 &
rafi — Diagram istribuica mperatur
oC - Odemira mm Grafico 8 — Diagramas de distribui¢&o da temperatura e
70 1— =P 140 precipitacdo médias mensais.
60 m— Tmedia 120 - . o
o w  Valores baseados nas normais climatolégicas
40 . 1971-2000 de Braga (para Vila Verde), Vila Real
a0 o (para Amarante) e Viseu (Fonte IPMA); Valores
20 o de Sever do Vouga baseados nos dados 2011-
0 2 2015 de Agueda (Fonte Meteofermentelos);
0 i _ - 0 Valores de Odemira baseados nos dados 1982-
§ % 22 £33 %83 ¢ 8 2015 de Grandola (Fonte SNIRH).

Nos varios anos de registos, Amarante, Sever do Vouga e Viseu apresentam
2 meses de periodo seco (julho e agosto), enquanto Vila Verde apresenta 3 (junho a
agosto) e Odemira 4 meses de periodo seco (junho a setembro).

Analisando o periodo em estudo relativamente as temperaturas médias nas

cinco regiées mencionadas (crafico 9), podemos verificar que:
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Em Amarante e Viseu, observou-se temperaturas meédias mais baixas de
outubro a maio. Cerca de 8 meses.

A regido de Vila Verde apresenta temperaturas mais elevadas nos meses de
inverno e mais baixas nos meses quentes de verao.

A regido de Odemira é a que apresenta valores mais elevados da temperatura

média, durante os meses de fevereiro a outubro.

Temperaturas médias (°C)

25

20

15 s \
10 / \\
/ ~<

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitagdo Média (mm)

200,0
= \/ila Verde
150,0
== Amarante
100,0 - = Sever do
Vouga
Viseu
50,0 +
= Odemira
0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Gréfico 9 — Comparacdo dos valores mensais da temperatura média e valores totais mensais da precipitacdo

observados nas estagdes meteoroldgicas utilizadas no estudo.

Por outro lado, quando observamos os valores da precipitagdo constatamos
que:

Amarante e Viseu apresentam valores superiores de precipitacdo nos meses
de Inverno (dezembro, janeiro e fevereiro) e seguem uma distribuicdo, mais ou
menos, paralela.

A regidao de Odemira, a partir do més de abril até novembro, é a regido com

menores valores de precipitacéo.
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O més de marco, com a excecdo de Odemira, € em todas as regides um més
com uma reducao dos valores de precipitagdo em relacdo aos meses anteriores e

aos dois meses seguintes.

3. Observacdes fenologicas

O acompanhamento fenoldgico e registo de observacfes € uma atividade
subjetiva, estando bastante dependente do observador e dos critérios utilizados na
classificagdo. Para que o0s resultados obtidos possam ser comparados e
interpretados a uma escala regional, nacional e até mesmo internacional é
necessario que todos os envolvidos tenham a mesma compreensdo dos termos que
utilizam. Isto exige a existéncia de uma descricdo extensivamente padronizada e
codificada das diferentes fenofases das plantas.

Assim, no nosso estudo, para dar inicio as observacdes de campo, foi
necessario o desenvolvimento de um protocolo de observacao fenologica (Santos et
al., 2014). Para isso tentou-se conjugar a escala BBCH, que é uma escala
desenvolvida para codificar de forma numérica e uniforme os estados fenolégicos
das plantas mono e dicotiledoneas, com a escala de classificacdo dos estados
fenolégicos do mirtilo da Universidade de Michigan, EUA - Escala MSU, muito
vulgarmente utilizada entre os produtores e que esta disponivel na internet (Anexo
3).

As observacdes no campo decorreram entre fevereiro e julho de forma bi
semanal (por exemplo segunda-feira e quinta-feira ou terca-feira e sexta-feira) em
ramos do ano de 4 plantas distintas previamente selecionadas, numeradas e
marcadas colocando uma placa ou uma fita. Estas plantas correspondem aos
vértices de um quadrado, de maneira a que estejam espacgadas entre si e que
condigam com a generalidade da cultivar na exploracao.

Para o registo das observacoes foi elaborado um formulario online, utilizando
a aplicacéo formularios do site Google Doc, onde para cada uma das 4 plantas se

registou o estado fenolégico mais atrasado, o mais adiantado e o predominante

(Figura 6).
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Registo de Estados Fenoldgicos em Mirtilo

(Cultivar Duke)

Local
Observador

Data de observagao

dd/mm/aaaa

Codificacdo estado fenoldgico (Gomo floral)

Consultar tabela de estados fencldgic

Resultados Planta 1

Estado mais atrasado
Estado mais adiantado

Estado predominante

Resultados Planta 2

Estado mais atrasado

C de estados feno

Consultar tabela de estados

Resultados Planta 1

Estado mais atrasado

Estado mais adiantado

Estado predominante

Resultados Planta 2

Estado mais atrasado

Codificacdo estado fenolégico (Gomo vegetativo)

alogicos
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Figura 6 — Formulario de Registo de Observagéo no Google Doc.




4. Determinacgao das necessidades térmicas

De modo a determinar as necessidades térmicas para a ocorréncia das

diferentes etapas fenoldgicas da cultivar Duke foram testados varios modelos de

calculo de unidades de frio (abrolhamento) e de unidades de calor (floragéo,

vingamento, coloracao do fruto e maturagao do fruto) (Tabela 4).

Tabela 4 — Lista dos métodos de investigacao

Método Equacao Referéncia
Converséao de temperaturas em UF (modificado NHB e SHB)
Temp. (°C) UF
<14 0,5 (Mainland et al,
UTAH 15-2,4 0,5 1977; Norvell &
25-91 1,0
9,2-12.4 0,5 Moore, 1982)
2 12,5-15,9 0,0
'-q'-) 16,0 -18,0 -0,5
° > 18,0 -1,0
= CH h(Lif Ty<72
2 le (o if Ty >72
-}
0 if Tb > Tméax
B-E W =(Tmax—T min)/2
. . . . ; (Kirk & Isaacs,
(Baskerville | A= Arcsin((Tb —Tx)/W) if Tmin <Tb < Tméax 2012)
and Emin) | Gpp = ((W* Cos(A)) - ((Th — Tx) *((3,14/2)— A)))/3,14
(Tx—Tb) if Tb < Tmin
S
8 n
o | ACTmed | D Tx
© 1
)
< n ) (Yang, Logan,
£ |om (ZTX _Tbj if Tx <Tb than GDD =0 & Coffey
! 1995)
0 if Tb > Tmax (zalom,
i b i b Googell,
Zalom GDD Tmax —T * Tr,naX_T - if Tmin <Tb <Tmax Wilson, Barnet,
2 Tmax —T min
& Bentley,
(TX —Tb) if Tb <Tmin 1983)

T,.. Temperatura média, T,: Temperatura base, Ta: Temperatura maxima, Ti,: Temperatura minima; h:

Hora
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O modelo de calculo de Utah foi desenvolvido por Richardson et al. (Mainland
et al., 1977) e posteriormente adaptado para os mirtilos por Norvell & Moore (1982).
Caracteriza-se por atribuir diferentes pesos da temperatura do ar na eficaz
vernalizagdo da planta. Deste modo € possivel converter as diferentes
temperaturas ao longo do dia em UF, que se adicionam, tendo presente que as
temperaturas mais elevadas contam negativamente, ou seja, uma hora de frio entre
os 2,5 e 0s 9,1 °C é anulada por uma hora entre os 16 e os 18°C. Paises como
Portugal em que frequentemente ocorrem dias de inverno claros e ensolarados, em
gue as temperaturas podem atingir facilmente os 16°C ou mesmo mais, essas horas

anulam horas a temperaturas uteis (Wright, 1989).

UTAH

Gréfico 10 — Modelo de célculo de Unidades de Frio UTAH.

No modelo do somatério de UF (CH) podemos calcular as unidades de frio,
subtraindo ao valor da temperatura do ar (Tx) o valor da temperatura base (Tp =

7,2°C). Se a temperatura do ar € superior a temperatura base (T,>Tp), entdo

passamos a adicionar 0 (zero) ao somatoério final.

CH

2 4 & B 10 12 14 16 18

Grafico 11 — Modelo de somatério de Unidades de Frio (CH).

Na determinacéo das unidades de calor utilizaram-se 4 métodos diferentes.
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O modelo de B-E (Baskerville-Emin) (Baskerville & Emin, 1969) usa uma
curva sinusoidal aproximada das temperaturas maximas (Tmax) € minimas (Tmin)
diarias (Grafico 9), sendo quantidade diaria de unidades de calor acumuladas é a

area abaixo da curva sinusoidal entre a Temperatura inferior (T o) € a Temperatura

superior (Thign).

T

Thigh

Tampamtura

Tiow

Trin

T
8, [: " /2

Diurnal time

Gréafico 12 — Calculo das Unidades de calor diarias pelo método B-E.

Segundo o modelo ACTmed as unidades de calor sdo determinadas
efetuando o somatdrio da temperatura média do ar, num espaco de tempo

determinado por exemplo, entre o abrolhamento e a floracéo.

ACTmed

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Grafico 13 — Calculo das Unidades de calor diarias pelo modelo ACTmed.

O modelo GDD (Growing Degree Days) é um pouco semelhante ao anterior
mas neste caso considera-se a diferenca entre a temperatura do ar e a temperatura
base indicada para a cultivar em causa. Esta medicdo pode ser efetuada em dias

(Growing Degree Days) ou em horas (Growing Degree Hours) (Yang et al., 1995).
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Gréfico 14 — Calculo das Unidades de calor diarias pelo modelo GDD.

Por fim o modelo de Zalom assume equacfes de calculo de unidades de calor
diferentes de acordo com a relacdo entre as temperaturas do ar minima, maxima e

uma temperatura base indicada para a cultivar em causa.

Zalom

90
20
7.0 /
60 /
5,0 /
a0 /
3,0 /
20 /
1,0 ___,-—""—"/
00

0,0 2,0 a0 6,0 50 100 120 140 160

Gréfico 15 — Calculo das Unidades de calor diarias pelo método Zalom

Para efetuar a comparacéo entre os modelos calculou-se o desvio padrédo e o

coeficiente de variagéo (CV)

CV =100x Soev
4

46



5. Resultados e Discussao

5.1. Protocolo de observacéao fenologica

De modo a conseguir que as observacdes no campo fossem efetuadas o mais

uniforme possivel nas diferentes regides foi otimizada uma escala de observagéo

integrando a escala de classificacdo da Universidade de Michigan, EUA para o

mirtilo, e a escala BBCH, que codifica de forma numérica e uniforme os estados

fenologicos das plantas. Assim, a preto esta a descricdo do estado fenolégico na

escala da Michigan State University e a castanho a correspondente classificagéo da

escala BBCH. Foi esta a codificac&o utilizada no registo das observa¢gées no campo.

5.1.1. Desenvolvimento reprodutivo

Gomo dormente
(00/97)

Inchamento do gomo
(51)

Abrolhamento
(53)

Gomos dormentes completamente
fechados sem sinais visiveis de

desenvolvimento.

Gomos florais comecam a
inchar aumentando de volume
e a abrir, sendo visiveis as
claras do

escamas mais

interior.

Gomos florais abrem,
identificando-se as flores entre

as escamas.
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Gomo floral verde (55/56)

Gomos iniciais rosa (57)

Gomos finais rosa (59)

comecam a Sseparar-se,

distinguiveis na inflorescéncia.

As flores individuais ainda fechadas

sendo

As corolas adquirem tom rosa,
alongam-se mas encontram-se

fechadas.

As corolas atingem o tamanho
final. A maior parte das flores
da

completamente separadas e

inflorescéncia estdo

comecam a adquirir  cor

branca.

Inicio da floracdo (61)

Plena floracéo (65)

Queda das corolas
(67/69)

abertas.

Cerca de 10% das flores ja estao

Pelo menos 50% das flores

estdo abertas.

Fim da floracao, vingamento
dos frutos. As corolas brancas
comecam a cair, observando-

se 0s pequenos frutos verdes.
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Crescimento do fruto (71)

Fruto verde (78)

Maturacao/coloracéo (81)

As pequenas bagas verdes crescem
atingindo cerca de 10% do seu
tamanho final. No entanto os
tamanhos das bagas variam, desde
bagas grandes a tamanho de

ervilha.

Cerca de 80% das bagas
atinge o seu tamanho final e
apresenta cor verde com

alguns tons rosa claro.

Inicio da coloragéo dos frutos.

As bagas comeg¢am a mudar

da cor verde para rosa escuro
e depois azul. Comegam a

ficar moles.

10% frutos maduros(83)

25% frutos maduros(85)

75% frutos maduros(87)

Cerca de 10% das bagas isoladas
estdo maduras e prontas para a

colheita.

Cerca de 25% das bagas
isoladas estédo maduras e
prontas para a colheita. Esta
fase por vezes coincide com a
primeira colheita das bagas

maduras.

Os Mirtilos séo colhidos
consoante amadurecem. Por
vezes em 2 ou 3 colheitas.
Este estado fenologico as
vezes coincide com a 22
colheita, podendo nunca ser

observado no campo.
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5.1.2. Desenvolvimento vegetativo

Ponta verde (10P)

Fim ponta verde (11P)

Saida das folhas (31)

Observam-se 0s primeiros sinais

do desenvolvimento vegetativo.

Os gomos foliares isolados
comecam a inchar e a abrir, sendo

visivel as folhas verdes exteriores.

Muiltiplas folhas emergem dos
gomos foliares e desenrolam-se.
As folhas expandem-se e 0

crescimento da parte aérea

comega.
Eolhas i (39) Iniciagdo dos gomos Coloragéo
olhas livres
florais/foliares (00) (92)

Termina o primeiro nivel do
crescimento em altura da planta,
deixando de aparecer novas
folhas. Pode-se constatar este
fenémeno pela presenca de uma

pequena folha morta na base da

Gltima folha do ramo (zona apical).

Nesta fase verifica-se a iniciagéo
dos florais/foliares que irdo

abrolhar na campanha seguinte.

No final da fase de crescimento, as
folhas mudam de cor, em resposta
a mobilizagdo dos nutrientes das
folhas para os gomos de

crescimento.
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5.2. Comportamento fenoldgico da cultivar Duke

Os resultados do acompanhamento fenolégico da cultivar Duke nos 5 locais
de estudo em 2014 e 2015 podem ser observados no Grafico 16, onde estdo
representados os numeros de dias até a ocorréncia dos principais estados
fenologicos ao longo do ciclo de desenvolvimento. Os dados representados na figura

referem-se aos valores do estado fenoldgico predominante.

Dias JuBanos 60

VilaVerde 1°ano ———

&0 100 120 140 160 180 200
i 1
| =Abrolhamenta (53)

Vila Verde 2%no

=Floracio (65)

Amarante 1° ano NN sVingamento (71)
Amarante 2°ano
OFruto col (81)
Sever do Vouga 1° ano oy mFruto (85)
Sever do Vouga 2° ano NN
Viseu 1°ano NN
Viseu 2°ano ANNNNANNY
Odemira 1° ano : NN
Odemira 2 ano SENANANNY
1 ' |
Junhe Julho

Grafico 16 - Numero de dias até a ocorréncia dos diferentes dos estados fenoldgicos da cultivar Duke nos 5

locais de estudo (Vila Verde, Amarante, Sever do Vouga, Viseu e Odemira) durante os anos de 2014 e 2015.

Em 2014, Vila Verde e Amarante foram os locais com fenologia mais
adiantada contrariamente a Sever do Vouga e Odemira onde se verificou o
desenvolvimento mais atrasado. Em Viseu observou-se um desenvolvimento
fenolégico temporalmente mais proximo de Amarante e Vila Verde até a floracdo e
mais precoce do observado em Sever do Vouga. No entanto a maturagcédo do fruto
ocorreu um pouco mais tardiamente do que em Sever do Vouga.

Em 2015, observou-se um registo muito mais precoce da data de
abrolhamento em Viseu e Odemira comparativamente com Sever do Vouga,

Amarante e Vila Verde que registaram datas de abrolhamento proximas.
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Particularmente em Odemira esta precocidade foi inesperada dado que a
cultivar Duke é referida na literatura como sendo exigente em termos de horas de
frio (cerca de 600 horas) e em 2014 a data de abrolhamento tinha ocorrido, por
exemplo, cerca de 1 més mais tarde do que em Vila Verde. Uma poda intensa
efetuada apoOs colheita poderd explicar a precocidade. Porém, apesar da
precocidade do inicio do ciclo em Odemira observou-se um periodo bastante longo,
de cerca de 42 dias, até ao inicio da floracdo comparativamente com a média das
datas de inicio de floracdo observada nos dois anos que foi de 26 dias apés a data
de abrolhamento.

Também é interessante observar que em Vila Verde e Amarante em 2015 a
data de abrolhamento foi mais tardia do que em 2014 no entanto este atraso nao se
refletiu nas datas de floracdo para este dois locais, sendo mais precoces em 2015.
De facto em 2015 a floracdo da cultivar Duke ocorreu mais precocemente em todos
os locais de estudo, 0 que podera estar relacionado com valores mais elevados de
temperatura média do ar registada entre marco e abril comparativamente com 2014
em quatro dos locais registados (Anexo 2)

Conjugando a informacgao dos dois anos dos 5 locais de estudo definiu-se a

evolucédo cronoldgica da fenologia da cultivar Duke em Portugal (crafico 17).

Maturagéo (85) | ]

Coloragéo (81) | P

Vingamento (71) ﬁ

Floragdo (65)

Abrolhamento (53) @
s
1 1 1 [ ]

Margo Abril Maio Junho Julho

40
140
199
249

Gréfico 17 — Intervalos do Inicio dos Estados Fenoldgicos em Dias Julianos, contagem a partir de 1 de janeiro.

Desse modo, o abrolhamento acontece, em média, ap6s meados de mar¢o
(79 dias). E apresentou um intervalo de 30 dias entre as ocorréncias nas diferentes
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regibes do estudo. A Floracdo surge, em média, apdés meados de abril, com um
intervalo de 22 dias. Nesmith (2006), na Georgia (EUA), ao estudar a fenologia de
cultivares (rabbiteye blueberry (V. ashei Reade) da planto do mirtilo em diferentes
locais, concluiu que dependendo da cultivar, o somatério de horas de frio do local e
do ano de avaliacdo, o periodo de floracdo pode variar em 24 dias.

O Vingamento ocorre a partir do inicio de maio e com um hiato de 38 dias. A
coloracao inicia-se, em meados de junho, com um espaco de 49 dias. Este intervalo
de tempo tdo grande deve-se ao registo de 2014 em Odemira, com a necessidade
de 56 dias para atingir o estado de coloracao do fruto.

Por fim, a maturacdo de 10% do Fruto d4-se a quase no final de junho, a
contar do abrolhamento com um intervalo de inicio entre as diferentes regifes de 50
dias.

A data de colheita € uma referéncia estratégica que qualquer produtor
pretende conhecer com antecipacao.

Segundo Baptista et al (2006) (referido por Mufioz, Avila, Salvo, & Huircan,
2012) o método tradicional de previsdo de colheita, tem como data de inicio de
contagem a data da floracdo, mas esta referéncia é subjetiva e demasiado variavel
entre épocas. Essa variabilidade em cultivares precoces para atingir os 50% de fruto
maduro pode ir desde 4 a 9 dias entre épocas (Lyrene & Sherman, 1984)

Mainland (2000) determinou que o numero de dias entre a floracdo e a data
de colheita (maturacdo do Fruto) pode estar entre 52 e 62 dias. O que é verificavel
no presente estudo, com um intervalo entre os 54 e os 63 dias, e média de 59 dias.

Desde 01 de janeiro até aos 10% de fruto maduro verificou-se que no territorio
Portugués a cultivar Duke apresenta 167 dias de média, com maxima de 180 dias,
minima de 159 dias e desvio padrdo de 9,21. O intervalo da época de crescimento
do mirtilo para os USA fica entre os 176 e os 285 dias (J. F. Hancock & Draper,
1989). Carlson & Hancock (1991) apresentam 207 dias de média, entre 01/Jan e a
data de Colheita com 50% de fruto maduro (maximo: 237; minimo: 188; desvio
padrao: 14,6). Posteriormente, Haffner (1993) refere que as cultivares northern
highbush precisam de uma época de crescimento com cerca de 160 dias, 0 que vai
de encontro com os resultados obtidos em Portugal Continental. Gupton, Clark,

Creech, Powell, & Rooks, (1996) referem que nas cultivares precoces, como € 0
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caso da Duke, para atingir os 50% dos frutos maduros, pode haver uma variacao de

4 a 9 dias entre as épocas, com um coeficiente de variagédo entre 6,5 a 8%.
5.3. Necessidades térmicas

5.3.1. Requisitos de Unidades de Frio da cultivar Duke nos 5 locais

A previséo da data de abrolhamento é uma acao importante para a realizagéo
das atividades culturais agricolas. A temperatura do ar é reconhecida como o
principal fator, determinante para o periodo de abrolhamento. Desse modo, utiliza-se
0s requisitos das UF para calcular ou prever uma data de abrolhamento.

A relacdo das necessidades de frio com a planta do mirtilo est4 na literatura
bem presente (E. Austin & Bondari, 1987; Braswell, 2006; Kirk & lIsaacs, 2012;
Nesmith & Bridges, 1992; Service, 1991; Taylor, Southeastern, & Nesmith, 2008).

Por exemplo, NeSmith et al., (1992) examinaram a relacdo entre horas de frio
acumuladas e a flor do mirtilo. E verificaram que existe um aumento na taxa de
desenvolvimento de flor com o0 aumento das horas de frio acumuladas.

A contagem das unidades de frio € realizada um pouco empiricamente
(Madeira, 2013), uma vez que ndo se sabe exatamente qual a data de inicio da
contagem. No entanto, através da comparacdo dos coeficientes de variagdo (CV)
dos somatérios das Unidades de frio pelos métodos UTAH e CH, para quatro
diferentes datas de inicio de contagem (Grafico 18/ anexo 3), verificamos que
segundo o método Chilling Hours o CV aumenta com a proximidade da data de
abrolhamento. Pelo contrario, o0 método UTAH reduz o CV com a aproximacéo da
data de abrolhamento.

O método de contagem de horas de frio UTAH com inicio de contagem em 01
de Janeiro apresentou o menor CV 38%, seguido do método Chilling Hours, com
inicio de contagem a partir de 01 de Outubro (44%). No entanto, os produtores no
momento da aquisicdo das plantas apenas lhes € fornecida os requisitos das UF

calculadas pelo método Chilling Hours.
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Gréfico 18 — Percentagem do Coeficiente de Variagdo dos métodos UTAH e CH, com diferentes datas
de inicio de contagem das horas de frio.

Relativamente ao calculo das unidades de frio segundo o método de UTAH

podemos verificar que o somatério de unidades de frio menor foi registado em
Odemira e o maior em Viseu (anexo 4).

UFE
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12001
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8001
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Odemira Sever do Vouga  Amarante Vila Verde

Viseu

Gréafico 19 — Necessidade de Unidades de Frio da Duke até ao Abrolhamento, segundo o método
UTAH, com inicio de contagem em 01Jan e o método de CH com inicio de contagem em 0lout.

Quando se utiliza o0 método CH observou-se que Odemira, Sever de Vouga e
Amarante apresentam valores proximos de requisitos de frio (em média 581UF)
(Gréfico 19).

Estes valores mostram que para Portugal Continental a referéncia das 600

horas de frio, para a cultivar Duke € um valor conservativo, uma vez que em
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Amarante para o ano de 2014 o abrolhamento ocorreu ap6s as plantas terem
acumulado cerca de 500 horas de frio a partir de 1 de outubro.

5.3.2. Requisitos de Unidades de Calor das plantas Duke nos 5

locais

Segundo Carlson & Hancock (1991), a acumulacdo das Unidades de Calor é
o indicador fenolégico mais robusto, o qual se inicia ap6s o periodo de dorméncia.

A formacdo do gomo da flor a 24°C é melhor do que as temperaturas mais
baixas (Gough, 1994). Os frutos maiores desenvolvem-se em temperaturas de dia a
26°C. As noites de primavera a 10°C é a temperatura ideal, o conjunto e tamanho de
mirtilo € melhor, do que em comparacdo com as temperaturas mais elevadas de
21°C (Williamson, et. al., 1995). A fotossintese de mirtilos alcancado um 6timo entre
0s 20-25°C e diminuiu com o aumento da temperatura (Davies & Flore, 1986;
Hancock, et. al.,, 1992; Moon, Flore, & Hancock, 1987). Para se obter frutos de
qualidade, as melhores regides sdo aquelas em que o fotoperiodo € longo e as
temperaturas noturnas frescas, durante a fase de maturagao.

No presente estudo, foram calculadas as Unidades de Calor a partir da data
de Abrolhamento de cada regido e verificou-se que o método com o menor
coeficiente de variacdo para a floracdo foi o método de Zalom. Por conseguinte,
podemos verificar que para ocorrer a floracdo é necessario 161 UC (+21,4) (anexo
5). Estes valores ficam um pouco afastados dos valores apresentados por Kirk &
Isaacs (2012), onde estimou que o numero de GDD acumulados para ocorrer a
plena floracdo para a cultivar Duke de, 309 +81 e 280 +16 em 2009 e 2010
respetivamente. A regido com menor exigéncia de Unidades de Calor € Odemira,
com 117 UC e por outro lado, a regido com maiores registos de Unidades de calor
adquiridas foi Vila Verde, com 181 UC (Tabela 5). Isto podera estar relacionado com
o facto de a cultivar Duke adaptar-se as regibes do norte ndo pelas suas
necessidades de frio, mas porque apresenta um ciclo curto de crescimento. Por
exemplo, em Odemira apos as 600 horas referidas na literatura, a planta inicia o
desenvolvimento. Outras cultivares com menores necessidades de frio ndo se
adaptariam por ndo terem o calor suficiente para completar o seu ciclo em tempo util

na janela 6tima de comercializacao.
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Tabela 5 — Unidades de Calor desde o Abrolhamento até a Floracdo, da
Floracdo até ao Vingamento, do Vingamento até a Coloracdo e, por fim, da
Coloracao até ao estado de 10% Fruto Maduro, com o método de célculo que

apresentou o menor coeficiente de variacao.

Fenologia e necessidades Unidades de Calor

Fruto
Floracdo Vingamento Coloracao Maturacao
Método Zalom  ACTmed ACTmed B-E
Vila Verde 181 240 (s/ informacao) (s/informacao)
Amarante 151 277 437 119
uc Sever do
Vouga 170 221 681 214
Viseu 149 375 365 233
Odemira 117 416 721 173

Observando os valores de Unidades de Calor adquiridos nas diferentes
regibes da Floracdo até ao Vingamento, podemos selecionar o método de ACTmed
por apresentar um CV inferior. E como podemos observar no Anexo 6 Sever do
Vouga € a regido com menor necessidades de Unidades de Calor enquanto que
Odemira € a de maior (Tabela 5).

ApGs ordenar as necessidades de calor do Vingamento até verificar-se o
estado fenoldgico da Coloracao, verifica-se que Viseu é a regido com menores
valores acumulados, enquanto que Odemira € a regido com maiores registos de
acumulacdo de Unidades de Calor. O método escolhido com menor valor de
Coeficientes de Variacao foi o ACTmed (anexo 7).

Previsdo da data de colheita é uma referéncia muito importante para os
produtores de mirtilos (Addison, 1969). Ter conhecimento da data de inicio da
colheita com 2 a 3 semanas de antecedéncia podera ser uma vantagem para a
coordenacao entre os procedimentos necessarios no marketing de grandes volumes
(Mainland, 2000).

Ao localizar temporalmente a colheita pode-se reduzir os tempos de espera e
manter a cadeia de frio necessaria para a exportagdo dos mirtilos em fresco a uma
qualidade aceitavel (Mufioz et al, 2012). Uma boa coordenacdo dos procedimentos

para obter-se certificacdes, clarificar o numero de coletores de mirtilos, dar a
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formacao aos novos trabalhadores, preparar o processo de embalamento e obter
meios de transporte refrigerados.

Os métodos tradicionais de estimativa da data de inicio da colheita consiste
na contagem dos dias depois da floracdo. A bibliografia cientifica ndo € unanime
relativamente a data de inicio da contagem das unidades de calor para a cultura do
mirtilo. Em Kirk & Isaacs (2012), o inicio da contagem foi em 01 de janeiro
enquanto que Carlson & Hancock (1991), no Estado do Michingan, USA,
optam por estabelecer trés datas para testar o inicio da contagem: 1 fevereiro,
1 marco e 1 abril.

Mas este processo € demasiado subjetivo e variavel de ano para ano
(Baptista, Oliveira, Lopes da Fonseca, & Oliveira, 2006). Com o coeficiente de
variacao entre 6,5 a 8% (Gupton et al., 1996). No nosso estudo verificamos que para
0s 10% de fruto maduro existe uma variacdo de 12,5 DJ, entre os dois anos. Com
minimo de 4 DJ de diferenga em Sever do Vouga e maximo de 24 DJ em Odemira.

Segundo Suzuki & Kawata (2001), a data de colheita esta altamente
correlacionada com os dias necessarios para os frutos amadurecerem (r=0,718) e é
negativamente correlacionada com o peso individual do fruto (r=-0,660). Esta
correlacéo é devido a fenologia do mirtilo estar altamente dependente das condicdes
climatéricas e dos estados de desenvolvimento do fruto. No nosso estudo,
verificamos que a correlacdo entre a data de colheita do fruto a 10% maduro com o0s
dias necessérios entre a floracao e a colheita é de r=0,86.

Carlson & Hancock (1991) analisam a variabilidade do inicio da época de
colheita comparando o modelo de unidades de calor com o modelo de calendario
(média das datas de inicio da época de colheita) e concluiram que existe menor
variabilidade no modelo de unidades de calor.

A partir deste trabalho, Mufioz et al. (2012), em Temuco no Chile, procura
desenvolver um modelo preditivo utiliza nos requisitos de unidades de calor e traduz
em dias em falta até a data de inicio da colheita. O modelo foi estimado para
intervalos de 3 meses, 2 meses, 1 més, 14 dias e um dia antes da data da qual se
atingiu os requisitos de calor. As datas de inicio da colheita das temporadas 2001-
2005 foram utilizadas para estimar as exigéncias térmicas da cultivar Bluecrop.

Estes requisitos foram validados com os anos 2006-2010. No final, é utilizado na
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previsao da data de colheita na temporada de 2011. Os resultados mostraram que
com uma previsdo a trés meses o erro € inferior a 10 dias e que uma previsao a 7
dias, o erro é menor do que 2 dias (Gough, 1996). Cultivares de highbush tardias
precisam de periodos de crescimento com cerca de 160 dias, enquanto que nas
cultivares precoces ou do meio de estacdo basta 120 a 140 dias. No presente
trabalho, embora a cultivar Duke seja considerada precoce revelou necessitar de
173 DJ, superior a referéncia para as cultivares mais tardias.

E importante acompanhar o desenvolvimento fenolégico ao longo dos anos,
para fornecer informacdo ao produtor do momento certo para a colheita. Gough
(1996), refere que quando a bagas séao colhidas ainda com uma ligeira coloracéo
rosa, vai continuar a amadurecer (escurecer), mas o fruto vai possuir 0S mesmos
valores de acucar como quando saiu do arbusto. Ao permitir a permanéncia do fruto
por mais 3 a 5 dias ira aumentar cerca de 15% de acUcar e o tamanho.

Por outro lado, se calcularmos as necessidades de UC desde a floracao até
ao estado de 10% de Fruto Maduro, constatamos que Amarante apresentou
menores valores, seguido de Viseu, Sever do Vouga e por fim Odemira (Anexo 10,
método ACTmed).

Por fim, numa visdo global das quatro fases fenolégicas com calculo das
Unidades de Calor, podemos observar na tabela 6, os coeficientes de variacdo de

cada estado fenologico segundo os métodos pré-definidos.

Tabela 6 — Coeficientes de Variagado para as fases fenoldgicas, segundos os métodos de B-E, ACTmed, GDD

e Zalom.

B-E ACTmed GDD Zalom

Floragéo 14% 14% 16% 13%
Vingamento 35% 29% 35% 34%
Coloracéo 49% 45% 49% 49%

10 % Fruto Maduro 34% 39% 36% 36%

A partir destes resultados verificamos que a floracdo é o estado fenologico
com os coeficientes de variacdo menores. E por outro lado, as trés fases seguintes,
Vingamento, Coloracdo e 10% de Fruto maduro, apresentam valores de variacédo

mais elevados. Este facto, podera ser justificado porque os modelos testados no
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nosso estudo, quando as temperaturas minimas diarias sdo superiores &
temperatura base referida na literatura (7,2°C) consideram que o desenvolvimento
da planta se processa de modo linear, isto é, quanto mais elevada é a temperatura
média do ar mais unidades de calor a planta acumula. No entanto existe um
intervalo 6timo de temperatura do ar entre o qual o desenvolvimento fenoldgico se
desenrola na maxima velocidade. Se a temperatura ndo for apropriada (mais baixa

ou mais elevada) a evolucéao fenoldgica torna-se mais lenta.
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6. Conclusdes

Com este estudo foi possivel desenvolver um protocolo de acompanhamento
fenolégico no campo que se demonstrou durante o nosso estudo ser expedito e de
facil utilizacao pelos produtores.

Foi possivel verificar que a data de abrolhamento foi bastante variavel nos
diferentes locais de estudo, ocorrendo entre marco e inicio de abril. A data de
floragcdo variou entre o inicio e fim de abril e o crescimento do fruto desenrolou-se
pelos meses subsequentes culminando com a sua maturacdo a partir da primeira
quinzena de junho e estendendo-se até meados de julho. Vila Verde e Amarante
foram os locais com fenologia mais adiantada contrariamente a Sever do Vouga e
Odemira onde se verificou o desenvolvimento mais atrasado.

Relativamente as necessidades de frio pode-se verificar que, para Portugal
Continental, a referéncia das 600 horas para a cultivar Duke é um valor
conservativo. Considerando o efeito da temperatura no desenvolvimento vegetativo
anual obtivemos valores muito proximos de unidades de calor necessarias para
ocorrer a floracdo. No entanto, no caso do vingamento do fruto e coloracdo a
amplitude foi grande.

Entre a floracdo e a colheita, ou o estado de 10% Fruto maduro, verificou-se
que em média sdo necessarios 59 dias, nas regides em estudo.

Este estudo embora interessante para uma cultivar bem presente no nosso
pais, € todavia escasso pela sua limitagdo em termos de variedades de cultivares e
por estar limitado a 2 anos de producdo. Para um melhor aproveitamento produtivo

seria apropriado a continuagao por mais 2 anos e o alargamento a outras cultivares.
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Anexo 1 - Datas dos estados Fenolégicos nos 5 locais do estudo.

2014 Abrolhamento Floracdo Vingamento Coloracdo Maturacao
Vila Verde 13/03 14/04 02/05 - -
Amarante 17/03 14/04 27/04 30/05 11/06
Sever do Vouga 01/04 22/04 06/05 05/06 17/06
Viseu 20/03 17/04 12/05 29/05 19/06
Odemira 10/04 28/04 12/05 07/07 17/07
2015 Abrolhamento Floracdo Vingamento Coloracdo Maturacao
Vila Verde 26/03 17/04 02/05 - -
Amarante 18/03 09/04 28/04 19/05 28/05
Sever do Vouga 20/03 06/04 17/04 01/06 09/06
Viseu 12/03 09/04 04/05 01/06 18/06
Odemira 13/03 24/04 25/05 12/06 26/06

Anexo 2 - Dias Julianos para os estados fenolégicos em causa, nas diversas regides observadas

Abrolhamento |Floragcdo |Vingamento |Coloragédo | Maturagéo

Vila Verde 2014 71 32 18 - -
Vila Verde 2015 84 22 15 - -
Amarante 2014 75 28 13 33 12
Amarante 2015 76 19 22 21 9
Sever do Vouga
014 g 90 21 14 30 13
Sever do Vouga
015 g 78 17 11 45 9
Viseu 2014 78 28 25 17 21
Viseu 2015 70 28 25 28 17
Odemira 2014 99 18 14 56 10
Odemira 2015 71 42 31 19 15
Minimo 70 17 11 17 10
Maximo 99 42 31 56 21
Média 79,2 25,5 17,7 36,2 14,8

69



Anexo 3 — Percentagem dos Coeficiente de Variagdo dos métodos de UTAH e CH, com inicio de contagem

diferentes, nos cinco locais (ano de 2014 e 2015).

Coeficiente de Variacdo |UTAH|CH

010ut - Abrolhamento 71% | 44%
150ut - Abrolhamento 57% | 44%
01Nov - Abrolhamento 45% | 45%
0l1Jan - Abrolhamento 38% | 58%

Anexo 4 — Unidades de Frio, segundo os métodos de UTAH e CH, com inicio da contagem a 1 de Janeiro.

Dias média [ UTAH| CH
Odemira 99 473,5| 252
Sever do Vouga 84 506 | 322
Amarante 76 793 | 291
Vila Verde 78 1054 | 461
Viseu 74 1237 | 867

Anexo 5 — Unidades de Calor desde o Abrolhamento até a Floragdo, segundo os métodos de B-E; ACTmed,;
GDD; Zalom.

Ano N.° Dias B-E ACTmed GDD Zalom
Vila Verde 2014 32 174 410 172 172
2015 22 189 355 189 189
Amarante 2014 28 160 369 160 162
2015 19 140 285 141 141
Sever do Vouga 2014 21 190 348 190 190
2015 17 147 281 151 151
Visel 2014 28 185 375 167 171
2015 28 135 313 108 127
Odemira 2014 18 147 283 147 147
2015 15 88 175 88 88
Minimo: 15 88,0 175,0 88,0 88,0
Maximo: 32 190,0 410,0 190,0 190,0
Média 22,8 163,0 335,3 158,3 161,1
Desv. Pad 5,7 22,0 46,8 25,6 21,4
Ccv 25% 14% 14% 16% 13%
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Anexo 6 — Somatoério de Unidades de Calor desde a Floragéo até ao Vingamento, segundo os métodos de B-
E; ACTmed; GDD; Zalom.

Ano N.° Dias B-E |ACTmed|GDD |Zalom
Vila Verde 2014 18 130,7 267,5 130,7 | 130,7
2015 15 97,8 213,0 97,8 | 97,8
Amarante 2014 13 105,2 206,0 105,2 | 105,2
2015 22 181,4 347,0 |181,4| 181,4
Sever do Vouga 2014 14 129,0 2427 | 134,7 | 134,2
2015 11 104,0 198,5 |112,1 | 112,7
Viseu 2015 25 257.,4 4434 | 256,2 | 256,2
2014 14 133,6 307,4 |120,2 | 128,0
Odemira 2015 14 140,8 248,8 | 140,8 | 140,8
2015 32 352,7 583,1 352,7 | 352,7
Minimo 11 97,8 198,5 978 978
Maximo 32 352,7 583,1 352,7 3527
Média 17,8 1422 274,9 142,1 143,0
Desvio Padrao 6,5 50,0 79,7 493 489
Coeficiente de Variacao 37% 35% 29% 35%  34%

Anexo 7 — Tabela das UC acumuladas entre o Vingamento e a coloracdo, segundo os métodos de B-E;
ACTmed; GDD; Zalom.

Ano |N.° Dias B-E ACTmed |GDD Zalom
. 2014 - - - - -
Vila Verde 5015 . . . . -
Amarante 2014 34 275,2 520,0 275,2 275,2
2015 22 195,0 354,0 195,0 195,0
Sever do Vouga 2014 31 276,0 520,4 297,2 295,2
2015 46 503,0 842,0 511,0 511,0
Viseu 2014 18 125,7 249,3 119,7 120,0
2015 29 277,0 480,0 271,0 274,0
Odemira 2014 57 593,6 1004,0 593,6 593,6
2015 19 302,0 439,0 302,0 302,0
Minimo 18,0 125,7 249,3 119,7 120,0
Maximo 57,0 593,6 1004,0 593,6 593,6
Média 33,9 3184 551,1 320,6 320,7
DesvPadrao 13,6 154,8 250,5 156,9 156,8
CcVv 40% 49% 45% 49% 49%
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Anexo 8 — Somatério de Unidades de Calor, segundo os métodos de B-E; ACTmed; GDD; Zalom, desde a

Coloragéo até os 10% Fruto maduro.

N.° Dias|B-E |ACTmed|GDD |Zalom
2014 - - - - -
Vila Verde 2015 - - - - -
2014 13 120 214 120 120
Amarante 2015 10 118 190 118 118
2014 13 276 520 297 295
Sever do Vouga | 2015 9 151 216 151 | 151
2014 22 266 424 266 266
Viseu 2015 18 200 328 199 199
2014 11 136 215 136 136
Odemira 2015 15 209 317 209 209
Minimo: 9 118 190 118 118
Maximo: 22 276 520 297 295
Média 13,9 1845 3030 187,0 186,8
DesvPadréao 4.4 63,1 118,7 67,7 67,3
Coeficiente de Variacao 31% 34% 39% 36%  36%

Anexo 9 - Total das Unidades de Calor, segundo os métodos de B-E; ACTmed

Floracao até os 10% Fruto maduro.

; GDD; Zalom, desde a

Dias |B-E ACTmed |GD |Zalom
Amarante 80,5 647,4 1242,3 | 647,8 648,8
Sever do Vouga 81,0 887,9 1584,3 | 921,9 919,9
Viseu 91,0 789,6 1459,9 | 753,7 770,6
Odemira 90,5 984,3 1632,3 | 984,3 984,3
Minimo 80,5 647,4 12423 647,8  648,8
Maximo 91,0 984,3 1632,3 984,3  984,3
Média 85,8 827,3 1479,1  826,9 830,9
Desvio Padréo 5,8 143,9 174,1 154,1 150,8
Coeficiente de Variagao 7% 17% 12% 19% 18%
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Escala de observacao fenoldgica

para a cultura do mirtilo

LUES SANTDS! HELENA RIBETROY, BERNARDD MADEIRAZ ILDA ABREL, PEDRO BRAS DE OLIVEIRAY
'Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Rua do Campo Alegre, s/n, 4169-007 Porto (*helenauribeiro@ic.up.pt)
"AGROTEC. Revista

| *Instituta Macional de Investigago Agréria & Veterindria, LP., UEIS-SAFSV, Av. da Républica Nova Deiras, 2784-505 Deiras.

de mais de uma variedade, pelo
gue se sobrepde esta como a
mais importante razéo para o
bom conhecimento fenoldgico de
cada variedade em cada local.

Além disso, seré possivel:
- melhor aproveitamento de

de apoio 4 tomada de deciséo
na calendarizagdo das opera-
gOes culturais. O produtor, ao
ter acesso 4 informagao que

0 ajude a prever a distancia
temporal para a ocorréncia de
urma determinada fenofase, tera
a possibilidade de uma atuagao
antecipada, como por exempla:

A exploragdo do mirtilo, apesar de ser uma atividade
ramente recente em Portugal, esta a tornar-se
numa cultura com consideravel importéancia economica a

vivel regional e nacional, ndo s6 em termos de area mas
também em nlimero de produtores.

nomeadamente o seu c
adaptabilidade as condi
explora
global. 0 acompanhamento e previsdo da sua fe

ionantes ambientsa

sao importantes para o entendimento da cultura
par Licularidades.

fenologia centra-se na monitorizacao da atividade sazonal
recorrente da planta, relacionando-a com os fatores bidticos
e abidticos, nomeadamente a temperatura e humidade do ar,
pH do solo, etc. As diferentes fenofases (i.e. épocas de abrolhamento,
floragdo e maturagdo do fruto, etc.), podem variar, conforme o ano e o
local da exploragdo. Apds alguns anos de observagdo, serd possi-
vel desenvolver calculadares on-line da fenologia e necessidades
térmicas que permitam prever com varios dias de antecedéncia, &
semelhanga das previsdes do tempo, quando um determinado estado
fenoldgico serd atingido.
Assim, antes da plantagio, o conhecimento da fenolagia e conse-
quentes exigéncias térmicas dals) cultivar(es) a plantar permitirdo
a escolha mais assertiva das cultivares mais adaptadas as carac-
teristicas edafo-climaticas de uma determinada regigo, A maior
parte das variedades de mirtilo é parcialmente autoestéril, pelo que
& muito importante que exista mais de uma variedade na mesma
plantagao e com floragio em simulténeo, para gue a producéo atinja

o méximo potencial, caso assim nZo seja, é ineficiente a presenca

n peguenosfrutos
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janelas de oportunidade de
mercado face & prética de
precos mais elevados, Para
iss0, as necessidades de frio
para cada cultivar condicio-
naréo a época de colheita
numa regido ou localidade
especifica e esta adaptabili-
dade & possivel determinar
através do registo das datas
de entrada em dorméncia da
planta e abrolhamento dos
gomos florais;

- otimizagdo dos fatores de
produggo, por exemplo, a
combinagdo de dilerenles
cultivares que possibilitem
um escalonamento nas
datas de colheita do fruto
ou retirar vantagens da
polinizag@o cruzada e, com
iss0, poder potenciar ao
mdximo a época de floragio
com a disponibilidade de
pélen durante mais tempo
para fecundac@o das flores
e contornar problemas de
incompatibilidade polinica
que pode ocarrer em alguns
cultivares.

Quando a cultura ja estd
estabelecida, a monitorizagdo e
previsdo do estado de evolugdo
fenoldgica do mirtilo &, também,
um importante instrumento

a)

b)

c)

alugar agentes polinizadores
(colénias de Bombus terres-
tres) na altura da floragao,
pois a polinizacdo influencia
de forma determinante o
vingamento e produtividade
do pomar. O uso de poliniza-
dores é aconselhado quando
cerca de 20% do pomar esté
em floragao;

ajustar as necessidades

de fertilizagdo e rega. As
exigéncias nutricionais e
hidricas das plantas de mir-
tilo variam de acordo com
o0s seus estados fenoldgicos,
sendo particularmente exi-
gentes durante a maturagdo
dos frutos;

aplicar de forma preventiva
efou aconselhada produtos
fitossanitarios para o con-
trolo de pragas e doengas.
Por exemplo, na fenofase
de 10% de frutos maduros
[pré-colheita), por vezes, é
usado fungicida para com-
bater o apodrecimento do
fruto. Neste contexto, dada
a reconhecida importéancia
de efetuar o acompanha-
mento fenaldgico do pomar,
apresenta-se uma escala
para observag&o fenoldgica
no campo obtida através



da juncao da escala de classificacdo dos estados fenoldgicos do

mirtilo da Universidade de Michigan (USA), que esta disponivel na

internet (http://blueberries.msu.edu/growing_blueberries/-gro-
wth_stages_table) e a escala BBCH (http://www.bba.de/veroeff/
bbch/bbcheng.pdf): uma escala desenvolvida para codificar de
forma numérica e uniforme os estados fenoldgicos das plantas

mono e dicotileddneas. ©

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

(10P)

Observam-se 0s primeiros
sinais do desenvolvimento

vegelativo.

Termina o primeiro nivel do

crescimento em altura da
planta, deixando aparecer
novas follhas. Pode-se
constatar este fendmeno pela
presenga de uma pequena
folha morta na base da Ultima

folha do ramo (zona apical).

(11P)

0s gomos foliares isolados
comegam a inchar e a abrir,
sendo visivel as folhas verdes

exteriores.

Nesta fase verifica-se a ini-
ciago dos florais/foliares que
irdo abrolhar na campanha

seguinte.

DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO

(0D/97)

Gomao dor nte

Gomos dormentes comple-

tamente fechados sem sinais

visiveis de desenvolvimento.
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Gomos florais comegam

ainchar aumentando de
volume e a abrir, sendo visi-
veis as escamas mais claras

do interior.

Mdiltiplas folhas emergem dos
gomos foliares e desenrolam-
se. As folhas expandem-se e
o crescimento da parte aérea

comega,

(92)

No final da fase de crescimento,

as folhas mudam de cor, em
resposta & mobilizag&o dos
nutrientes das folhas para os

gomos de crescimento.

Gomos florais abrem,
identificando-se as flores entre

as escamas.

As flores individuais ainda As corolas adquirem tom As corolas atingem o tamanho

fechadas comegam a separar-  rosa, alongam-se mas final. A maior parte das flores da

se, sendo distinguiveis na encontram-se fechadas. inflorescéncia estdo completa-

inflorescéncia. mente separadas e comegam a

adaquirir cor branca.

cao (61) (67/69)

Cerca de 10% das flores j& Pelo menos 50% das flores Fim da floragao, vingamento

estdo abertas. estdo abertas. dos frutos. As corolas brancas
comegam a cair, observando-se

0s pequenos frutos verdes.

mer jo fruto (71) Fruto ve (78) Inicio da maturagao,

As pequenas bagas verdes Cerca de 80% das bagas Inicio da coloragdo dos frutos.

crescem atingindo cerca de atinge o seu tamanho final As bagas comegam a mudar

10% do seu tamanho final. e apresenta cor verde com da cor verde para rosa escuro

No entanto, 0s tamanhos das  alguns tons rosa claro. e depois azul. Comegam a ficar

bagas variam, desde bagas moles.

grandes a tamanho de ervilha.

(87)

Cerca de 10% das bagas Cerca de 25% das bagas 0Os Mirtilos s@o colhidos

isoladas estao maduras e isoladas esto maduras e consoante amadurecem. Por

prontas para a colheita. prontas para a colheita. Esta  vezes em 2 ou 3 colheitas. Assim

fase por vezes coincide com este estado fenoldgico &s vezes
aprimeira colheita de bagas  coincide com a 2.# colheita. No
maduras. entanto nunca pode ser obser-

vado no campo.

peguenosfrutos 74



Anexo 11 - 22 Publicacdo na Agrotec.

75

Fenologia do Vaccinium corymbosum
var. Duke em varias regioes de
Portugal Continental

LIS SANTIRY, HELENA RIBEIRCY, BERNA R0 MALK TRAY, TLIA ARELS, PEORD SRS U CLIVEIRAY
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Temiema Nackerd de Swmogcac Az eV swrram, 1, LETS-TARY, Av & Fapitdc N Oeem, 770458 Cuen
clorn b

Assim, no presente estudo 5250 apresentados 0s primeiros resultados
de um desafio Llangado para tentar conhecer um pouco mass sobre

a adaptabilidade fenoldgica das plantas do mirtilo em diferentes
regites de Portugal Continental, dada a reconhacida import&ncia de
efetuar o acompanhamenta fenoldgico do pomar.

Para iniciar este desafio, optou-se por estudar apenas uma cul-
tivar - Duke, e efetuar o acompanhamento do seu desenvolvimento
fenclégico durente dois anos consecutivas - 2014 e 2015, em cinco
locars de Portugal Continental: Vila Verde, Amarante, Viseu, Sever do
Vouga e Odemira (Figura 1).

Figura L Locsss o esuco

A cultvar Duke foi 3 selecionada, dado que, por um Lado existia a ne-
cessidade de otimizer os pratocolos de observagio no campa, o gue
seria bastante mais eficiente se nos concentrissemos em spenas
um cultivar e, por outro, porque esta cultvar apresenta um ciclo de
deservolvimento mais curto.

0Os locais de observaglo foram selecionados tenda em conta
a distribuigBa geografica dos produtores de mirtilos, bem comao a
dispondilidade de Produtores e Investigadares na colaboragBo do
presents estudo. Para isso, contamos com a ajuda da NaturPassion
fruits em Amarante, da Agroinvest em Vila Verde, da Agim em Sever
do Vouga, da DRAP Centro em Viseu e do INIAV, em Odemira.

pepuenasfrutos n
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Faram ainda calculadas as necessidades térmicas para a quebra de
dorméncia e para a ocoméncia dg fanofasg de floragan, vingamento e
coloragao do fruta.

Para dar inicio &5 observegdes de campa, foi necesséria o da-
semvolvimenta de umn protocalo de ohservagBa fenoldgica. Para
s tentou-se conjugar com a escela BBCH, que & uma escala da-
servolvida para codificar de forma rumérica e uniforme os estados
fanolégicos das plantas mono e dicotiledtness, serm 8 escela de
classificagBo dos estados fenoldgicos da Universidade de Michigan,
EUA - Escals MSU, muito vulgarmente utilirada entre os produtares
& que estd disponivel na internat fver Revista Peguenos Frutos 3 para
&F 3 escala de observagao).

As chservagBes no campo decorreram entre feversing a julho
de: forma bi-semanal (por exermplo, segunda-feira e quinta-feira, ou
terge-faira & sexta-feira) em ramos do ano de 4 plantas distintas pre-
viamente selecionadas, numersdas e marcadss colocando uma pleca
ou umna fita. Estas plantas correspondemn eos vértices de um quadra-
do, de maneirs 3 que estivessem espagadas antre si e gue condigam
icom a peneralidade da cultivar na exploragan.

Para o registo das obsarvagies foi elaborado um formulério on-
-line. utilizendo a aplicagsa formulérios do Google, onde para cada
umna das 4 plentas se registou o estado fenoligico mais atrasada, o
mais adiantadp e o predominznte (Figura 2).

D modo a determinar &s necessidades térmicas para a ocorrénca
das diferantes etapas fenoldgicas da cultivar Duke foi utilizado o
somatdnio de unidades de frio [UF] no caso do sbrolhamento a os diss
de greu de crescimento (Z00) no casa das fases de floragBa, vings-
menta do fruto, coloragio do fruto & maturagBo do fruta.

10 somatdria de UF correspande 20 nimero totel de hores com
tempearatura da ar inferor a 7,220 acumulado desde 1 de outubro até
& data de abrolhamenta.

{0 somatino de G000 cormesponde 20 nimero de dias-graw da
crescimento para se passar de um estado fenoldgico a outro. E cal-
culado pels soma dosvalores obtidos da subtragao da temperstura

Regiara de Estadcs Fenaldgoas em Mo
[Cultivar Duks)

A

L e e e ]

Arsataios Pars Bt a1

Fesstaios iy s Patnk-ades Puasta

Figura 2 Formutinio e Ragsm oa Dbsarvagss no Googie Don

média didria do ar e uma temperstura basa (cormespondente & tem-
jperatura minima scima da quel agstd ativa, na caso do nosso astudo
foi de 7.22C). Mas dias em que a temperstura média didriz do aré
inferior & tamperaturs base adicionamas zero & soma de GDOL

(05 ressultadas pralimineres do scompanhamento fenoldgico da
cultivar Duke nos 5 locass de estudo em 2004 e 3015 podem sar ob-
servados na Figura 3 onda estBo representados os nimeros de diss
até & ocorréncia dos principais estados fenolfgicos a0 longo do ciclo
de dasarvolvimeanto. Os dados reprasentados na figura referem-sa
:aos valores do estada fenaldgico predominante.

Db=ervaram-se variaghies interessantes do desenvalvimeanto
fanolbgico nos dois anas de estudo.

Em 2014, ¥ila Verde & Amarante foram os locais com fenologia
mais adiantada contraramente a Sever do Wouga e Odemira onda sa
werificou o desenvolvimento mais atresado. Em Wiseu, obsarv ou-se
um desarvotvimento fenoldgico temporalmente mais prixima de
Amarante & Vila Verde até 3 florago e mais precoce do observado

DIAS JULIANOS EO ED 100 120 140 160 180 200
Wila Verde 17 ano 1 | I |
WilaWVerde 2" ano
M Abralbaments (53
Amarantal? ana
Amarante 29 ana I Floragha (G5)
W Vingamantn [T1)
Sover do Vougal® ana
Sever do Vouga?® ana M Fruto ool 21}
Vizeul® ano W Fruto B3
Wiseu 22 ano
Ddemiral® ana
Odemira 22 ana %
T T T T
maga aiil i jurfe julho

Figera 3. NOMar S oias a2 & D0OrTAnoks S0 SHonsTes. s Cseants fenoingions o3 nulsvar uka nos 5 ksosks 02 esucn [Viks Vera, Amarants, S er oo Vouga, Vs
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em Sever do Vouga. No entanto a maturag3o do fruto acorreu um
pouco mais tardiamente da que em Sever do Vouga.

Em 2015, chservou-se um registo muito mais precoce da data
de abrolhamento em Sever do Vouga, Viseu e Odemira comparativa-
mente comn Amarante e VilaVerde que registaram datas de abrolha-
mento proximas.

Particularmente em Odemira, esta precocidade foi inesperada
dado que em 2014 3 data de abrolhamenta tinha ocorrido, por exem-
plo, cerca de 1 méAs mais tarde do que em Vila Verde. Uma poda
intensa efetuada apds colheita padera explicar a precocidade. Apesar
da precocidade do inicio do cidlo em Odemira observou-se um periodo
bastante longo, de cerca de 45 dias, até aa inicio da florag3o compa-
rativamente com a média das datas de inicio de floragio observada
nas dois anos que foi de 26 dias ap6s a data de abrolhamento.

Também é interessante observar que em Vila Verde e Amarante
em 2015 a data de abrothamento foi mats tardia do que em 2014,
na entanto, este atraso 54 se reflectiu nas datas de florag3o para
VilaVerda, tendo sido mass precoce em Amarante do que em 2014,
De facto, em 2015 a floragBa da cultvar Duke ocorreu mais preco-
cemente, b que estara relacionado com valores mais elevados de
temperatura média do ar registada entre margo e abril. comparativa-
mente comn 2014.

De salientar que em 2015, a data de inicio de maturag3o do fruto
(carrespondente a cerca de 10%. da tatalidade das frutos ja maduros)
foi bastante mais precoce comparativamente com 2014.

Conjugando a informag3o dos dais anos em estuda (Tabela 1) foi
possivel verificar que, em geral, 2 data de abrolhamento foi bastante
varidvel, ocarrenda entre margo e inico de sbril. A data de floraglo v
riou entre o inicio e fim de abril e o crescimento do fruto desenrola-se
pelos mases subsaguentas culminando com a Sua maturagsa a partir
da primesra quinzena dea junho e estendendo-se até meadas de julha.

Relativamente as necessidades de fria pode-se venficar que, para
Portugal Continental, a referAncia das 600 hores para a cultivar Duke
& um valor conservativg, umavez que em Amarente para o ano de
2014 o abralhamento acarreu apds as plantas terem acumulado cer-

ca de 500 horas de frio a partir de 1 de outubro. Considerando o efei-
to da temperatura no desenvolvimento vegetativo anual obtivernas
valores muito prdximes de somatonio de dias-grau de crescimenta
para ccorrer a floraglo (média de 145). No entanto, no caso davings
menta do fruto e coloragdo s amplitude no somatdrio de dias-grau de
crescimento foi grande. Este facto estd muito provavelmente relacio-
nada comn os valores da temperatura média da ar registados nas dife-
rentes regides durante estas fases de desenvolvimento. O madelo de
dias-grau de crescimento considera apenas um valor de temperatura
a partir da qual o desenvolvimento da planta se processa de modo
linear, isto €, quanta mais elevada é 5 temperatura média do ar, mais
dias-grau de crescimento a planta acumula. No entanto, existe um
intervala dtirna de temperatura do ar entre o qual o deservolvmenta
fenaldgico se desenrola na maxima velocidade. Se & temperatura n3o
for apropriada (mais bana ou mais elevada) a2 evoluga fenaldgica
torma-se mais lenta, ©

Fenologla ¢ necessidades térmicas
Fruto
Abrolhamento Floragdo gai 3 c-
+ precoce 11 de margo Goeaord U oo @nl 19 ce mao ZExrao
i +rda 10de sri 28 e 0l 25 da maic 7cejura 17 ce jura
Viaverse m
Amarsrm 58
UF (horas)® Sever doVouga 578
Wiseu 1400
Oceryra 8%
Viaverss T us =/ Informagac) {« rformagzn)
Amarar 157 143 =8 na
0D (@asp= Sever doVouga m 13 3 12
Vs 1= 32 161 %
Qoo 14 w0 a3 piod
"eorezbiizaca 3 panr e 1 oo oo
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