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O azoto no crescimento e na produtividade de jovens pereiras ‘Rocha’
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Resumo

Num pomar de pereiras (Pyrus communis L. ‘Rocha’) enxertadas em marmeleiro
‘BA29’ e plantado em Fevereiro de 2003, em Péro Moniz (Cadaval), aplicou-se nitrato
de amoénio nas doses de 0, 10, 20 ¢ 40 kg N ha™ ano™, por fertirrigacdo (gota-a-gota),
durante trés anos. A plantagio e no final de cada ciclo vegetativo, determinou-se a altura
das arvores (A), a area seccional do tronco (AST) e o numero ¢ comprimento dos
lancamentos (NL e CL). Aos 110 dias apos a plena floragdo (DAPF) e a senescéncia
colheram-se folhas para andlise quimica. A taxa de vingamento dos frutos e a producgio
foram avaliadas em 2005 (primeira producdo) e os frutos foram analisados fisica e
quimicamente. Em cinco arvores da bordadura, recebendo as mesmas quantidades de N,
colheram-se todas as flores abertas que se pesaram e analisaram quimicamente. Quanto
as caracteristicas biométricas, apenas a AST diferiu significativamente entre
modalidades no terceiro ano, enquanto o CL variou com o N aplicado apenas no final
do primeiro ano. Os teores foliares de N variaram significativamente com o N aplicado.
A modalidade testemunha produziu o menor nimero de flores, enquanto a maior
floragdo se obteve com a aplicacdo de N mais elevada. O menor teor de N nas flores foi
observado a niveis intermédios de aplicagdo de N. A taxa de vingamento dos frutos e a
produgdo foram semelhantes em todas as modalidades. Os frutos resultantes da maior
adubacdo azotada apresentaram menor dureza da polpa e maior indice de regressdo do
amido, indicando uma matura¢do mais avancada, comparativamente aos obtidos com
outros niveis de N.
Palavras-chave: fertirrigacdo, floracdo, andlises foliares, medi¢des biométricas,
produgio.

Abstract

Nitrogen fertilization on growth and productivity of young ‘Rocha’ pear trees.
Pear trees (Pyrus communis L. ‘Rocha’) grafted on quince ‘BA29’ were planted in
February of 2003 at “Péro Moniz” (“Cadaval”, Portugal) and drip-fertigated for three
years with four N levels (0, 10, 20 and 40 kg N/ha per year) using ammonium nitrate.
At planting and at the end of each season, tree height (A), trunk cross sectional area
(AST) and the number of shoots and shoot length (NL and CL) were determined.
Leaves were collected 110 days after full bloom (DAPF) and at leaf fall and were
chemically analysed for N. The onset of flowering was in 2005 and in that year the fruit
set and the yield characteristics were evaluated. Moreover, in 2005 five extra trees were
selected for each N level, and all flowers were collected and analysed. Most growth
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characteristics were irresponsive to N fertilization. In the third year the AST differed
between N levels, whereas CL responded to N supply at the end of the first year of
fertilization. The leaves N concentration varied in response to N supply. The control
presented fewer flowers and the highest N level resulted in a greater flower production.
Flower N concentration was lower at the intermediate N levels. Fruit set and yield were
not significantly different between N treatments. Fruits from the highest N level
presented lower pulp firmness and a bigger starch regression index, indicating a more
advanced maturation stage than the fruits from other N levels.

Keywords: biometric measurements, fertigation, flowers, leaves, yield.

Introducio

A pereira ‘Rocha’ representa mais de 90 % da producdo nacional de péra e ¢
uma importante fonte de receita para a regido do Oeste, gerando anualmente cerca de 80
milhdes de euros (ANP, 2003). Com um volume de exportacdes de cerca de 30 %, que
tem vindo a aumentar nos ultimos anos, este fruto tem como mercados mais importantes
a Europa (principalmente o Reino Unido), o Canada e o Brasil.

As praticas culturais nos primeiros anos apds a plantagdo do pomar sdo cruciais
para a sua rentabilizacdo, uma vez que vao determinar a dimensdo e potencial produtivo
das arvores. Em pomares intensivos, com fertirrigagdo, a necessidade de amortizar o
investimento da plantacdo ¢ ainda mais premente, havendo necessidade de perspectivar
a nutri¢do das arvores no sentido da sua rapida entrada em produgido e do adequado
preenchimento das suas necessidades nutritivas ao longo do ciclo vegetativo. As regras
portuguesas da Produc¢ao Integrada de Pomoideas prevéem um fornecimento maximo de
15 a 22,5 kg N/ha a arvores até 3 anos de plantagdo em fertirrigagdo (Cavaco et al.,
2006), embora poucos estudos tenham sido efectuados em pomares intensivos, jovens e
sujeitos a fertirrigacdo no sistema gota-a-gota (Wrona & Sadowski, 1997).

O azoto (N) € o nutriente que mais influencia o crescimento das arvores e a sua
entrada em produg¢do. Uma gestdo inadequada deste nutriente pode levar, quer ao
deficiente crescimento das arvores por insuficiéncia de N, quer ao excesso de vigor das
mesmas e atraso na entrada em produg¢do, quando este nutriente é aplicado em excesso
ou mal distribuido durante o ciclo cultural, com consequéncias econdmicas e ambientais
negativas importantes.

O objectivo deste estudo foi a avaliacdo da resposta vegetativa e produtiva de
jovens pereiras ‘Rocha’ enxertadas em marmeleiro ‘BA29’ a aplicacdo de diferentes
doses de N, num sistema produtivo que reflecte as mais recentes tecnologias empregues
na gestdo dos pomares do Oeste.

Material e Métodos

Plantaram-se pereiras (Pyrus communis L. ‘Rocha’), enxertadas em marmeleiro
‘BA29’, em Fevereiro de 2003, numa densidade de 1667 arvores/ha, em Péro Moniz
(Cadaval), num Antrossolo (FAO-ISRIC-ISSS, 1998) franco-arenoso com pH
ligeiramente 4cido, baixos teores de matéria organica (MO) e N Kjeldahl e teores
elevados e médios de fosforo (P) e potassio (K) (método de Egner-Rhiem),
respectivamente. Anualmente, durante trés anos, aplicou-se nitrato de amonio (34 % N)
nas doses de 0 (NO), 10 (N1), 20 (N2) e 40 kg N ha" ano™ (N3), por fertirrigacio
gota-a-gota, num delineamento experimental de blocos casualizados (com cinco arvores
cada) e trés repetigdes. A rega efectuou-se diariamente, de Abril a Outubro, com
duracdo de uma hora por tratamento, usando gotejadores com débito de 3,6 1/h. Por
fertirrigagdo aplicaram-se ainda, anualmente, 15,3 kg P/ha e 50 kg K/ha, usando
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di-hidrogeno fosfato de potéssio (23 % P e 28 % K) e sulfato de potéssio (42 % K).
Aplicou-se herbicida na linha e deixou-se o “enrelvamento” espontdneo na entrelinha,
sujeito a trés ou quatro cortes anuais.

A plantagio e no final de cada ciclo vegetativo, determinaram-se a altura de
todas as arvores (A, cm), a area seccional do tronco (AST, cm?) calculada com base na
medi¢do do perimetro do tronco 20 cm acima da zona da enxertia (Westwood, 1993;
Jordao, 2002), o numero total de langamentos no final do primeiro ano de plantagdo
(NL) e o comprimento de 10 langamentos por arvore (CL, cm).

Aos 110 dias apos a plena floracdo (DAPF) e a senescéncia (mais de 70 % de
queda das folhas, FS), colheram-se folhas para analise quimica num total de 10 folhas
por arvore em cada repeticdo (uma folha do terco médio do lancamento, em 10
langamentos), formando uma amostra compodsita de 50 folhas por repeticdo. As
amostras foram lavadas, secas a 65 °C durante 48 h, pesadas (peso seco, PS) e moidas
(< 0,5 mm). O N total foi determinado pelo método de Kjehdahl.

Avaliaram-se a taxa de vingamento (numero de frutos vingados por corimbo) e a
producdo de frutos (kg/arvore) em 2005 (primeira produ¢do). Numa amostra aleatéria
de 10 frutos por arvore analisaram-se o peso fresco (PF, g), o didmetro equatorial (D,
mm), a coloragdo da epiderme, a dureza da polpa (F, N), o teor em soélidos soluveis
totais (TSS, °Brix), a acidez titulavel (AT, g acido malico/L sumo) e o indice de
regressdo do amido (IRA) (Avelar & Rodrigues, 1999). Numa amostra composita de
frutos em cada repeti¢do, mediu-se o PS (g) apos secagem a 70 °C, moeu-se a amostra
(< 0,5 mm) e determinou-se quimicamente o teor de N total, de acordo com o método
acima referido.

Em 2005, casualizaram-se outras cinco arvores, pertencentes a bordadura, em
cada nivel de N, onde se colheram todas as flores abertas, em intervalos de dois a quatro
dias. Depois de secas e pesadas, as amostras foram moidas (< 0,5 mm) e determinou-se
o teor de N total numa amostra compdsita por arvore (reunido de todas as datas de
colheita).

Quando as variaveis cumpriram os critérios da normalidade e homogeneidade de
variancias, usou-se o0 Modelo Linear Generalizado, para testar a existéncia de diferencas
significativas entre as varidveis, e o teste de comparagdo de médias de Schéffé
(P<0,05). Quando tal ndo aconteceu, efectuaram-se testes ndo paramétricos,
nomeadamente o teste da mediana, para testar a diferenca entre variaveis, e o teste de
Mann-Whitney para comparacdo de médias. Utilizou-se o teste ¢ (amostras
emparelhadas) para comparar as médias das caracteristicas biométricas, entre anos. Para
as variaveis A e AST, utilizou-se a analise de co-varidncia. O tratamento estatistico foi
efectuado nos programas SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, EUA) e Statistica (StatSoft,
Tulsa, EUA).

Resultados

A maioria das caracteristicas biométricas ndo respondeu a adubagdo azotada
diferencial. A AST diferiu significativamente entre modalidades apenas no terceiro ano,
enquanto o CL variou com o N aplicado apenas no final do primeiro ano (Quadro 1). A
evolucdo das caracteristicas biométricas das arvores, ao longo dos trés anos de
adubacdo, vem referida no Quadro 2. As pereiras, conduzidas em eixo central revestido
e ndo sujeitas a poda no decorrer do ensaio, aumentaram em média 33,4 = 7,0 cm em
altura, por ano (Quadro 2). No final do primeiro ano de plantagdo, as arvores possuiam,
em média, 32 + 5 langamentos por arvore, ndo diferindo entre modalidades (dados nio
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apresentados). O comprimento dos lancamentos variou com a idade das pereiras,
embora se tenham verificado elevados desvios-padrao (Quadro 2).

Os teores em azoto nas folhas colhidas aos 110 DAPF responderam
significativamente ao N aplicado em todos os anos (Quadro 3), evidenciando um maior
teor de N para niveis superiores de aplicagdo de N. Nas FS manteve-se o efeito da
adubag¢do azotada sobre o teor foliar de N, ainda que os teores a senescéncia tenham
sido cerca de 8 e 10 % menores que os das folhas colhidas aos 110 DAPF, em 2003 e
2004, respectivamente. Em 2005, as folhas senescentes continham apenas cerca de 57 %
do N determinado nas folhas aos 110 DAPF.

A primeira florag¢do das pereiras ocorreu em 2005, de 31 de Margo a 18 de Abril,
atingindo o seu pico maximo entre 7 ¢ 12 de Abril, dependendo da dose de N (Figura 1).
A produg@o de flores relacionou-se com o fornecimento de N nos anos anteriores, sendo
maior na modalidade onde se aplicou a maior dose de N (Figura 1, Quadro 4). Esse
aumento deveu-se ao maior numero de corimbos por arvore (Quadro 4) e ndo ao
aumento do numero de flores por corimbo, uma vez que este ndo diferiu entre
modalidades, sendo, em média, 8,7 = 0,3 flores/corimbo. Por outro lado, o teor de N nas
flores foi menor nas arvores da modalidade N2 (Quadro 4), enquanto os frutos ndo
diferiram no seu teor em N, contendo, em média, 4,2+ 0,5 g N/kg PS (dados ndo
apresentados), correspondendo a 1,9 kg N/ha.

Em 2005, a taxa de vingamento dos frutos foi, em média, 0,4 + 0,1 frutos
vingados/corimbo e a producdo média foi 872,4 + 125,5 g/arvore, o que corresponde a
1,5 + 0,2 t/ha, ndo se detectando diferengas significativas entre modalidades (dados ndo
apresentados). Verificaram-se diferencas significativas no peso fresco (PF), no didmetro
equatorial (D), na dureza da polpa (F) e no indice de regressdo do amido (IRA). A
modalidade N2 produziu frutos maiores, mais pesados ¢ com polpa mais dura (Quadro
5). Os frutos das arvores que receberam mais N (N3) foram os menos firmes e com
maiores valores de IRA (Quadro 5), indicando uma matura¢do mais avangada
relativamente aos outros niveis de aplicacdo de N. Os frutos apresentaram, em média,
um TSS de 14,0 £0,7 °Brix e AT de 2,5 £ 0,5 g 4cido malico/LL sumo, ndo variando
com os tratamentos (dados nao apresentados).

Discussio

Quanto as caracteristicas biométricas das arvores, apenas a AST apresentou, ao
fim de trés anos, uma diferenca no crescimento em resposta aos diferentes niveis de N
aplicados. Raese (1977) e Klein et al. (1989) também observaram aumentos no
perimetro do tronco de pereiras ‘d’Anjou’ com cinco anos e macieiras ‘Starking
Delicious’ com 13 anos, respectivamente, em resposta a fertilizacdo diferencial com N.
Contudo, Ystaas (1990) e Woolridge (1994) ndo verificaram qualquer efeito dessa
natureza, respectivamente, em pereiras ‘Moltke’ com 15 anos e ‘Bon Chrétien’ com seis
anos.

O aumento do teor foliar de N em resposta a adubagdo azotada, observado nas
jovens pereiras ‘Rocha’, estd de acordo com o observado em pereiras adultas desta
cultivar (Jordao, 2002). Também Neilsen et al. (2004) verificaram que a aplicagdo de N
nos primeiros cinco anos apos a plantacdo de macieiras conduziu ao aumento dos teores
foliares de N e Mn e ao decréscimo dos teores foliares de P e B. Os teores de N nas
folhas colhidas aos 110 DAPF em 2004 foram, em todas as modalidades de adubagio
azotada, inferiores aos niveis considerados adequados para pereiras ‘Rocha’ em
produgdo (Cavaco et al., 2006).

A andlise as flores tem vindo a ser utilizada para o diagndstico da deficiéncia em
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Fe em vidrias fruteiras. Tal como Sanz et al. (1994), que n3o obtiveram correlagdes
significativas entre os teores azotados nas flores e nas folhas numa amostra de 100
pereiras em plena producao, também os teores de N nas flores das arvores jovens nao se
correlacionaram significativamente com o teor desse elemento nas folhas. O niimero de
flores presentes em cada corimbo parece ser condicionado geneticamente, ao contrario
do numero de corimbos produzidos por arvore, que parece ser influenciado pelo nivel de
N na arvore.

O N ndo afectou a produtividade das arvores, ao contrario do que Klein et al.
(1989) verificaram em macieiras ‘Starking Delicious’ com 13 anos, com quatro doses
de N em fertirrigacdo, onde a producdo foi superior na menor dose de N aplicada. No
entanto, no presente ensaio, o tamanho dos frutos foi afectado pela maior dose de N, tal
como observado em macieiras ‘Queen Cox’/’M9’ por Hipps (1997). Todavia, as
diferencas observadas ao nivel do didmetro dos frutos ndo sdo diferenciadoras
comercialmente, uma vez que todos os frutos pertencem a mesma classe de calibre (60-
65 mm).

Tal como Neilsen et al. (2000) observaram em frutos de jovens macieiras
‘Gala’/’M9’, também no presente estudo se verificou um decréscimo significativo da
dureza da polpa com o maior nivel de N, simultaneamente com um aumento do indice
de regressdo do amido, o que indica que estas peras se encontravam mais maduras, a
colheita. No entanto, em todas as modalidades de adubacdo azotada, quer os valores de
F, quer os de IRA apresentaram-se dentro do intervalo considerado adequado para a
colheita da péra ‘Rocha’ (Avelar & Rodrigues, 1999; Cavaco et al., 2006).

Pode concluir-se que, apos trés anos de adubagdo azotada, as pereiras ‘Rocha’
comecaram a evidenciar uma resposta ao N, tanto na formacdo da estrutura da arvore,
como na produtividade e caracteristicas de qualidade dos frutos, sob o ponto de vista
comercial e de conservacao.
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Quadros e Figuras

Quadro 1 — Valores médios e desvios-padrdo do comprimento dos langamentos (CL)
no final do primeiro ano (Novembro de 2003) e area seccional do tronco (AST) ao fim
de trés anos (Dezembro de 2005) de plantacdo de pereiras ‘Rocha’/marmeleiro ‘BA29’
adubadas com diferentes niveis de N

Dose de N CL 2003 AST 2005
(kg N ha" ano™) (cm) (cm?)
0 19.2+252b 144+4,4b
10 31,7+ 34,1 a 17,0 + 3,3 ab
20 19,0+25,1b 169+2,8a
40 25,1 + 30,6 ab 14,9 £ 3,4 ab

M¢édias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente a P < 0,05, testes de Mann-
Whitney e de Schéffé (com analise de co-varidncia), respectivamente para CL ¢ AST
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Quadro 2 — Valores médios e desvios-padrao das caracteristicas biométricas de pereiras
‘Rocha’/marmeleiro ‘BA29’ a plantagdo (Fevereiro de 2003) e no final do primeiro,
segundo e terceiro anos de plantacdo. AST — Area seccional do tronco; A — Altura da
arvore; CL — Comprimento do lancamento do ano

Plantagao 1° ano 2° ano 3% ano
(Fevereiro 03) (Novembro 03) (Novembro 04) (Dezembro 05)
AST (cm?) 1,3+0,3d 29+0,6¢ 7,0+1,8Db 158+3,7a
A (cm) 1454+16,0d 1742+240c 2102+33,6b 2457+34,1a
CL (cm) - 23,7+29,4b 19,8 £21,8 ¢ 42,5+272a

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente a P <0,001 e P <0,01,
respectivamente para AST, A e CL (teste £)

Quadro 3 — Teores foliares de N (g/kg PS) aos 110 dias apds plena floragao (DAPF) e a
senescéncia, em jovens pereiras ‘Rocha’/marmeleiro " BA29’ como resposta a adubacio
azotada, nos primeiros trés anos do pomar

Dose de N (kg N ha' ano™)

0 10 20 40
110 DAPF
1° ano 199+12¢c 21,0£1.0b 21,1+£2,0b 222+04a
2° ano 17,009 ¢ 17,6 £12b 18,6 +1,8a 185+1,5a
3°ano 21,7+0,9 be 213+1,5¢ 226 £0,6ab 23,1+t04a
Senescéncia
1° ano 17,6 209 ¢ 18,9+1,1b 19,6+03a 19,2+0,9ab
2° ano 16,2+0,8b 16,4+1,4b 16,6 £0,9b 17,6 £1,1a
3° ano 12,5+0,9 ab 12,2+0,7b 12,3+0,6 b 13,1+£1,2a

M¢édias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente (teste de Schéffe,
P <0,05)

Quadro 4 — Médias e desvios-padrdo do nimero total de flores (NrFl) e do numero total
de corimbos por arvore (NrC), e teor de N em flores (Nflores, g/kg PS) em jovens

pereiras ‘Rocha’/marmeleiro "BA29’ apds dois anos de adubag@o com diferentes doses
de N

Dose de N (kg N ha' ano™)

0 10 20 40
NrFl 176 £ 86 b 220+ 1410 611 £448ab 605+237a
NrC 21+11Db 25+10Db 72 + 54 ab 73+24a
Nflores 323+ 1,7 a 31,2+ 1,5ab 30,8+ 1,5b  32,0+3,1ab

Meédias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente para P < 0,05 (teste de
Schéffe)
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Quadro 5 — M¢dias e desvios-padrdo do peso fresco (PF), dureza da polpa (F),
diametro (D) e indice de regressdo do amido (IRA) em frutos de jovens pereiras
‘Rocha’/marmeleiro’BA29’ apos dois anos de adubacdo com diferentes doses de N
Dose de N (kg N ha ano™)
0 10 20 40
PF (g) 136,6 £29,1ab 1279+264b 1452+31,7a 143,4+36,1 ab
D (mm) 64,1 £43 ab 62,3+43Db 65,0+49a 649+5,1a
F (N) 59,6 £8,9 ab 62,3+9.9a 633+11,6a 57,7+£11,2b
IRA 5,5+0,8 ab 47+13c¢ 4,9+ 1,0 bc 5,6+0,9a
Meédias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente a P < 0,05 (teste de
Schéffeé)

A - B

350 1 A N\
RS 5 4 Vi \
N A s
300 1 co D7 \
. 0N R A
; VAR . PES \
. VA —_ K
© 250 - ; A C . ’,’ . \
S : s NI 2 ' * \
& ’ ,/ w g B // . \
~ . — .
g 200 4 Dy N 53 Ry a N
é Cy \ \ g R, \
. = '/
Z 150 R \ 2 ;) \
£, ‘ \

100 +

50 A

0

31/03 03/04 06/04 09/04 12/04 15/04 18/04 31/03 03/04 06/04 09/04 12/04 15/04 18/04

—o—NO —®—NI --&--N2 —®— N3 —6—NO —8—NI --2--N2 —+— N3
Figura 1 — Numero de flores por arvore (A) e peso seco (PS, g) de flores por arvore (B)
de jovens pereiras ‘Rocha’/marmeleiro ‘BA29’, durante o periodo de floragdo, em
resposta a dois anos de aplicacdo de diferentes doses anuais de N (NO-0 kg N/ha; N1-10
kg N/ha; N2-20 kg N/ha; N3-40 kg N/ha).
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