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RESUMO

TRADA, Tais Carine. Agroecossistemas de cultivo na fenologia de cultivares e potecinal
agronOmico da amoreira-preta sumetida a sistemas de poda em ambiente protegido. 67 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Univerisdade de Passo Fundo, Passo Fundo,
2021.

O cultivo da amoreira-preta ¢ realizado tradicionalmente a campo. A produgdao em
ambiente protegido ¢ uma alternativa pouco estudada, cuja tecnologia tem as vantagens
de proteger de danos por geadas tardias e granizo, bem como evitar a incidéncia de
chuvas, que podem causar doengas e perdas na colheita. A hipotese do trabalho testada
foi de que a fenologia ¢ influenciada pelo ambiente de cultivo e a produgdo difere entre
cultivares, influenciada pelo sistema de poda. O objetivo da pesquisa foi avaliar o
comportamento fenologico da amoreira-preta no cultivo a campo ¢ em ambiente
protegido, e os efeitos de sistemas de poda sobre a producdo em ambiente protegido. O
trabalho foi realizado na Faculdade de Agronomia ¢ Medicina Veterinaria (FAMV) da
UPF, em Passo Fundo, RS, na safra 2020. Foram comparadas as cultivares Tupy e BRS
Xingu cultivadas no campo e em ambiente protegido quanto ao comportamento
fenoldgico e, em ambiente protegido, também a formacdo de ramos secundarios e a
producdo, uma vez submetidas a trés sistemas de poda: a) DP1 - condugdo de 3 hastes
com | desponte 15 cm apo6s o ultimo fio de arame (1,90 m); DP2 - conduc¢ao de 3 hastes
com 2 despontes, na altura de 0,8 m e 15 cm ap6s o ultimo fio de arame; e PD — poda
dréstica e condugdo de 3 hastes com desponte a 15 cm apds o ultimo fio de arame. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com os tratamentos arranjados em
parcelas subdivididas, com quatro repetigdes e duas plantas por parcela. Os resultados
mostraram que a condi¢ao de ambiente protegido proporcionou menor duragdao de cada
estadio fenologico que no cultivo a campo, e ‘BRS Xingu’ apresentou estadios de maior
duracdo que ‘Tupy’ nos dois agroecossistemas. A caracteristica de longa duragao dos
estadios proporcionou a sobreposi¢do de até cinco a seis estadios fenoldgicos no mesmo
periodo. Em ambiente protegido, maior formagao de ramos secundarios foi verificado na
‘Tupy’ e, para as duas cultivares, o tratamento de poda com apenas um desponte 15 cm
acima do ultimo arame foi suficiente para induzir maior formagao destes ramos. Por sua
vez, a poda dréstica atrasou o crescimento e a realizagdo do desponte das hastes, com
redu¢do da emissdo de ramos secundarios e da produgdo. Sem diferir quanto a
produtividade, mas por apresentar frutos de maior massa média, menor ATT e maior
relacdo SST/ATT, conclui-se que a ‘Tupy’ se mostra com melhor desempenho
agrondémico que ‘BRS Xingu’.

Palavras-chave: 1. Condugdo de plantas. 2. Estufa. 3. Florescimento. 4. Frutificacao. 5.
Qualidade de frutos.



ABSTRACT

TRADA, Tais Carine. Cultivation agroecosystem in cultivars phenology and agronomic
potential of blackberry submitted to pruning systems in a protected environmen. 67 f.
Dissertation (Masters in Agronomy) — University of Passo Fundo. Passo Fundo, 2021.

Blackberry cultivation is traditionally carried out in the field. Production in a protected
environment is a little-studied alternative, whose technology has the advantages of
protecting against late frosts, hail damage, and avoiding the incidence of rain, which can
cause diseases and harvest losses. The tested hypothesis of this work was that phenology
is influenced by the cultivation environment, and the production differs between cultivars,
influenced by the pruning system. The research aimed to evaluate the phenological
behavior of blackberry in field cultivation and inside a protected environment and, the
effects of pruning systems on production in a protected environment. The study was
carried out at the Faculty of Agronomy and Veterinary Medicine (FAMV) from the
University of Passo Fundo (UF), in Passo Fundo - RS/Brazil, during the 2020 harvest.
The cultivars Tupy and BRS Xingu cultivated in the field and inside a protected
environment were compared concerning phenological behavior and, in a protected
environment, also the formation of secondary branches and production, once submitted
to three pruning systems: a) DP1 - conduction of 3 stems with 1 pinching 15 cm after the
last wire (1.90 m); DP2 - conduction of 3 stems with 2 pinchings at 0.8 m height and 15
cm after the last wire and; PD - drastic pruning and conduction of 3 stems with pinching
15 cm after the last wire. The experimental design occurred in randomized blocks, with
treatments arranged in subdivided plots, with four replications and two plants per plot.
The results showed that the protected environment condition provided a shorter duration
of each phenological stage than in the field cultivation and, the ‘BRS Xingu’ cultivar
presented stages of longer duration than ‘Tupy’ in both agroecosystems. The long
duration characteristic of stages provided an overlap from up to five to six phenological
stages in the same period. In a protected environment, greater formation of secondary
branches was verified in '"Tupy' and, for both cultivars, pruning treatment with only 1
pinching 15 cm above the last wire was enough to induce a greater formation of these
branches. On the other hand, the drastic pruning system delayed growth and thus the
pinching, with a reduction in the emission of secondary branches and production. Without
differing in terms of productivity, but because it presents fruits with higher average mass,
lower TTA, and higher TSS/TTA ratio, it is concluded that "Tupy' shows better agronomic
performance than 'BRS Xingu'.

Key words: 1. Plant conduction. 2. Geenhouse. 3. Flowering. 4. Fruiting. 5. Fruit quality.
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1 INTRODUCAO

A producgdo anual de frutas no Brasil ¢ de aproxiamdamente 37 milhdes de
toneladas, sendo o terceiro maior produtor mundial, atrdas da China e India
(ABRASFRUTAS, 2020). A fruticultura tem se apresentado como uma boa opgao de
investimento, por gerar renda e contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos
produtores. O cultivo da amoreira-preta ¢ uma das alternativas para o Rio Grande do Sul,

pela adaptabilidade as regides mais frias, se destacando como maior produtor.

A recente mudancga no habito alimentar tem aumentado o interesse pelos frutos de
amoreira-preta (Rubus spp.) em decorréncia do sabor, a aparéncia diferenciada dos frutos
e, principalmente, a presenca de compostos funcionais, como as antocianinas e polifenois,
com elevada atividade antioxidante. Por sua vez, o interesse por parte dos produtores pelo
cultivo tem se justificado pela necessidade de diversificacdo da propriedade; a rusticidade
em relacdo a adaptacdo ao clima e solo, bem como ao ataque de pragas e doengas; a
precocidade para iniciar a produgdo, a partir do segundo ano; e a elevada remuneragao
que pode ser obtida em pequenas areas, apresentando-se como uma cultura adaptada a

agricultura familiar.

A adequada escolha das cultivares ¢ um dos aspectos que define o sucesso do
cultivo. No caso da amoreira-preta, as cultivares t€ém sido criadas e langadas pela Embrapa
Clima Temperado. A cultivar de maior destaque pela produtividade e qualidade dos frutos,
inclusive em outros paises, ¢ a Tupy, lancada em 1988. Recentemente (2015) foi langada
a cultivar BRS Xingu. Essas duas cultivares foram testadas neste trabalho, considerando
que, sobre a cultivar BRS Xingu, pouco ainda se sabe sobre a produtividade e a qualidade
dos frutos no Planalto Riograndense, principalmente cultivada sob cobertura plastica,

tema desta pesquisa.



O cultivo em ambiente protegido, por sua vez, tem se expandido na fruticultura,
como por exemplo, na viticultura, mas ainda nao ¢ amplamente utilizado para a amoreira-
preta, tecnologia que carece de maiores informagdes. A funcao ¢ proteger o cultivo de
danos por geadas tardias e granizo, bem como evitar a incidéncia de chuvas, que podem
causar doencas e perdas na colheita. Outras alteragdes podem ser obtidas, como do
comportamento fenoldgico, do crescimento vegetativo, da qualidade dos frutos e da
produtividade, em decorréncia da obrigatoriedade de irrigagdo e pelas mudangas

microclimaticas (temperatura, umidade, radiagdo solar e ventos).

Para se obter uma produgao satisfatéria ¢ imprecendivel, também, estar atento aos
tratos culturais, que incluem a realizagao de adequada poda e condugao das plantas. A
amoreira-preta ¢ conduzida de forma tutorada, em sistema de espaldeira. Uma
caracteristica que diferencia de outras espécies ¢ o fato de que as hastes produtivas secam
apos a colheita, devendo ser eliminadas, sendo conduzidas para a proxima safra as
brotacdes que surgem da base das plantas. S3o justamente estas novas brota¢des que

podem ser submetidas a poda de diferentes formas e momentos, testadas neste estudo.

Essa tematica de pesquisa, envolvendo a combinagdo entre ambiente protegido,
cultivares e sistemas de poda ainda carece de estudos, pois os potenciais produtivos e
qualitativos da cultura sdo desconhecidos para a maioria dos fruticultores nessas

condicoes.

Buscou-se, portanto, verificar qual € a interferéncia do agroecossistema de cultivo
(campo ou ambiente protegido) na fenologia de cultivares de amoreira-preta, € como 0s
sistemas de poda modificam a producao e qualidade de frutos em ambiente protegido. A
hipotese foi de que a fenologia € influenciada pelo ambiente de cultivo e a produgao difere

entre cultivares, influenciada pelo sistema de poda.

O objetivo geral foi investigar se o agroecossistema de cultivo altera a fenologia
de cultivares de amoreira-preta e se os sistemas de poda modificam o potencial

agrondmico da cultura em ambiente protegido.
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Os objetivos especificos foram os seguintes: a) avaliar se a fenologia das
cultivares Tupy e BRS Xingu de amoreira-preta ¢ alterada pelo agroecossistema de
cultivo, ou seja, no campo ou em ambiente protegido; b) verificar se os sistemas de poda
de cultivares de amoreira-preta em ambiente protegido alteram a emissdo de ramos
secundarios; e c) testar se a produgdo e a qualidade de amoras em ambiente protegido sao

modificadas pela associacao de sistemas de poda e cultivares.

Sabe-se que o sucesso econdmico e sustentavel depende da interagdo entre fatores
genéticos (ex: cultivares), ambientais (ex: microclima) e manejos culturais (ex: sistema
de poda e condugdo das plantas). A justificativa desta pesquisa foi melhor caracterizar e
diferenciar a fenologia (inicio da brotacdo; periodos de floragdo, frutificacdo e
amadurecimento dos frutos; e época de colheita) de duas importantes cultivares de
amoreira-preta cultivadas no campo e em ambiente protegido, bem como determinar a
capacidade produtiva e qualitativa dos frutos em ambiente protegido, ao testar diferentes
sistemas de poda. Espera-se que resultados promissores de produtividade e qualidade dos
frutos, ortundos da combinac¢ao entre cultivares e um adequado sistema de poda, somados
a maior seguranc¢a do cultivo protegido, possa sustentar a proposta de adogao desta nova

tecnologia por parte dos produtores, assegurando renda em pequenas ares de cultivo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisao apresentada buscou destacar a importancia do cultivo da amoreira-preta
pelos produtores rurais, aspectos botanicos da espécie, as cultivares e as condig¢des

cultivo, com énfase para os sistemas de poda e cultivo em ambiente protegido.

2.1 Importancia socioecondomica da amoreira-preta

A recente mudanga de hébito alimentar da populagdo fez com que aumentasse a
procura por alimentos com propriedades funcionais e/ou nutracéuticas e,
consequentemente, o aumento nas areas de cultivo de diferentes frutiferas. O interesse
mundial no cultivo de amoreira-preta deve-se a elevada rentabilidade e a alta capacidade
antioxidante, devido a grande variedade de polifenois presente nos frutos, tais como
antocianinas, flavonoides e derivados do 4cido cindmico (CARDENOSA et al., 2016;

FACHINELLO et al., 2008; LI et al., 2016).

Dentro deste cenario temos o aumento gradativo do consumo e a adaptacdo da
amoreira-preta, principalmente na regiao Sul do pais (SHAKER; ANTONIOLLI, 2009),
em virtude de ser uma cultura com rapido retorno econémico, produzindo ja no segundo
ano de cultivo. E possivel sua comercializagio na forma in natura, podendo ser
elaborados diversos produtos, tais como geleias, sucos, iogurtes e doces. As variacdes de
seu preco médio sao em funcgdo da época de produgdo e a forma de comercializagdo, in

natura ou industrializada (ANTUNES et al., 2014).

Os paises maiores produtores sao o México (287.125 t), Vietna (148.538 t), a Nova
Guiné (107.699 t), a Turquia (69.187 t) e a China (62.212 t) (FAO, 2018). A area cultivada

com amoreiras no Brasil, em 2017, era de 1.286 ha, com producdo de 2.796 t,
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concentradas nas regides Sul e Sudeste. O estado maior produtor era o Rio Grande do Sul
(1.488 t em 409 ha), seguido por Minas Gerais (704 t em 396 ha), Parana (266 t em 328
ha) e Sao Paulo (137 t em 72 ha), em 799 propriedades, com valor total de producao de
R$ 10.076.000,00 (IBGE, 2020).

2.2 Taxonomia e caracteristicas gerais

A Rosaceae ¢ composta por plantas frutiferas e ornamentais caracterizadas por
espécies arboreas, arbustivas e herbaceas, na sua maioria hermafroditas, possuindo
diferentes gé€neros com importancia economica para a fruticultura brasileira (Malus,
Prunus, Pyrus, entre outros). A distribuicdo dessa familia ¢ cosmopolita e, no Brasil,
ocorre em todos os estados, sendo aceitos 19 géneros e 53 espécies, sendo 10 endémicas
do Brasil, mas predominantes no Hemisfério Norte (JARDIM BOTANICO DO RIO DE
JANEIRO, 2019; JUDD et al., 2009; REETZ et al., 2007).

No Brasil, a regido sul se destaca pelo cultivo de diferentes frutiferas desta familia,
pois ¢ a regido mais fria do pais, com predominio do clima subtropical, onde no inverno
ocorrem geadas e até neva em alguns lugares (EMBRAPA, 2019). Dentre as varias opgoes
de espécies frutiferas com capacidade de cultivo e comercializagdo, recentemente tem se
destacado a amoreira-preta, que assim como a framboeseira pertencem ao género Rubus

(REETZ et al., 2007).

A amoreira-preta (Rubus spp.), cujo centro de origem é a Asia, caracteriza-se por
ser uma frutifera de clima temperado, que cresce bem em regides com clima frio no
inverno (VIZZOTTO, 2008). Possui habito de crescimento ereto a prostrado, com a

presenca ou nao de espinhos (RASEIRA; SANTOS; BARBIERI, 2007).

As flores, em geral, possuem cinco sépalas, cinco pétalas, numerosos estames e
carpelos dispostos ao redor de um receptaculo (RASEIRA; SANTOS; BARBIERI, 2007).
O periodo de florescimento ¢ variavel entre as cultivares e os frutos sdo provenientes da
agregacao de dezenas de frutos verdadeiros (mini-drupas), possuindo pequenas sementes

no interior (CURI, 2013).
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De modo geral, a amoreira-preta ¢ autopolinizada, embora haja um percentual de
flores com fecundagao cruzada, sendo necessaria a acao de agentes polinizadores. Os
graos de pdlen tém oOtima germinacao quando as temperaturas ndo ultrapassam os 27 °C,
possibilitando o aumento da qualidade e o rendimento de frutos (CHAGAS et al., 2010;
FIGUEIREDO et al., 2013).

Os frutos apresentam cerca de 4 a 7 g, de coloragdo negra e sabor acido a doce-
acido (COUTINHO; MACHADO; CANTILLANO, 2004), de vida til relativamente
curta, devido a estrutura fragil e alto metabolismo, necessitando cuidados no
armazenamento, pois os frutos ndo sdo climatéricos, apresentando elevada sensibilidade

a danos (ALMEIDA, 2016; GONCALVES et al., 2012).

Algumas doencas podem ocorrer no pos-colheita, sendo que as principais sao
ocasionadas por patdgenos fungicos dos géneros Botrytis, Cladosporium, Penicillium,
Alternaria e Fusarium (TOURNAS; KATSOUDAS, 2005). Para minimizar as perdas
pos-colheita uma alternativa € o uso da refrigeragdo, tendo como mecanismos auxiliares
o emprego do controle da atmosfera para manter as caracteristicas desejaveis
(SCHAKER; ANTONIOLLI, 2009). Recomenda-se temperaturas entre 0-5 °C para o
armazenamento dos frutos. Como complementacdo, o armazenamento em atmosfera
modificada ird proporcionar a redu¢do da respiracdo e da producao de etileno, diminuindo

os niveis de Oz e aumentando os niveis de CO, (KADER, 2010).

Quando consumidos na forma in natura os frutos sao altamente nutritivos.
Contendo quase 90% de 4gua, o restante ¢ composto por carboidratos, proteinas e fibras
(KAUNE; HOWARD; DEVAREDDY, 2012). Ja a presenca de compostos bioativos,
como as antocianinas, flavonoides e compostos fendlicos estd correlacionado com a

cultivar utilizada (VIZZOTTO, 2012).

2.3  Condicoes edafoclimaticas ao cultivo da amoreira-preta

A amoreira-preta destaca-se por ser uma espécie rustica, cultivada em solos com

variacoes de pH entre 5,5 a 6,0, com teor de matéria organica considerado ideal entre 2,0
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a4,5% (CASTANO etal., 2008; FREIRE, 2007; PAGOT; SCHNEIDER; NACHTIGAL,
2007; PEREIRA etal., 2015). Pereira et al. (2013) testaram diferentes formas de adubagao
nitrogenada e concluiram que ‘Tupy’ ¢ mais exigente que ‘Xavante’. Também, que as
necessidades nutricionais das plantas aumentam a partir da terceira safra, em fungdo do

aumento da exportacdo de nutrientes pela producao.

O comportamento fenologico da amoreira-preta pode variar em funcao do ano, da
exigéncia de horas de frio e aspectos climaticos (ANTUNES et al., 2014), além do fator
genético (SURYA; RAHMAN, 2012). Sua caracterizacdo fenoldgica, de acordo com a
regido, permite descrever com detalhes o ciclo de crescimento destas plantas (TADEU et
al., 2015) e pode ser de fundamental importancia para a introdugdo da cultura em um

determinado local (SEGANTINI et al., 2015).

Por ser uma frutifera de clima temperado, necessita acumular determinado niimero
de horas de frio abaixo de 7,2 °C, ou até 13 °C no periodo do inverno, para que nao haja
prejuizos & brotagéo e ao florescimento, e comprometa a produtividade (PEDRO JUNIOR
et al., 1979). A cultura ¢ resistente as geadas, mas suscetivel quando estas ocorrem fora
do periodo de dorméncia, com prejuizo as gemas, flores e frutos em desenvolvimento

(WREGE; HERTER, 2008).

A regido Sul ¢ caracterizada pela desuniformidade climatica. A variacdo de
temperatura ocorre em fun¢dao da mudanca de altitude, existindo microclimas que podem
ser mais ou menos favoraveis a produgdo. A amplitude térmica durante o dia e a noite
superior a 10 ° C atua na coloracdo e no equilibrio da acidez e agtcar dos frutos (WREGE;

HERTER, 2008).

2.4 Cultivares

A classificagdo das cultivares de amoreira-preta estd em fun¢do do habito de
crescimento, sendo estas agrupadas em trés tipos: rasteiras, semieretas e eretas (CLARK,
2006). Em torno de 50% da produ¢@o mundial de amoreira-preta ¢ do tipo semiereta, e

25 % eretas e rasteiras (STRIK et al., 2007).
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No final da década de 70 iniciou, na Embrapa de Clima Temperado, o Programa
de Melhoramento da Amora-preta, a partir de cultivares e sementes de hibridagdes da
Universidade do Arkansas, EUA. Mais tarde foram introduzidos materiais do Uruguai e
do Oregon. O Programa deu origem as seguintes cultivares: Ebano (1981); Negrita
(1983); Tupy e Guarani (1988); Caingangue (1992); Xavante (2004); BRS Xingu (2015);
e BRS Caingua (2018) (ANTUNES; RASEIRA, 2018).

A cultivar Tupy ¢ a mais importante no Brasil e no mundo, devido a alta
produtividade e a qualidade dos frutos. Em picos de producao, pode atingir 25 t ha™!, mas
a média observada é de 16 t ha™!. Possui frutos com boa aceitagio no mercado in natura,
devido ao tamanho, uniformidade, firmeza, coloragdo intensa e sabor, adaptada a
diferentes condi¢des edafoclimaticas e de manejo (ANTUNES et al., 2014). E resultado
do cruzamento das cultivares Uruguai e Comanche (ANTUNES; REGINA; DUARTE
FILHO, 2002). As plantas sdo de porte ereto, vigorosas, com espinhos, perfilhamento
médio e florescem em setembro e outubro. A colheita, nas condi¢des de Pelotas, RS, vai
de meados de novembro a inicio de janeiro. Os frutos apresentam massa média de 8 a 10
g, sabor equilibrado de acidez/agucar e teor de solidos soluveis entre 8 ¢ 10 °Brix

(RASEIRA; SANTOS; BARBIERI, 2004).

A cultivar BRS Xingu supera a cultivar Brazos em produtividade, peso médio e
teor de actcar, com colheita um pouco mais tardia, 10 a 20 dias apos. A cultivar BRS
Xingu tem a mesma faixa de adaptacao da cultivar Tupy (200 a 300 horas de acimulo de
frio hibernal), com crescimento semiereto a ereto das hastes. Em plantios em torno de 4
mil plantas por hectare a produtividade foi de mais de 10 t ha! (RASEIRA; FRANZON;
SCARANERI, 2018).

2.5 Poda e conducao

Na fruticultura, alguns manejos como de poda e o tutoramento podem alterar as
condi¢des microclimaticas do pomar, tais como temperatura, umidade e ventilagdo, e
consequentemente a distribui¢do de fotoassimilados nas plantas (FERREIRA et al.,

2016). A poda visa deixar a planta com boa estrutura de copa e facilitar os tratos culturais
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(SCARPARE FILHO et al., 2011; SOUSA, 2005), e pode proporcionar resultados
favoraveis, como a antecipagao ou o retardamento do periodo de safra (CHALFUN et al.,

2002).

Devido ao habito de crescimento e com o intuito de evitar que os frutos entrem
em contato com o solo, um sistema de condu¢do ¢ adotado na maioria dos plantios
(PAGOT; SCHNEIDER; NACHTIGAL, 2007, PIO et al, 2012). Na pratica,
normalmente a conducdo ¢ feita em espaldeira simples e espaldeira em ‘T’ (PAGOT;

SCHNEIDER; NACHTIGAL, 2007).

O sistema de condu¢@o mais utilizado para a amoreira-preta ¢ em forma de 'T',
com travessas fixadas a uma altura de 1,0 a 1,20 m do solo, por onde passam 2 arames
paralelos, com 40 a 50 cm de distancia um do outro (PAGOT; SCHNEIDER;
NACHTIGAL, 2007). Em funcdo das hastes brotarem ja no primeiro ano de cultivo, as
mesmas devem ser raleadas (PAGOT; SCHNEIDER; NACHTIGAL, 2007). As
brotacdes originadas da base das plantas, junto ao solo, devem ser amarradas quando
ultrapassarem os arames. Na poda de inverno € necessario fazer o raleio das hastes e
deixar apenas quatro (PAGOT; SCHNEIDER; NACHTIGAL, 2007), bem como realizar
o desponte 15 cm acima do ultimo arame, para induzir ramos secundarios do ano, onde
ocorre a frutificacdo. Terminada a colheita ¢ realizada a poda de verdo, que consiste em
eliminar as hastes que produziram e encurtar as novas hastes 15 cm acima do arame, de
modo a estimular a formagdo de brotos secundarios (ANTUNES; TREVISAN;
GONCALVES, 2004).

Em relagdo ao numero de hastes, Pagot, Schneider e Nachtigal (2007)
recomendam quatro hastes, porém resultados em experimentos realizados por Tullio e
Ayub (2013) mostram que tratamentos com seis hastes apresentaram boa produtividade

e qualidade de frutos.

Ao final da colheita realiza-se a poda de verdo, mediante a remog¢ao das hastes que
produziram. Os ramos novos devem ser conduzidos e encurtados para a proxima safra.

Em cultivares produzidas em regides subtropicais pode ser recomendada a poda drastica
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de verdo. Os novos ramos e os que produziram sao podados a uma altura de 5 cm do solo,
e a realizacdo da poda nao deve ultrapassar a segunda quinzena de janeiro (RASEIRA et

al., 2004; GONCALVES et al., 2011).

A poda pode ser conduzida no inverno, periodo no qual a planta estd em
dorméncia, mediante o corte dos ramos a uma altura de 15 cm acima do fio de arame de
sustentacdo. Os ramos laterais devem ser mantidos com 20 a 30 cm, mantendo-se as
hastes mais vigorosas e eliminando o excesso, afim de promover uma melhor frutificacao

(PAGOT et al., 2007).

Alguns trabalhos foram realizados para melhor elucidar a melhor forma e época
de poda da amoreira-preta em diferentes regides do Brasil. Campagnolo e Pio (2012b),
no municipio de Santa Helena — PR (clima Cfa), no oeste paranaense, verificaram que
plantas de ‘Tupy’ submetidas a tratamentos de poda mais tardias demandaram menor
tempo para iniciar a brotacdo, 8 e 12 dias nas safras de 2008/09 e 2009/10,
respectivamente, enquanto as demais plantas que receberam podas mais precoces
demandaram entre 13 e 29 dias. Todavia, tais resultados podem estar relacionados ao
acumulo de frio invernal, pois no segundo ano de cultivo o inverno foi mais rigoroso,

quando comparado ao primeiro.

Campagnolo e Pio (2012a) conduziram um experimento no municipio de
Marechal Candido Rondon, PR (clima Cfa) com a cultivar Tupy. Verificaram que o
desempenho produtivo nao diferiu entre a poda convencional e a poda dréstica de verao
no primeiro ciclo produtivo. Porém, no segundo ano produtivo houve incremento
produtivo nas plantas que receberam poda dréstica de verdo, uma vez que as hastes que
emergiram espontaneamente foram conduzidas somente no inverno, em comparagao a

poda convencional.

Em estudos conduzidos por Tadeu et al. (2015), no municipio de Lavras — MG
(clima Cwb), plantas da cultivar Tupy submetidas a poda drastica no verdo apresentaram

incremento em produtividade, em comparagdo as que receberam poda convencional no
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segundo ciclo produtivo, comportamento que evidencia a capacidade de adaptagdo a

diferentes condi¢des edafoclimaticas e de manejo, conforme afirma Antunes et al. (2014).

Campagnolo e Pio (2012b) encontraram resultados superiores nos teores de
solidos soluveis totais e massa fresca dos frutos, quando comparados aos de Antunes et
al. (2010). Esse fato esta relacionado as condi¢des climaticas do oeste do Parand, que
embora seja subtropical apresenta temperaturas superiores € maior fotoperiodo, capaz de

proporcionar frutos com maiores concentragdes de solidos soluveis

Os atributos de qualidade dos frutos podem ser influenciados pela época de poda,
tipo de solo, época de desenvolvimento dos frutos, adubagdo e irrigagdo (SEGATINI et
al., 2014). Variaveis fisicas, como didmetro e nimero de frutos, foram influenciadas
significativamente pelo tipo de poda, com variagdes de tamanho dos frutos entre as
cultivares de amoreira-preta. O numero de frutos foi prejudicado pelo sistema de poda
dréstica, possivelmente pela produgdo e armazenamento dos fotoassimilados (VILLA et

al., 2014).

2.6 Alteracdes microclimaticas em ambiente protegido

A utilizagdo de cobertura plastica tornou-se uma op¢ao para protecao de
hortalicas ¢ flores de adversidades climaticas (REBOUCAS et al., 2015), mas vem
tornando-se, também, uma opgdo de sistema de cultivo em frutiferas. Por exemplo, o
uso de cobertura pléstica tornou-se uma opg¢ao no cultivo de framboeseiras e physalis,
visando obter frutos de melhor qualidade (COMIRAN et al., 2012; MOURA et al.,
2016). A utilizagdo de cobertura plastica sobre o dossel das plantas diminui para pouca
ou nenhuma precipitagdo sobre as folhas e frutos, com redu¢do dos problemas com
doencas, danos por granizo e excesso de ventos, tecnologia ja consolidada em cultivos

de videira (MOURA et al., 2016).

Dentre as principais doengas que atingem a amoreira-preta pode-se destacar a
ferrugem (Phragmidium violaceum), ocorrendo predominantemente durante a época de

frutificagdo, sob estresses pluviométricos. Também no cultivo de framboeseiras, em
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regides subtropicais, a incidéncia de ferrugem pode ocasionar danos na produtividade, na
convervagao pos-colheita e na qualidade dos frutos (ANTONIOLLI et al., 2011; CURI et
al., 2014; PAGOT; SCHNEIDER; NACHTIGAL, 2007).

Além disso, o cultivo em ambiente protegido possibilita o aumento da
produtividade, quando comparado ao ambiente externo. Devido as condi¢des de clima
favoraveis ao desenvolvimento mais acelerado das culturas ao longo do ciclo pode
promover uma safra mais precoce (ROMANINI et al., 2010; VOX et al., 2010). No caso
da amoreira-preta, observa-se um aumento de pregos principalmente nos meses de agosto,
setembro e outubro. Portanto, a producao fora de época, especialmente antes da safra, é
uma grande oportunidade para os produtores, devido a rentabilidade que pode se tornar
possivel com o uso de ambiente protegido (ANTUNES et al., 2014), embora nao tenha

sido o objetivo deste trabalho de pesquisa.

As mudangas micrometeorologicas ocorrem na redugdo da incidéncia da radiagdo
solar sobre as plantas, nas condigdes de temperatura, de umidade relativa do ar e
velocidade do vento, principais fatores determinantes da evapotranspiracao (GOMES et
al., 2006). Tais modificagdes ambientais sao ocasionadas pelos filmes ou malhas de
cobertura, que modificam o balango de radia¢do do sistema solo-planta-atmosfera. O
material utilizado na cobertura favorece os processos de reflexdo e absor¢ao dos raios
solares e, consequentemente, reduzem a radiagdo solar e alteram os elementos
meteorologicos no interior do ambiente protegido, pois nos horarios mais quentes a
temperatura interna pode atingir os 40 °C (NASCIMENTO; CRODA; LOPES, 2012;
ROSA, 2012).

De acordo com Taiz e Zeiger (2009), a temperatura ¢ a radicdo sdao os fatores
climaticos que mais influenciam na sintese de compostos, pois atuam diretamente nos
metabolismos primario e secundario das plantas. Em estufas agricolas a fracdo de
radiacado solar difusa ¢ maior comparada a campo, devido ao efeito de difusdo da radiacdo
ocasionado pela cobertura, atingindo as plantas com maior eficacia (SILVA etal., 2007;

SILVA etal., 2012)
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A radiagdo solar que penetra para o interior de ambientes protegidos ¢ absorvida
pelo solo e pelas plantas, e parte ¢ convertida em energia térmica, ou seja, em radiacao de
onda longa (ABDUEL-G HANY; AL HELAL, 2010). Essa radiacdo ¢ emitida para o
espaco e, ao atingir algum material opaco, como deveria ser a cobertura plastica, fica
retida nesse ambiente, propiciando maior temperatura do ar. As temperaturas minimas
sao geralmente semelhantes ao ambiente externo € as maximas mais elevadas. Assim, 0s
cultivos alcangcam sua constante térmica mais rapidamente (CHAVARRIA et al., 2009;

FARIAS et al., 1991; FERREIRA et al., 2004).

De acordo com Farias et al. (1991), a estabilidade térmica dentro do ambiente
protegido esta condicionada as dimensdes desta, particularmente ao volume de ar
armazenado por unidade de superficie coberta. Quanto maior o volume de ar retido maior
sera a quantidade de calor acumulada durante o dia e o efeito sobre a elevagdo da
temperatura minima atingida durante a noite, apos as perdas por conducdo e convecgao,
que podem ser mais ou menos rapidas de acordo com o material de cobertura e as

condicdes atmosféricas externas.

Essa revisao, portanto, demonstra que fatores bioticos, condi¢cdes de cultivo e
tratos culturais, como o sistema de poda, podem exercer variagdes no comportamento
fenologico, vegetativo e produtivo da amoreira-preta, que motivaram a realizacdo do

presente estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo da pesquisa

A pesquisa foi conduzida na Faculdade de Agronomia ¢ Medicina Veterinaria
(FAMYV) da Universidade de Passo Fundo (UPF), em Passo Fundo, Rio Grande do Sul.
O solo da area experimental pertence a Unidade de Mapeamento Passo Fundo,
caracterizado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (SANTOS et al., 2013). De
acordo com as normais climatoldgicas (1976-2005) registradas pelo Laboratério de
Agrometeorologia da Embrapa Trigo de Passo Fundo - RS, a temperatura média anual do
municipio ¢ de 17,7 °C, com média das maximas de 23,6 °C e das minimas de 13,2 °C.

A precipitacdo média anual ¢ de 1.800 mm (EMBRAPA, 2019).

Os dados das temperaturas mensais (médias, médias das maximas e das minimas)
ocorridas a campo de setembro de 2019 a dezembro de 2020, e de horas de frio abaixo de
7,0 °C e 13 °C de maio a setembro de 2020 (EMBRAPA TRIGO, 2021), estao
apresentados nos Apéndices I e II, respectivamente. As temperaturas ocorridas no interior

da estufa encontram-se, também, no Apéndice L.

Os estudos fenoldgicos foram conduzidos com plantas de amoreira-preta
cultivadas em ambiente protegido, cuja estufa encontra-se localizada no Setor de
Horticultura, no Campus I, na latitude 28°15°46°’S, longitude 52°24°24°°0, a 710 m de
altitude, posicionada no sentido nordeste-sudoeste, e no campo, no pomar localizado no
Centro de Extensao e Pesquisa Agropecuaria (Cepagro) da FAMV/UPF, situado cerca de
3 km distante do cultivo em ambiente protegido, na latitude 28°12°52°’S, longitude
52°23°41°°W, a 655 m de altitude (Figura 2). Os tratamentos de poda ndo foram avaliados
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no experimento de campo, em razdo da seca extrema em 2019/20, e ndo contar com

sistema de irrigacdo, prejudicando o crescimento das plantas.

A estufa de cultivo em ambiente protegido apresentava as dimensoes de 9 m x 39
m, com p¢ direito de 2,5 m, em estrutura metalica, teto em arco revestido com polietileno
de baixa densidade (PEBD) aditivado anti UV de 150 micra. Nas paredes frontais o
revestimento era com tela tipo “sombrite” (50% de sombreamento) e as laterais com tela
de arame, para evitar o livre acesso de pessoas, mas permitir a entrada de insetos

polinizadores.

3.2  Tratamentos e delineamento experimental

No cultivo em ambiente protegido foram comparadas as cultivares de amoreira-
preta Tupy e BRS Xingu, submetidas a trés sistemas de poda (Figuras 1 e 2): a) DP1 -
condugdo de 3 hastes com 1 desponte 15 cm ap6s o ultimo arame (1,90 m) (Figura 3);
DP2 - condugdo de 3 hastes com 2 despontes, na altura de 0,8 m (20/12/2019) e 15 cm
apos o ultimo arame (Figura 4); e PD — poda drastica em 20/12/2019 e condugdo de 3
hastes com desponte 15 cm apds o tltimo arame (Figura 5). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com os tratamentos arranjados em parcelas subdivididas
(cultivares como parcela principal e sistemas de poda como subparcelas), com quatro

repeti¢des e duas plantas por parcela.
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Figura 1 — Amoreiras-preta ‘Tupy’ e ‘BRS Xingu’ em ambiente protegido 80 dias ap6s o
plantio (20/12/2019) ap6s submetidas aos trés sistemas de poda. Passo Fundo - 2019

Fonte: Alexandre ienow (2019). -

b

Figura 2 — Detalhe dos trés sistemas de poda realizados na amoreira-preta ‘BRS Xingu’.
Passo Fundo - 2019

Fonte: Alexandre Nienow (21 9).
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Figura 3 — Detalhe da amoreira-preta ‘BRS Xingu’ 80 dias apds o plantio no sistema de
poda DP1, que seria despontada 15 cm acima do ultimo fio. Passo Fundo - 2019

el

Fonte: Alexandre Nienow (2019).

Figura 4 — Detalhe da amoreira-preta ‘BRS Xingu’ 80 dias apds o plantio no sistema de
poda DP2, ap6s o primeiro desponte a 0,8 m do solo. Passo Fundo - 2019

Fonte: Alexandre Nienow (2019).
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Figura 5 — Detalhe da amoreira-preta ‘BRS Xingu’ 80 dias apds o plantio no sistema de
poda drastica (PD). Passo Fundo - 2019

B G T

Fonte: Alexandre Nienow (2019).

3.3 Instalacio dos pomares e controle fitossanitario

Em ambiente protegido, as mudas foram plantadas em 02 de outubro de 2019, no
espacamento de 0,70 m entre plantas e 2,00 m entre linhas (7.143 plantas/ha), com sistema
de irrigagdo por gotejamento (Figura 6). O plantio das mudas no campo foi realizado em
julho de 2018, com espagamento entre plantas de 0,80 m, em fila inica, sem irrigacao
automatizada (Figura 7). As plantas foram conduzidas no sistema em espaldeira simples
(ndo em T), com altura de 1,70 m e quatro fios de arame equidistantes entre si. Com base
na interpretacdo dos resultados da analise quimica do solo, e nas indica¢des que constam
no manual de calagem e adubagdo, foi realizada a correcao com calagem, fosforo e
potassio. No cultivo em ambiente protegido foi utilizado como cobertura vegetal viva nas
entrelinhas o amendoim forrageiro (Arachis pintoi). Tratamentos fitossanitarios para o
controle de pulgdes foram realizados apenas durante a fase de crescimento vegetativo das

hastes, nas condi¢des de ambiente protegido.

Tais Carine Trada 28



Figura 6 - Vista da estufa de cultivo de amoreira-preta em ambiente protegido, em abril
de 2020 (8 meses apods o plantio). Passo Fundo — 2020

44l TR
Fonte: Alexandre Nienow (2020).

Figura 7 - Vista do cultivo de amoreira-preta a campo em 2020. Passo Fundo - 2020
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3.4 Procedimentos de poda

As plantas foram conduzidas, inicialmente, com uma haste, oriunda do sistema
radicial da muda, despontada cerca de 40 cm do solo, para formar as trés hastes que foram
conduzidas até o ltimo arame. Os despontes das hastes principais em altura visaram,
além da contenc¢do do crescimento excessivo, estimular brotagcdes secundarias (laterais).
Para todos os tratamentos foi realizado o desponte 15 cm apds o ultimo arame, na medida
que as hastes alcangavam, pelo menos, em torno de 25 cm acima. Os tratamentos de poda
diferiram pelo fato de que, no DP1, este foi o unico desponte realizado, enquanto que em
DP2 procedeu-se, 80 dias apds o plantio (20/12/2019), um desponte a 0,8 m, € no
tratamento PD (poda drastica), na mesma data, o rebaixamento das hastes na altura média

de 5 cm do solo.

Para evitar o excessivo crescimento, os ramos secundarios (laterais as trés hastes
principais), quando emitidos no sentido da linha de plantio, foram despontados mantendo
de a 15 a 20 cm, com 3 a 5 gemas, conforme a distdncia entre gemas. As brotagdes no
sentido da entrelinha foram podadas com 10 a 15 cm (Figura 8). Estas podas foram
realizadas mensalmente, nos dias 15/01, 13/02, 17/03 e 16/04/2020, repetindo apos o

rebrote dos ramos secundarios podados.
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Figura 8 — Vista das plantas antes da poda de encurtamento dos ramos secundarios (A) e
apos (B); desponte acima do ultimo arame (C) e dos ramos laterais (D), refeito sempre
que necessario. Passo Fundo - 2020

Fonte: Alexandre Nienow (2020).

A dificuldade observada em ocorrer a queda natural das folhas durante o periodo
hibernal, principalmente nas condicoes de ambiente protegido, exigiu proceder a
eliminagdo com tesoura no inicio de setembro (02/9), quando as gemas encontravam-se
em fase de inchamento para a emissao de novas brotagdes (Figura 9). Nas amoreiras
cultivadas a campo, mais expostas as condi¢des de baixa temperatura, a queda de folhas

ocorreu naturalmente.
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Figura 9 — Cutivares de amoreira-preta com a presen¢a de folhas no periodo hibernal
(agosto de 2020) (A) e ap6s a desfolha com tesoura (B). Passo Fundo - 2020

Fonte: Alexandre Nienow (2020).

3.5 Variaveis analisadas

Na pesquisa foi avaliada a safra 2020, ou seja, a primeira safra ap6s o plantio em
ambiente protegido e segunda no campo. A caracterizacdo fenologica foi realizada de
acordo com a escala fenologica proposta por Antunes (1999), apresentada na Figura 10.
As avaliacdes foram realizadas em plantas cultivadas em ambiente protegido e a campo,
sendo realizadas a cada 2 ou 3 dias para determinar: a data de inicio da brotacdo; as datas
de inicio e final de cada estadio fenologico, desde o inicio da emissdo dos botdes florais
(estadio 0) até os frutos maduros (estadio 10), e a durag¢ao de cada estadio; o intervalo de
tempo entre o inicio da brotacao e a abertura das flores (estadio 2), e do inicio do estadio

2 ao inicio da colheita (estadio 9); a duragdo da floragao e da colheita.
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Figura 10 — Imagens dos estadios fenologicos da amoreira-preta registrados durante a
pesquisa (A), de acordo com Antunes (1999) (B): 0 — Botao fechado; 1 — Botao aberto;
2- Flor aberta; 3- Perda de pétalas; 4 — Inchamento dos frutos com restos florais; 5 —
Inchamento dos frutos sem restos florais; 6 — Mudanca de verde para avermelhada; 7 —
Totalmente vermelha; 8- Inicio do escurecimento dos frutos; 9 — Totalmente preta. Passo
Fundo — 2020

Fonte: Imagem da autora.

rr 7

0 1 2
Fone: Antnes: (1555

O desenvolvimento vegetativo e producdo foram avaliadas somente nas plantas
cultivadas em ambiente protegido. O efeito dos tratamentos de desponte em altura foi
determinado mediante a contagem do nimero de ramos secunddrios formados. A
capacidade produtiva foi avaliada a partir da determinacdo das seguintes varidveis:
numero de frutos produzidos por planta, realizada a contagem dos frutos ainda verdes;
diametros longitudinal e transversal dos frutos, obtido com o uso de um paquimetro

digital (0-150mm/6) marca Vonder® (Figura 11A), determinado a partir de amostras de
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20 frutos por planta, coletados quando apresentavam coloracgdo totalmente preta, colhidos
aleatoriamente; massa média dos frutos, pesada as amostras em balanga analitica (Figura
11B); producao por planta, determinada a partir da multiplicagdo do nimero pela massa
média dos frutos; produtividade por hectare, multiplicando a produgdo por planta por
7.143 plantas (0,7 x 2,0 m); e produtividade por 500 m?, considerando o cultivo em uma

estufa de 10 x 50 m.

Figura 11 — Determinagao dos diametros dos frutos de amoreira-preta a partir de uma
amostra de 20 frutos por planta e uso de paquimetro (A), e da massa média dos frutos
mediante pesagem das amostras em balancga analitica (B). Passo Fundo - 2020

Fonte: Imagens da autora (2020).

As mesmas amostras de 20 frutos foram utilizadas para determinar as
caracteristicas quimicas qualitativas, conforme recomendacdes de INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2008). Para avaliar o teor de SST, os frutos foram macerados e
utilizado 3 gotas de suco para leitura em refratdmetro digital modelo N-IE, com os
resultados expressos em °Brix. A ATT foi determinada por titulometria de neutralizacao,
com dilui¢do de 2 mL de suco (Figura 12A) em 98 mL de dgua destilada (Figuras 12B e
12C), trés gotas de fenolftaleina como indicador (Figura 12D) e titulagdo com hidroxido

de s6dio (NaOH) 0,1 N, em bureta digital (Digitrate PRO®) (Figura 12E). As amostras

Tais Carine Trada 34



foram tituladas até a coloracdo roxo-violeta. A relagdo SST/ATT foi obtida pelo
quoeficiente das determinacdes. Os teores de ATT foram expressos em percentual de

acido citrico, conforme formula abaixo:

ATT (% de acido citrico) = (V x 0,64) /P; onde: V = volume de NaOH gasto na

titulacdo; P = massa de amostra utilizada; e 0,64 = fator de conversdo para acido citrico.

Figura 12 — Determinacdo da acidez total titulavel (ATT) a partir de 2 mL de suco dos
frutos de amoreira-preta (A); diluicdo em 98 mL de agua (B e C); adicdo de 3 gotas de
fenolftaleina como indicadora da neutralizacdo (D) e titulagdo com NaOH 0,1 N (E).
Passo Fundo - 2020

K%

Fonte: Imagens da autora (2020).
3.6  Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as diferengas entre médias
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa

estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do comportamento fenoldgico, a partir da brotacdo até o final da
colheita, foi realizado por observacao visual do conjunto de plantas de cada cultivar, sem

considerar os tratamentos de poda, visto que os mesmos nao exerceram efeito percebido.

Conforme apresentado na Tabela 1, representado graficamente nas Figuras 13 e
14, o inicio da brotagdo no cultivo em ambiente protegido ocorreu em 05/9 para a ‘BRS
Xingu’ e cerca de uma semana apods (11/9) na ‘Tupy’. No campo, as duas cultivares
iniciaram a brota¢ao na mesma data, em 02/9, pouco antes da ‘BRS Xingu’ em ambiente
protegido. Embora a antecipa¢do ndo tenha sido muito acentuada, de 3 a 9 dias
dependendo da cultivar, o ocorrido pode ser explicado pelo mais rapido acumulo de horas
de frio no campo, que foi de 147 h < 7,0 °C ¢ 599,9 < 13 °C (Apéndice II), oportunizando
condi¢des hormonais para iniciar a brotacdo com a elevagdo da temperatura. Outro fator
importante para tal fato, pode estar relacionado com a queda das folhas, que no campo
ocorreu mais cedo, de forma natural, diferentemente do ambiente protegido, que foi

realizado desfolhe manual.

Na ‘Tupy’, a duragdo de cada estadio fenoldgico variou entre 23 e 43 dias em
ambiente protegido, e entre 29 e 40 dias no campo, sendo que para todos os estadios o
tempo de duracdo foi maior nas condigdes de campo. Na ‘BRS Xingu’ cada estadio
apresentou duracdo variando de 31 a 44 dias em ambiente protegido e de 33 a 40 dias no
campo, com duracdo maior também na condi¢ao de campo para seis dos dez estadios

avaliados.
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Tabela 1- Periodo e duragdo dos estadios fenologicos das cultivares de amoreira-preta Tupy e BRS Xingu
cultivadas em ambiente protegido e & campo. Passo Fundo - 2020

Estadios Tupy BRS Xingu
Feno- Ambiente protegido Campo Ambiente protegido Campo
logicos Periodo Dia Periodo Dia Periodo Dia Periodo Dias
Brotagdo 11/9... - 02/9... - 05/9... - 02/9... -
0 19/09-17/10 29 08/9-19/10 42 11/9-17/10 37 10/9-19/10 40
1 01-23/10 23 25/09-23/10 29 | 17/09-23/10 37  19/09-23/10 35
2 05-30/10 26 30/09-30/10 31 | 23/09-27/10 35  23/09-27/10 35
3 10/10-03/11 25  03/10-03/11 32 | 28/09-30/10 33  27/09-03/11 38
4 23/10-04/12 28  07/10-08/11 33 | 07/10-06/11 31  30/09-06/11 38
5 12/10-30/11 43 12/10-30/11 50 | 14/10-24/11 44  14/10-17/11 35
6 08/11-10/12 33 31/10-08/12 39 | 30/10-02/12 34  23/10-28/11 37
7 11/1115/12 35  03/11-12/12 40 | 03/11-05/12 33 27/10-02/12 37
8 13/11-18/12 36  06/11-14/12 39 | 06/11-08/12 33  03/11-05/12 33
9 16/11-21/12 36 08/11-16/12 39 | 10/11-10/12 31  06/11-08/12 33
Média 31 37 35 36

Legenda: Estadios fenoldgicos 0 — Botdo fechado; 1 — Botdo aberto; 2- Flor aberta; 3- Perda de pétalas;
4 — Inchamento dos frutos com restos florais; 5 — inchamento dos frutos sem retos florais; 6 — Mudanca
de verde para avermelhada; 7 — Totalmente vermelha; 8- Inicio do escurecimento dos frutos; 9 —
Totalmente preta.
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Figura 13 — Duracao dos estagios fenoldgicos das cultivares de amoreira-preta Tupy e
BRS Xingu cultivadas em ambiente protegido. Passo Fundo - 2020
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Fonte: Autora (2020).

Legenda: 0 — Botdo fechado; 1 — Botdo aberto; 2- Flor aberta; 3- Perda de pétalas; 4 — Inchamento dos
frutos com restos florais; 5 — Inchamento dos frutos sem retos florais; 6 — Mudanga de verde para
avermelhada; 7 — Totalmente vermelha; 8- Inicio do escurecimento dos frutos; 9 — Totalmente preta.



Figura 14 — Duragdo dos estagios fenologicos das cultivares de amoreira-preta Tupy e
BRS Xingu cultivadas a campo. Passo Fundo - 2020
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Fonte: Autora (2020).

Legenda: 0 — Botdo fechado; 1 — Botdo aberto; 2- Flor aberta; 3- Perda de pétalas; 4 — Inchamento dos
frutos com restos florais; 5 — Inchamento dos frutos sem retos florais; 6 — Mudanga de verde para
avermelhada; 7 — Totalmente vermelha; 8- Inicio do escurecimento dos frutos; 9 — Totalmente preta.

Verificou-se, assim, que a condi¢cdo de ambiente protegido proporcionou maior
delimitagdo (encurtamento dos dias) entre o inicio e final de cada estadio, em relagdo ao
cultivo a campo. As temperaturas médias, um pouco mais elevadas no interior do
ambiente protegido (Apéndice 1) nos meses de setembro a dezembro de 2020, podem
justificar este comportamento. Relatos afirmam que o cultivo de espécies de clima
temperado em condi¢des distintas altera o comportamento fenoldgico, incialmente
influenciado por variagdes no acimulo de frio no periodo de dorméncia e a ocorréncias
de geadas, e posteriormente pelo encurtamento dos estadios fenoldgicos em condigdes
mais quentes, em fun¢do do desenvolvimento mais acelerado (CAMPAGNOLO; PIO,
2012b; NEIS et al., 2010; RADUNZ et al., 2015).
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Esta caracteristica de apresentar estadios de longa duragdo proporciona
sobreposicdo dos mesmos, conforme pode ser verificado nas Figuras 13 e 14. Por
exemplo, em ambiente protegido, a ‘Tupy’ apresentava durante o florescimento, em
15/10, simultaneamente, cinco estadios fenoldgicos em curso, desde o Estadio 0 (botao
fechado) até o Estadio 4 (inchamento dos frutos com restos florais) (Figuras 15A e 15B);
em 20/11, na fase inicial da colheita, cinco estadios, desde o Estadio 5 (inchamento dos
frutos sem restos florais) até o Estadio 9 (frutos totalmente pretos) (Figuras 15E e 15F);
e durante a colheita, em 02/12, a ocorréncia dos quatro estadios, desde o Estaddio 6
(mudanca de verde para avermelhada) até¢ o Estaddio 9 (Figuras 15G e 15H). Condigdo
semelhante ocorreu com a ‘BRS Xingu’, tanto em ambiente protegido como a campo,
como pode ser observado nas Figuras 15C e 15D, quando em 08/11, durante a
frutificagdo, houve a simultaneidade dos Estadios 4 (inchamento dos frutos com restos

florais) ao 8 (inicio de escurecimento dos frutos).

O comportamento de sobreposi¢cdo de estadios de floragdo e de colheita também
foi observado por Curi et al. (2015), no municipio de Lavras, MG, cultivadas em clima

tropical, e por Croge et al. (2016), no municipio de Cerro Azul, PR, em clima subtropical.

O tempo decorrido do inicio da brotacdo até o inicio da floragdo (Estadio 2 - flor
aberta) foi menor para a ‘BRS Xingu’, tanto em ambiente protegido (18 dias) como no
campo (22 dias), enquanto para a ‘Tupy’foi de 25 dias e 29 dias, nas duas condi¢des de
cultivo, respectivamente. Portanto, apesar da brota¢do iniciar antes nas condi¢des de
campo, houve um encurtamento do tempo decorrido até o inicio da floragdo em ambiente

protegido.

A duragdo da floragao (Estadio 2) na ‘Tupy’ foi de 26 e 31 dias, nas condi¢gdes de
ambiente protegido (05/10 a 30/10) e a campo (30/9 a 30/10), respectivamente, e de 35
dias em ambas as condi¢des na ‘BRS Xingu’ (23/9 a 27/10) (Tabela 1).

Tais Carine Trada 40



Figura 15- Vista do experimento em 15/10 durante o florescimento (A) e ocorréncia
simultanea dos estadios 0 a 4 na ‘Tupy’ (B); em 08/11, durante a frutificagdo (C) e
ocorréncia dos estadios 4 a 8 na ‘BRS Xingu’ (D); em 20/11, durante a colheita (E) e
ocorréncia dos estadios 5 a 9 na ‘Tupy’ (F); e em 02/12, durante a colheita (G) e
ocorréncia dos estadios 6 a 9 na ‘Tupy’ (H). Passo Fundo — 2020
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Fonte: Imagens da autora (2020).
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As variagdes fenoldgicas podem ser atribuidasos aos fatores climaticos, como
temperatura, precipitacdo e horas de frio, mas também a cada cultivar e ao manejo
realizado (ANTUNES et al., 2014; FREITAS et al., 2015). Por exemplo, a ‘Tupy’, em
regido subtropical, conduzida no sistema de poda drastica de verdo, teve a floragao em
setembro (TADEU et al., 2015), portanto mais precocemente do que verificado no
presente trabalho, que a floragdo se concentrou praticamente em outubro. Por sua vez,
Santos, C. (2018), em Curitibanos, SC, nas condi¢des de temperaturas médias mais
baixas, relata que a plena floracao da ‘Tupy’ foi alcangada na segunda semana de outubro,
e na ‘BRS Xingu’ na segunda quinzena de setembro, semelhante ao verificado no presente

estudo.

O periodo em que ocorreu a floragdo, de final de setembro até o final de outubro,
pode ser considerado uma vantagem estratégica de cultivo da espécie em regides de
ocorréncia de geadas tardias, se comparadas a outras espécies, como pessegueiros e
videiras, por exemplo, de floragdo mais concentrada e normalmente em época mais sujeita
a ocorréncia de geadas. O longo periodo de floragdo também contribui para contornar este
problema, impedindo a perda total da floragao e da producao, caso as geadas ocorram no
inicio do estadio de floracao, que pode ter uma duracao superior a 30 dias (‘Tupy’) ou 43
dias (‘BRS Xingu’), se considerarmos desde o inicio da abertura do botdo floral (Estadio

1) até a queda das pétalas (Estadio 3)

O periodo entre o inicio do Estadio 2 (flor aberta) e o inicio da colheita (Estadio
9 — totalmente preta), para as cultivares BRS Xingu e Tupy em ambiente protegido, foi
de 49 e 43 dias, e até o final da colheita de 79 e 78 dias, respectivamente. Nas condi¢des
de campo o tempo entre o inicio da floragdo e da colheita foi de 45 e 40 dias, e até o final
da colheita de 77 e 78 dias, para as cultivares BRS Xingu e Tupy, respectivamente.

Portanto, a duragao deste periodom para as duas cultivares, foi muito proxima.

Em ambiente protegido, o tempo de colheita foi praticamente uma semana maior
para a ‘“Tupy’ (36 dias), em relacdo a ‘BRS Xingu’ (30 dias). A ‘BRS Xingu’ iniciou a

safra uma semana mais cedo (10/11) que ‘Tupy’ (16/11), mas a ‘Tupy’ estendeu a colheita
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at¢ 11 dias apdés a ‘BRS Xingu’, respectivamente até 21/12 e 10/12. Portanto,
considerando as duas cultivares, a colheita teve a duragao de 42 dias (10/11 a 21/12).
Diferentemente do observado em ambiente protegido, a campo o inicio de safra foi muito
préoximo para as duas cultivares, em 06/11 para ‘BRS Xingu’ e em 08/11 para ‘Tupy’,
mas ‘Tupy’ manteve praticamente uma semana a mais de colheita, pois o final da colheita
para ‘BRS Xingu’ foi em 08/12 e para ‘Tupy’ em 16/12. Considerando as duas cultivares,
a duracdo da colheita foi de 41 dias, a mesma que em ambiente protegido, de 06/11 a
16/12. Da mesma forma que ocorreu em ambiente protegido, o periodo de colheita foi
praticamente uma semana maior para a ‘Tupy’ (39 dias) em relagdao a ‘BRS Xingu’ (33

dias).

As épocas de colheita assemelham-se aos encontrados em outros trabalhos.
Raseira, Santos ¢ Barbieri (2004) relatam, nas condigdes de Pelotas, RS, que a safra iniciou em
meados de novembro. Para Antunes et al. (2010), também em Pelotas, em sistema
agroecologico, a ‘Tupy’ apresentou inicio da colheita em novembro, mesmo momento
verificado por Hussain et al. (2016), em Londrina, PR, com inicio da colheita em

novembro (05/11) e duragao de 49 dias.

Para Santos, S. (2018), em Curitibanos, SC, o inicio da colheita para a cultivar
‘BRS Xingu’ ocorreu na primeira quinzena de novembro, estendendo-se por 48 dias,
semelhante aos resultados encontrados por Calai (2020), no municipio de Cerro Largo,
RS, que teve inicio em 06/11, com duracdo de 42 dias. Os tempos de colheita para esta
cultivar foram maiores que no presente trabalho, tanto em campo como em ambiente

protegido.

Os resultados demonstram que, embora em condig¢des de cultivo diferenciadas, o
comportamento fenoldgico apresenta diferengas menos acentuadas do que poderia ser
esperado. A razdo pode ser atribuida ao fato de o cultivo protegido ndo ter ocorrido em
uma estufa com cortinas moveis, condi¢do que permitiria o fechamento parcial, com
possivel alteracdo mais significativa das condi¢gdes microclimaticas, em especial das

temperaturas a partir de setembro (Apéndice I).
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Comparando os sistemas de poda e cultivares, a analise de variancia demonstrou
que ndo houve interacdo significativa destes dois fatores para nenhuma das varidveis

analisadas (Apéndices III, IV, V e VI).

O numero de ramos secundarios, ou seja, de brotacdes laterais as trés hastes
primarias deixadas por planta, diferiu entre as cultivares e por efeito do sistema de poda
adotado (Apéncice III e Tabela 2). Maior numero de brotos foi obtido em plantas da
cultivar Tupy e, para as duas cultivares, o tratamento DP1, com apenas um desponte 15
cm acima do ultimo arame da espaldeira, foi suficiente para induzir maior brotagao,

dispensando a poda intermediaria, realizada no tratamento DP2.

Tabela 2 — Numero de ramos secundarios induzidos pelos tipos de poda e de frutos nas
cultivares de amoreira-preta Tupy e BRS Xingu submetidas a trés sistemas de poda em
ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Cultivares N° de ramos secundarios N° de frutos por planta
Tupy 20,3 a? 3383

BRS Xingu 15,2b 412

Sistemas de poda'

DP1 23,8 a 416 a

DP2 18,1b 386a

PD 11,4c 324D

Média 17,8 375

C.V.* parcela (%) 15,31 27,26

C.V. subparcela (%) 22,11 12,93

! Sistemas de poda: DP1 - condugdo de 3 hastes com desponte 15 cm ap0s o tltimo arame; DP2 - condugio
de 3 hastes com 2 despontes, na altura de 0,8 m do solo € 15 cm ap6s o ultimo arame; e PD — poda dréstica
a 5 cm do solo e conducdo de 3 hastes com desponte 15 cm apos o ultimo arame.

2 Médias seguidas de mesma letra nio diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
3ns — diferengas nio significativas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro

4C.V. — Coeficiente de variagdo

O emprego do sistema de poda drastica (PD), realizada em final de dezembro,
proporcionou menor nimero de brotagdes secundarias, mesmo procedendo o desponte
das hastes 15 cm apds o Ultimo arame, como nos demais tratamentos, porém mais
tardiamente. Nos tratamentos DP1 e DP2, todas as hastes haviam sido despontadas apos

o ultimo arame em meados de fevereiro, enquanto com a PD foi possivel atingir 100% de
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hastes despontadas somente em meados de margo. Nesse caso € necessario considerar que
as plantas eram jovens, com apenas 80 dias do plantio, portanto com sistema radicial
ainda em desenvolvimento. Assim, mesmo apresentando brotacdes de vigor satisfatorio,
néo foi possivel o desponte mais cedo. E possivel admitir que, em plantas mais adultas, a

partir do segundo ano, a resposta possa ser mais promissora.

O ntimero de frutos produzidos por planta ndo diferiu entre as cultivares e foi mais
elevado com as podas DP1 e DP2 (Apéndice IIl e Tabela 2), que ndo apresentaram
difengas entre si, embora DP1 tenha proporcionado maior nimero de ramos secundarios.
O numero de frutos produzidos pela ‘Tupy’ foi semelhante ao obtido (358 frutos por

planta) em trabalho de poda conduzido no oeste do Parana (ROTILLI et al., 2019).

O menor nimero de frutos com a PD pode ser atribuido ao menor
desenvolvimento das plantas, como ja comentado, mas ndo pode ser descartada, também,
a influéncia do menor armazenamento de fotoassimilados, diretamente relacionados com
aproducao (VILLA etal., 2014), embora o tempo decorrido entre a parada do crescimento
(final de abril) e o inicio da brotacdo, em inicio de setembro, permitisse a continuidade

do actimulo, uma vez que houve retencao das folhas durante o outono/inverno.

A principio, era objetivo da pesquisa e esperado que o maior nimero de ramos
secundarios, como obtido no sistema DP1 e, portanto, com maior nimero de gemas,
apresentassem plantas com maior numero de frutos, o que nao foi verificado em relagado
ao sistema DP2. Assim, o resultado se justifica, possivelmente, pela compensa¢do na
quantidade de flores e a frutificagdo nas brotagdes originadas diretamente das gemas
presentes nas hastes primarias. Este comportamento pode ser confirmado ao verificar que,
embora o sistema PD tenha apresentado, praticamente, 50% do numero de ramos

secundarios formados no sistema DP1, o nimero de frutos foi menor em 22,1%.

Os resultados demonstram, portanto, que os despontes nas hastes primarias acima

do ultimo arame sdo importantes para aumentar o numero de ramos secundarios, mas a
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elevada brotagdo das gemas presentes nas hastes primarias ¢ fundamental para se obter

alta carga de frutos.

A comercializagdo in natura de amora-preta requer a oferta de frutos maiores e
mais atrativos. Deste modo, o didmetro e o comprimento dos frutos sdo atributos
importantes (SANTOS, P., 2018). Neste trabalho, o tamanho dos frutos (diametro
longitudinal e transversal) nao diferiu por efeito das cultivares e dos sistemas de poda
(Apéndice IV e Tabela 3), com médias de 24,8 mm e 20,7 mm, respectivamente. Porém,
a massa média foi mais elevada nos frutos produzidos pela cultivar Tupy, talvez em
resposta a tendéncia, ndo confirmada estatisticamente, de apresentar frutos com
comprimento um pouco maior. Também foi possivel constatar, durante a colheita manual
e pelos danos aos frutos na embalagem, que a consisténcia dos frutos da ‘Tupy’ era maior

que da ‘BRS Xingu’, o que pode ter influenciado a massa média.

Tabela 3 — Diametro longitudinal e transversal, e massa média dos frutos das cultivares
de amoreira-preta Tupy e BRS Xingu submetidas a trés sistemas de poda em ambiente
protegido. Passo Fundo - 2020

Diametro Diametro Massa média

Cultivares longitudinal dos transversal dos dos frutos

frutos (mm) frutos (mm) (2)
Tupy 25,1083 20,7 8,3 a’
BRS Xingu 24,6 20,8 6,9b
Sistemas de poda'
DP1 25,3 20,7 7,7
DP2 24,4 20,9 7,6
PD 24,7 20,7 7,5
Média 24,8 20,7 7,6
C.V.* parcela (%) 4,55 3,86 12,97
C.V. subparcela (%) 4,08 3,40 6,24

!'Sistemas de poda: DP1 - condugao de 3 hastes com desponte 15 cm apds o ultimo arame; DP2 - condugéo
de 3 hastes com 2 despontes, na altura de 0,8 m do solo € 15 cm ap6s o tltimo arame; e PD — poda dréstica
a 5 cm do solo e conducdo de 3 hastes com desponte 15 cm apos o ultimo arame.

2 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
3ns — diferengas ndo significativas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

4C.V. — Coeficiente de variagdo
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Em cultivos a campo, outros autores também ndo observaram diferengas quanto ao
tamanho dos frutos, como Calai (2020), em Cerro Largo, RS, com a ‘BRS Xingu’, ao testar
a conducao de diferente nimero de hastes por planta e obter tamanhos que variaram entre
19,8 e 21,5 mm, semelhante aos obtidos no presente trabalho, e Santos et al. (2020), em

Morro Redondo, RS, ao testar diferentes épocas de poda na ‘Tupy’.

No campo, o indice pluviométrico influencia diretamente na producao, devido a
maior quantidade de dgua disponivel e absor¢do pela planta, ocasionando a turgescéncia
das células e, consquentemente, aumentando a massa média dos frutos (AMARAL et al.,
2020). Salienta-se, assim, a importancia do uso de irrigacdo no sistema de cultivo, como

realizado em ambiente protegido.

Alguns trabalhos, mesmo a campo, comprovam a importancia da disponibilidade
hidrica para se obter frutos de maior massa fresca. No presente trabalho, com irrigagdo, a
massa fresca dos frutos da ‘Tupy’ foi de 8,3 g, proximo do encontrado por Segantini et
al. (2014), em Sao Manuel, SP, onde o uso da irrigacao proporcionou frutos com massa
fresca de 8,6 a 9,8 g. As plantas nao irrigadas apresentaram frutos com menor massa, de
6,4 29,0 g. Sem o uso de irrigagdo, a massa média dos frutos da cultivar ‘Tupy’ variaram
de 3,2 a7,5 g, conforme relatado por Souza (2018), em Pelotas, RS, em sistema organico.

Brugnara (2016), em Chapeco, SC, obteve frutos de ‘Tupy’ com 6,6 g.

A produgdo por planta e a produtividade, considerando a densidade de 7.143
plantas/ha, ndo diferiu entre as cultivares. Os sistemas de poda DP1 e DP2
proporcionaram os melhores resultados (Apéndice V e Tabela 4), em concordancia com
o que foi verificado para o nimero de frutos por planta (Tabela 2), com producao entre
2,84 e 3,18 kg/planta’, e produtividade entre 20.277 e 22.687 kg/ha, considerada, por se

tratar da primeira safra apos o plantio, uma excelente producao.

A apresentacio da produtividade em 500 m? (Tabela 4) tem o proposito de simular
a condi¢do de cultivo em uma estufa de 10 x 50 m. Caso o produtor desejase agregar valor

a sua producao e destinasse os frutos diretamente ao consumidor final por um valor médio
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de R$ 12,00 o quilograma, a renda bruta em 500 m? poderia alcangar entre R$ 12.168,00
e R$ 13.608,00, considerando a produtividade dos dois sistemas de poda que

apresentaram os melhores resultados.

Tabela 4 — Produgdo por planta e produtividade (por hectare e em 500 m?) de frutos das
cultivares de amoreira-preta Tupy e BRS Xingu submetidas a trés sistemas de poda em
ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Cultivares Produgao por Produtividade Produtividade em
planta (kg) (kg/ha) 500 m? (kg)
Tupy 2,793 19.923" 996"
BRS Xingu 2,84 20.274 1.014
Sistemas de poda'
DP1 3,18 a? 22.687 a 1.134 a
DP2 2,84a 20.277 a 1.014 a
PD 2,43 b 17.331b 867 b
Média 2,81 20.099 1.005
C.V.* parcela (%) 22,41 22,41 22,41
C.V. subparcela (%) 13,09 13,09 13,09

!'Sistemas de poda: DP1 - condug@o de 3 hastes com desponte 15 cm apos o ultimo arame; DP2 - condugéo
de 3 hastes com 2 despontes, na altura de 0,8 m do solo e 15 cm ap6s o ultimo arame; e PD — poda drastica
a 5 cm do solo e condug@o de 3 hastes com desponte 15 cm apos o Gltimo arame.

2 Médias seguidas de mesma letra nio diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

3ns — diferengas ndo significativas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
4C.V. — Coeficiente de variagdo

Em relagdo ao desempenho produtivo da ‘Tupy’, até entdo a mais cultivada
mundialmente, varios trabalhos t€ém revelado resultados promissores. Santos et al. (2020)
avaliaram um pomar que se encontrava com 15 anos de idade, em espaldeira com dois
fios de arame, no espagamento 2,5 m x 0,7 m, sem o uso de irrigagdo, € obtiveram
produtividades que variaram entre as trés épocas de poda de 11.715 a 15.830 kg/ha, ou
seja, inferiores aos obtidos no sistema de producdo estabelecido em ambientre protegido

nesta pesquisa, com maior densidade de plantio e irrigacao.

Outros trabalhos revelam produtividades inferiores as obtidas em ambiente

protegido no presente trabalho. Curi et al. (2015), em Lavras, MG, em pesquisa com as
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plantas conduzidas no sistema de espaldeira em “T”, no espacamento de 3,0 m x 0,5 m,
obtiveram produtividade de 13.832 kg/ha na cultivar Tupy. Oliveira et al. (2017), em
Diamantina, MG, em sistema de espaldeira com dois fios e espagamento de 2,5 m x 0,8,
alcangaram baixa produtividade na cv ‘Tupy’, de apenas 4,3 t ha ! e 3,0 t/ha nas safras
2014/15 e 2015/16, respectivamente. Com relacdo ao desempenho produtivo da ‘BRS
Xingu’, Oliveira (2017), em Pelotas, no sistema organico, obteve produtividade na
primeira safra de 5.400 kg/ha. Amaral et al. (2020), em Vacaria, RS, no espacamento de
4,0 m x 0,5 m, sem a utilizagao de irrigacdo, obteve com a ‘BRS Xingu’ a produtividade

de 16, 9 t/ha, superior a ‘Tupy’, com 13,5 t/ha.

Os teores de SST, ATT e a relagdo SST/ATT dosfrutos diferiram apenas entre as
cultivares, ndo exercendo efeito o sistema de poda (Apéncide 6 e Tabela 5). Os frutos da
‘Tupy’ apresentaram menor teor de SST, mas também menor porcentagem de acidos
(ATT), resultando em frutos de maior relagdo SST/ATT (Apéndice VI e Tabela 5), de
melhor sabor. Ainda, conforme comentado anteriormente, a consisténcia dos frutos desta
cultivar se mostrou mais firme por ocasido da colheita, propiciando menos danos no

manuseio € maior tempo em condigdes satisfatorias para a comercializagdo in natura.

Quanto as caracteristicas quimicas dos frutos, outros autores afirmam nao ter
encontrado diferenca significativa entre os manejos de poda testados. Jara et al. (2020)
avaliaram épocas de poda na ‘Tupy’ e obtiveram teores de SST entre 4,98 a 6,30 °Brix, e
ATT variando de 0,86 a 1,03% de acido citrico. Para Santos et al. (2020), o teor de SST
nos frutos da ‘Tupy’ nao diferiu entre as €pocas de poda (8,0 a 8,6 °Brix). Villa et al.
(2014) submeteram a ‘Tupy’ ao manejo de poda convencional e poda drastica, e
obtiveram frutos com 8,06 a 8,13 °Brix. Esses resultados estio em acordo com os
paramentros definidos para a cultivar por Antunes e Raseira (2004), de 8 a 9 °Brix. Em
relacdo a ‘BRS Xingu’, Calai (2020) obteve frutos com teores que variaram de 8,77 a
9,85 °Brix. Os resultados encontrados pelos autores sdo semelhantes ou até inferiores aos
obtidos neste trabalho, que foi, em média, de 9,0 °Brix para a ‘Tupy’ e de 10,7 °Brix para

a ‘BRS Xingu’.
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Tabela 5 — Solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagdo SST/ATT
dos frutos das cultivares de amoreira-preta Tupy e BRS Xingu submetidas a trés sistemas
de poda em ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Cultivares SST ATT SST/ATT
(°Brix) (% de 4cido citrico)
Tupy 9,0 b? 1,29 b 8,66 a
BRS Xingu 10,7 a 1,80 a 522b
Sistemas de poda'
DP1 9,6"s3 1,57 6,43"
DP2 10,1 1,63 6,84
PD 10,1 1,43 7,56
Média 9,9 1,54 6,94
C.V. parcela (%) 8,01 17,35 24,81
C.V. subparcela (%) 8,83 22,17 26,57

!'Sistemas de poda: DP1 - condugao de 3 hastes com desponte 20 cm apds o ultimo arame; DP2 - condugéo
de 3 hastes com 2 despontes, na altura de 1 m do solo € 20 cm apo6s o ultimo arame; e PD — poda drastica a
5 cm do solo e condugdo de 3 hastes com desponte 20 cm apds o tltimo arame.

2 Médias seguidas de mesma letra nio diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

3ns — diferengas ndo significativas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
C.V — Coeficiente de variacao

Com relacdo a ATT dos frutos, distintos resultados podem ocorrer de acordo com
a safra e o local de cultivo, envolvendo questdes climaticas. Jacques (2009) relata que o
teor de ATT nos frutos da ‘Tupy’, em Pelotas, RS, foi de 0,11% de 4cido citrico, enquanto
para Mota (2006), em Pogos de Caldas, MG, foi de 1,33%, o que evidencia a influéncia
dos fatores local e clima de cultivo. Ainda, para a ‘Tupy’, Villa et al. (2020) encontraram
o teor de 1,25%, e Lameiro et al. (2019) de 1,15% de &cido citrico, proéximos do
encontrado para a cultivar neste trabalho (1,29%). Quanto a ATT dos frutos da ‘BRS
Xingu’, Brilharva et al. (2016) obteve frutos com 1,16 % e Calai (2020 de 1,01 a 1,26%,
em fun¢do do numero de hastes Estes valores sdo inferiores aos determinados nos frutos

desta cultivar no trabalho (1,80% de acido citrico).

A relagao SST/ATT ¢ utilizada como parametro de medi¢ao do balango acido-
doce da fruta, que define o sabor e possibilita a destinagdo mais adequada para os

consumidores (SOLER; BIASI, 2020; SOUZA, 2018). Neste trabalho foi encontrada a
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relagdo SST/ATT de 8,66 para a ‘Tupy’, valor superior aos encontrados por distindos
autores. Campagnolo e Pio (2012b) determinaram a relagcdo de 5,6, Brugnara (2016) de
7,09 e Croge et al. (2019) de 6,4. J4 o resultado obtido para a ‘BRS Xingu’ neste trabalho
foi de 5,22, inferior ao relatado por Calai (2020), que variam de 7,63 a 8,42.

Os resultados demonstram que o cultivo em ambiente protegido ¢ capaz de
proporcionar elevadas produtividades de frutos de alta qualidade, decorrente das
mudangas microclimaticas, que envolvem a incidénica de luz e a temperatura média um
pouco mais elevada, mas principalmente por evitar o molhamento dos frutos pelas chuvas,
reduzindo danos e perdas na colheita, e a dilui¢do do agucar e exigir o controle da
disponibilidade via irrigagdo por gotejamento. Adicionalmente, evita danos por geadas

tardias e granizo, bem como reduz as condigdes para a ocorréncia de doengas.

O cultivo da amoreira-preta em ambiente protegido ¢ uma tecnologia que pode
gerar renda na pequena propriedade rural, em especial quando o produto se destina, em
sua maior parte, a venda diretamente ao consumidor final, em embalagens apropriadas e

com excelente apresentacao visual, de modo a agregar valor ao produto.
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5 CONCLUSAO

a) A condicdo de ambiente protegido proporciona menor duragdo de cada estadio
fenoldgico que no cultivo a campo, e ‘BRS Xingu’ apresenta estadios de maior duragao

que ‘Tupy’ nos dois agroecossistemas.

b) A prolongada duracao dos estadios proporciona a sobreposi¢ao de até cinco a

seis estadios fenoldgicos no mesmo periodo.

c) O periodo de colheita ¢ praticamente uma semana maior na ‘Tupy’, com

término apos a ‘BRS Xingu’, o que permite estender a oferta da fruta no mercado.

d) Maior formagao de ramos secundarios ¢ verificado na ‘Tupy’ e, para as duas
cultivares, o tratamento de poda com apenas um desponte 15 cm acima do ultimo arame

¢ suficiente para induzir maior formagao destes ramos.

e) O sistema de poda drastica atrasa o crescimento e a realizacdo do desponte das

hastes, com reducao da emissao de ramos secundarios e producao.

f) Os despontes nas hastes primarias acima do Ultimo arame sdao importantes para
aumentar o nimero de ramos secundarios, mas a elevada brotacdo das gemas das hastes

primarias ¢ fundamental para se obter maior carga de frutos.

g) Sem diferir quanto a produtividade, mas por apresentar frutos de maior massa
média, menor ATT e maior relagdo SST/ATT, a ‘Tupy’ se mostra com melhor

desempenho agrondmico que ‘BRS Xingu’ e, portanto, ¢ mais recomendada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa se propds a investigar o uso de uma tecnologia inovadora, que ¢ a do
cultivo em ambiente protegido da amoreira-preta. A tecnologia necessita de informagdes
a serem geradas por sucessivos estudos sobre cultivares e sistemas de poda, € obviamente
outros temas, mas neste trabalho ja demonstrou ser possivel oferecer aos consumidores
um produto de execelente qualidade, com rdpido retorno econdmico e elevada

produtividade, principalmente para a agricultura familiar.

Os sistemas de poda estudados serdo testados por mais uma safra e, dependendo
dos resultados, poderdao ser testados outros modelos de poda e condugdo. Outra
possibilidade futura ¢ o fechamento das laterais da estufa, para maior ganho térmico ¢ a

conducdo de estudos de producao fora de safra ou duas saftas.
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APENDICES

APENDICE I — Temperaturas médias, médias das maximas e das minimas ocorridas nos

meses de setembro de 2019 a dezembro de 2020 no municipio de Passo Fundo, RS
(EMBRAPA TRIGO, 2021) e no interior da estufa

Média Maxima temperatura no campo Média Minima temperatura no campo
= Média temperaruta no campo =—=Média Méxima Estufa
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Fonte: Imagem da autora.

APENDICE II — Horas de frio < 7 °C e < 13 °C ocorridas nos meses de maio a

setembro de 2020 no municipio de Passo Fundo, RS (Informagio verbal)'

Més <7°C <13°C
Maio 7 96,4
Junho 28,0 140,0
Julho 81,0 238.5

Agosto 24,0 86,0
Setembro 7 39
Total 147 599,9

"Dados diarios informados pela Embrapa Trigo (2021) e contabilizados pela autora.
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APENDICE III — Resumo da analise de variancia para o efeito de cultivares de amoreira-
preta e sistemas de poda sobre o nimero de ramos secundarios e de frutos por planta
produzidos em ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Quadrados médios

Causas de variagao GL N°de ramos N° de frutos
secundarios por planta
Blocos 3 19,167 3002,375
Cultivares 1 160,167** 32930.042
Erro experimental 1 (Parcelas) 3 7,389 10472,153
Tipos de poda 2 307,135%* 17497,625
Cultivares x Tipos de poda 2 31,792 4826,792
Erro experimental 2 12 15,403 2357,430
(Subparcelas)
Total 23
C.V. parcelas (%) 15,31 27,26
C.V. subparcelas (%) 22,11 12,93

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

APENDICE IV — Resumo da anélise de varidncia para o efeito de cultivares de amoreira-
preta e sistemas de poda sobre os didmetros transversal e longitudinal, e massa média dos
frutos produzidos em ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Quadrados médios

Causas de variagao GL  Diametro Diametro Massa
longitudinal ~ transversal médias dos
dos frutos dos frutos frutos
Blocos 3 4,431 3,754 0,304
Cultivares 1 1,311 0,009 12,184
Erro experimental 1 (Parcelas) 3 1,274 0,641 0,968
Tipos de poda 2 1,916 0,641 0,061
Cultivares x Tipos de poda 2 1,916 0,446 0,496
Erro experimental 2 12 1,027 0,498 0,224
(Subparcelas)
Total 23
C.V. parcelas (%) 4,55 3,86 12,97
C.V. subparcelas (%) 4,08 3,40 6,24

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
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APENDICE V — Resumo da analise de varidncia para o efeito de cultivares de amoreira-

preta e tipos de poda sobre a produgdo por planta e a produtividade (por hectare e em 500
m?) em ambiente protegido. Passo Fundo - 2020

Quadrados médios

Causas de variagao GL Produgao Produtividade Produtividade
por planta  por hectare em 500 m?

Blocos 3 0,225 11467791,464 28668,944

Cultivares 0,014 740038,104 1850,122

Erro experimental 1 3 0,398 20290706,729 50725,881

(Parcelas)

Tipos de poda 2 1,129 57591589,309 143979,018

Cultivares x Tipos de poda 2 0,085 4327554,049 10818,744

Erro experimental 2 12 0,136 6922045,581 17305,017

(Subparcelas)

Total 23

C.V. parcelas (%) 22,41 22,41 22,41

C.V. subparcelas (%) 13,09 13,09 13,09

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

APENDICE VI - Resumo da anélise de varidncia para o efeito de cultivares de amoreira-
preta e tipos de poda sobre o teor de solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e relagdo SST/ATT dos frutos produzidos em ambiente protegido. Passo Fundo -

2020

Causas de variagao GL Quadrados médios
SST ATT SST/ATT

Blocos 3 0,836 0,132 1,995
Cultivares 1 17,340 1,581 71,002
Erro experimental 1 (Parcelas) 3 0,628 0,072 2,965
Tipos de poda 2 0,702 0,088 2,613
Cultivares x Tipos de poda 2 1,055 0,007 0,797
Erro experimental 2 12 0,763 0,117 3,399
(Subparcelas)
Total 23
C.V. parcelas (%) 8,01 17,35 24,81
C.V. subparcelas (%) 8,83 22,17 26,57

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
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