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Impacto de filmes refletivos na distribuicao

da luz, coloracao e qualidade de macas ‘Fuji

A maior exigéncia dos merca-
dos e procura dos consumido-
res por frutos de variedades
vermelhas e bicolores com
coloracao total, desvalorizan-
do outros com igual calibre,
textura e sabor, mas nivel de
coloracao inferior, exige por
parte da producdo uma rapida
alteracao dos itinerarios técni-
cos com introducao de novas
tecnologias na producao. O
uso de filmes refletivos é uma
das tecnologias em teste, po-
tenciando o uso da luz (recur-
so em que Portugal apresenta
fortes vantagens competitivas,
ainda que deficientemente
exploradas) pelo aumento da
sua disponibilidade no interior
do coberto vegetal.

Miguel Ledo, Claudia Séanchez, José Semedo,
Madrio Santos e Paula Vasilenko . INIAV, I.P.
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A coloragio parcial dos frutos é hoje mais
um fator depreciativo da sua valorizagao
comercial. Aos desafios de produtividade,
calibre e Brix, adiciona-se o incremento dos
niveis de coloracio dos frutos das varieda-
des vermelhas e bicolores, redirecionando o
foco da atividade para a producido que gera
valor e resultados econdémicos em detrimen-
to da produtividade ou modelo de producio
massiva. A esta alteracdo de paradigma a
fileira tem respondido adotando uma fruti-
cultura mais profissional, de precisido, com
inclusio de tecnologias para aumento da ra-
cionalidade no uso dos fatores de producio
e de respeito pelos principios de sustenta-
bilidade econémica, ecoldégica e ambiental.
Neste artigo, explica-se sumariamente co-
mo se desenvolve a coloracdo vermelha dos
frutos, quais os fatores que interferem com
este processo e apresentam-se alguns resul-
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Figura 1 - Filme refletivo colocado na entrelinha de pomar de macieiras da variedade ‘Fuiji’

tados preliminares do uso de filmes refleti-
vos para incremento da coloracdo vermelha
de macas da variedade ‘Fuji’.

A formacéao da cor vermelha

dos frutos

A coloracio dos frutos depende da concen-
tracdo de varios pigmentos no epicarpo,
como as antocianinas, clorofilas e carote-
noides, sendo as antocianinas as mais im-
portantes para a formacio da cor vermelha.
A concentracido destes pigmentos varia ao
longo do ciclo, assistindo-se na fase pro-
xima da maturagio a uma degradacio da
clorofila (pigmentos de cor verde) e a um
aumento dos carotenoides (pigmentos de
cor amarela, laranja ou vermelha) e, essen-
cialmente, das antocianinas (pigmentos de
cor vermelha, azul ou roxa). Estes pigmen-
tos sdo importantes antioxidantes com agio
na protecio dos tecidos face a radiagdo ul-
travioleta (UV) e as temperaturas elevadas.
A Dbiossintese de antocianinas ocorre em
sete passos metaboélicos a partir do percur-
sor fenilalanina, com cada passo a ser ca-
talisado por diferentes enzimas, mediante
a acao de genes especificos, altamente de-
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Figura 2 - Maga ‘Fuji

pendentes da luz ou, simultaneamente, da
luz e da temperatura. Exemplos disso sio as
enzimas PAL e UFGalT que desempenham
papéis fundamentais nessa rota metabodlica
(Ju et al., 1999).

Fatores que afetam a coloracao

dos frutos

A coloracio dos frutos é altamente influen-
ciada por fatores genéticos, ambientais
ou culturais. A capacidade para sintetizar
grandes quantidades de antocianinas dife-
re entre variedades e clones, pelo que, da-
da a tendéncia do mercado pela procura de
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frutos de variedades vermelhas e bicolores
com coloracdo completa e/ou mais intensa,
a selecdo dos clones a plantar é uma decisao
estratégica com impacto na rendibilidade
do pomar. Sao varios os exemplos de clones
das variedades ‘Gala’ e ‘Fuji’ selecionados
em programas de melhoramento pelo ni-
vel de coloragio, intensidade e estabilidade
(“regressdo da cor”) da cor, encontrando-se
os mesmos em testes de adaptacdo as con-
dicdes nacionais em campos experimentais
localizados na Estacdo Nacional de Fruti-
cultura Vieira Natividade (ENFVN).

A luz e a temperatura sdo os fatores mais li-
mitativos na coloracido das macis. A luz é o
mais importante, ndo sé pela sua intervencio
nos processos bioquimicos envolvidos na
producio de antocianinas, como também pe-
la influéncia na fotossintese e respetiva pro-
ducido de assimilados. S3o também conhe-
cidos os efeitos dos verdes quentes e secos,
caracteristicos dos paises mediterranicos,
na maior dificuldade de coloracdo das ma-
¢as, sabendo-se que a coloracio é favorecida
por temperaturas diurnas inferiores a 25 °C e
noturnas inferiores a 15 °C, nas 2 a 3 semanas
que antecedem a colheita. Por esta razio, re-

gides com temperaturas médias mais eleva-
das e menores amplitudes térmicas dificul-
tam a coloracgio dos frutos e exigem a imple-
mentacio de tecnologias acessérias com o
intuito de compensar as limitagcdes naturais.
A conducido e a poda sdo ainda mais im-
portantes nas variedades com exigéncias
especiais de cor. Formas de conducio mais
recentes, como a conducao em V, Y ou ou-
tras variantes destes sistemas, bem como
formas planares estreitas com elevada su-
perficie foliar exposta, podem conduzir
a maior intercecdo de luz (com ganhos de
produtividade e qualidade) e melhorar a sua
distribuicdo no coberto vegetal, com refle-
X0S positivos no aumento da coloracio dos
frutos. Também a poda, pelos seus efeitos
no aumento da eficiéncia fotossintética das
folhas localizadas no interior do coberto e
pela influéncia que apresenta na localiza-
cdo e exposicdo dos frutos a luz, deve ser
ajustada as necessidades dos novos modelos
de pomar. Arvores mais permeéveis e com
melhor distribuicao de luz aumentam a va-
lorizacao dos frutos e reduzem industria e
refugos. Sdo também conhecidos os efeitos
da poda em verde na iluminacao do interior

da copa e os ganhos de coloracdo que pro-
porciona aos frutos localizados no interior
e base das arvores.

A carga das arvores também influencia a
coloracao dos frutos, devendo a distribui-
¢do e o numero médio de frutos por arvore
estar ajustado aos niveis de producio, qua-
lidade e regularidade pretendidos.

A nutricao das arvores devera estar igual-
mente equilibrada. Nao obstante o facto de
os programas nutricionais direcionados ao
aumento da coloracdo serem pouco eficien-
tes quando a temperatura e a luz nao sio
favoraveis, a sua aplicacdo pode ser favo-
recida quando os elementos em causa s3o
deficitarios. Sao de evitar aplicacdes tar-
dias de azoto em excesso, uma vez que in-
crementam a conversao da fenilalanina em
proteinas em detrimento das antocianinas.
S3o ainda de evitar deficiéncias de potéssio,
ainda que as correg¢des ou aplicagcdes em ex-
cesso possam, tal como o magnésio, condu-
zir ao aumento da suscetibilidade ao “bitter
pit” em vez de fomentar o desenvolvimento
da coloracio vermelha dos frutos.

A ocorréncia de stress hidrico e/ou induzi-
do pela presenca de pragas deve também ser
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evitado, pois reduz a fotossintese e afeta o
desenvolvimento da coloragio dos frutos.
Varias tecnologias tém sido usadas para au-
mento da coloracdo, entre as quais a rega
por aspersao para diminuicdo da tempera-
tura dos frutos por arrefecimento evapora-
tivo e o uso de filmes refletivos, atualmente
em teste nas condicdes nacionais.

Uso de filmes refletivos

- resultados preliminares

O uso de filmes refletivos, tais como mate-
riais plasticos brancos ou em folha de alu-
minio, ou outros materiais refletivos bio-
degradaveis usados em pomares organicos
(ex. palha, cal ou tinta branca biodegrada-
vel), tém vindo a ser testados com sucesso
em diversas culturas em parametros como
a coloragio, diAmetro dos frutos, retorno a
floracdo (Ju et al., 1999; Blanke, 2011), du-
reza, teor de solidos solaveis totais (TSS)
ou antecipacdo da producido (Whiting et
al., 2008). O efeito principal destes filmes
é o aumento da reflexdo da radiacio PAR
do solo para as zonas mais interiores das
arvores, onde a sua incidéncia é mais baixa
e insuficiente para manter per-
formances fotossintéticas ele-
vadas ou maximizar a qualidade
dos frutos.

Enquadrado na estratégia da
ENFVN, foi celebrado um pro-
tocolo com a empresa Engrico-
la - Actividades Agricolas, Lda.
com o intuito de iniciar um con-
junto de ensaios nos seus poma-
res para avaliaciao do efeito de
filmes refletivos no aumento da
coloracao das macis. O pomar
selecionado localiza-se na re-
gido de Alcobaca e é constituido
por arvores da variedade ‘Fuji’,
clone ‘Fubrax’, enxertado em
M7, com 0 compasso 3,9 x I,I m
(2331 rvores/ha), orientaciao N-S, conduzi-
do em eixo central revestido e com altura e
largura média das arvores de 3,8 e 1,7 metros
respetivamente. Usou-se um filme refletivo
de polipropileno branco, colocado a 12 de
setembro, em linhas alternadas a so cm do
tronco, tendo a colheita sido realizada em 2
passagens, com a primeira a ser realizada a
4 de outubro e a segunda a 24 de outubro. Os
testes de qualidade foram realizados sobre
amostras (240 frutos) retiradas na primeira
passagem. As temperaturas durante os me-
ses de setembro e outubro foram favoraveis
a formacdo de antocianinas, com as médias
diadrias compreendidas maioritariamente
entre 0s IS e os 20 °C e as minimas abaixo
dos 15 °C.
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Figura 4 - Reflexdo PAR medida no centro da entrelinha com

coberto vegetal espontaneo e com filme refletivo branco
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Figura 6 - Medigdo da Fotossintese em pomar de magés
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Figura 5 - Reflexdo PAR nos primeiros 100 cm de distancia a linha medida perpendicularmente a 3
alturas diferentes (50,100 e 150 cm)
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Influéncia dos filmes refletivos

na radiacdo PAR refletida

Quando analisada a reflexdo da radiacido
PAR no centro da entrelinha, medida com
um ceptémetro (Figura 3) invertido e colo-
cado paralelamente ao solo a 1 metro de al-
tura, verifica-se que a reflexdo em solo com
coberto vegetal espontaneo é de 9,1%, valor
muito inferior aos 53,6% de radiagido PAR re-
fletida na mesma posicio da entrelinha, mas
com aplicacio de filme refletivo branco (Fi-
gura 4). Estes valores encontram-se no in-
tervalo obtido para outros filmes, que varia
entre 0s 44% (Solarmate™) e os 80% (Ex-
tenday™) (Meinhold et al.,, 2010), podendo
no entanto variar com o angulo de incidén-
cia e com o espectro de radiacdo analisado.
Analisando a reflexdao PAR ao meio-dia so-
lar nos primeiros 100 cm de distancia a linha
em trés alturas diferentes (50, 100 € 150 cm),
verifica-se que na auséncia de filmes refleti-
vos a radiacdo PAR refletida para o interior
das arvores é globalmente baixa, especial-
mente junto ao tronco. Nos primeiros 5o cm
mais internos a reflexio é inferior a 1% do
lado este e inferior a 2% do lado oeste, prin-
cipalmente quando avaliada a 5o
e 100 cm de altura ao solo (Figu-
ra ), facto que terd implicacdes
na fotossintese e na qualidade
dos frutos, especialmente em
arvores mais densas e com bai-
xa permeabilidade a luz. Com a
colocacdo do filme, a reflexdo
média nos primeiros 100 cm su-
biu de 3% para valores superio-
res a 11% no lado oeste e de 1%
para 6,5% do lado este, atingin-
do ainda valores préximos dos
10% nos primeiros 50 cm do lado
oeste, que antes nio ultrapas-
sava 0s 2%. Apesar dos ganhos
observados, verifica-se que a
radiacao PAR refletida nos pri-
meiros 20 cm € baixa, facto que podera ser
melhorado com a aproximacio do filme a
linha. Ainda que nao sejam apresentados re-
sultados, realca-se um efeito mais significa-
tivo da radiacdo refletida a 45° em qualquer
um dos niveis de medicdes efetuadas, com
radiacoes PAR médias refletidas para o inte-
rior de 7,2%, 16,4% € 14,1% a 50, 100 € 150 cm
de altura respetivamente (lado oeste), face
a valores de 4,3%, 3,7% € 2,9% nas mesmas
posicoes das linhas sem filme.

Reflexdo PAR Lado W sem Filme

Influéncia dos filmes refletivos

na taxa fotossintética

A anélise as taxas fotossintéticas obtidas
durante os periodos da manh3i (10:00-12:00)
e da tarde (15:00-17:00), submetendo as fo-
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lhas do exterior a radiacdo PAR
de 1000 pmol m? s e as do inte-
rior a 150 pmol m s7, trés sema-
nas ap6s a colocacio do filme
refletivo, evidencia a existéncia
de diferencgas que poderio estar
relacionadas com o diferente
microclima luminoso a que es-
tiveram sujeitas pela colocacio
do filme refletivo (Figura 0).
As taxas fotossintéticas medi- x
das nas folhas localizadas no
exterior, quer do lado do filme
refletivo, quer do lado da arvo-
re contrario a linha com filme
refletivo, sio genericamente
maiores, 0 mesmo acontecendo
as folhas localizadas no interior
(Figura 7). Obtiveram-se ainda
diferengas noutros parametros
fisiolégicos, nomeadamente no
CCI (“Chlorophyll Content In-
dex”) determinado com SPAD
(“Soil Plant Analysis System”),
indicador que geralmente esta
positivamente relacionado com
as clorofilas e, portanto, com a
performance fotossintética das
plantas e, ainda, na SLA (“Spe-
cific Leaf Area”) com valores
mais elevados nos controlos, o
que indicia maior investimento das plantas
na captagio de luz, caracteristica de am-
bientes luminosos mais limitantes.
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Influéncia dos filmes refletivos na

coloracao e qualidade de macas ‘Fuji’
Analisando o efeito dos filmes refletivos
na coloracdo das magis, verifica-se que os
frutos mais vermelhos s3o os localizados
na parte exterior das arvores voltadas para
a entrelinha com filme refletivo (Figura 8).
Tendo também por base o parametro hue,
tanto mais baixo quanto mais vermelhas
sdo as magis, verifica-se que os frutos lo-
calizados no exterior das arvores e voltados
para as linhas sem filme, sdo mais verme-
lhos que os frutos exteriores dos controlos,
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Figura 7 - Taxas fotossintéticas medidas em folhas exteriores e interiores de linhas sem e com filme
refletivo (voltadas para a linha com filme refletivo ou para a linha adjacente)
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Figura 8 - Parametro HUE obtido para magés colhidas em diferentes posices de arvores localizadas
junto a entrelinhas com e sem filme refletivo (FR)

indicando que podera existir um efeito po-
sitivo do filme na coloragcio destes frutos,
mesmo quando este é colocado em linhas
alternadas para facilitar a passagem das
maquinas agricolas. Para este facto pode ter
contribuido a maior radiacio refletida late-
ralmente para o interior do coberto vegetal
(comprovada nas medicGes efetuadas a 45°),
com efeitos no lado das arvores voltado pa-
ra a linha adjacente (sem filme). Por outro
lado, os frutos do interior das linhas com
filme apresentam uma coloracdo vermelha
semelhante aos frutos da parte externa das
linhas de controlo, indicadores muito posi-
tivos e que, a confirmarem-se nos ensaios
em curso, fardo desta tecnologia uma im-
portante ferramenta a introduzir nos poma-

TSS (‘BRIX)

Interior | Interior | Interior

Exterior | Exterior | Exterior

Controb |LadoAdj FR| Controlo | LadoFR | Controb |Lado AdjFi

Figura 9 - Dureza (9a) e TSS (°Brix) (9b) de magas colhidas em diferentes posicdes de arvores localizadas junto a entrelinhas com e sem

filme refletivo (FR)
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Linha Adj FR

res de macieiras de variedades
com exigéncias especiais de co-
loracao.

Verificou-se ainda que os frutos
da amostragem (20 frutos por
arvore, 10 de cada quadrante, §
interiores e § exteriores, 6 arvo-
res por modalidade) apresenta-
vam maior peso médio, maior
dureza e TSS (°Brix) (Figuras 9a
e 9b).

InternaControlo|

Nota final

Os dados apresentados, nio
obstante serem resultados pre-
liminares de ensaios em curso,
apontam para as potencialida-
des do uso desta tecnologia,
nio s6 na melhoria dos niveis
de coloracio, dureza e TSS, mas
também pela possibilidade de
antecipar ou aumentar a quanti-
dade de frutos colhidos na pri-
meira passagem. A tecnologia
baseada no uso de filmes refle-
tivos em pomares de macieiras
de variedades vermelhas e bico-
lores revela-se assim bastante
promissora nas condicOes na-
cionais, pretendendo-se dar se-
guimento aos ensaios iniciados
em 2017 com a introducio de novos filmes,
alargamento dos estudos a outros espectros
de radiacido e a outras finalidades. ©
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