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RESUMO

A Nogueira (Juglans regia L.) é uma das espécies de frutos secos mais consumidas que tem vindo a ganhar importancia
com a implantagao de novos pomares de Norte a Sul do pais. A formagao incompleta da semente, com o enrugamento
do miolo associado, é um dos problemas que deprecia a qualidade e para o qual nao existe um controle eficaz por
se desconhecer a sua origem. A acumulacdo das reservas ao nivel da semente depende de varios fatores associados
a fisiologia da arvore. De forma a perceber a origem desta anomalia fisiolégica da noz, foram avaliados varios
parametros: teor de nutrientes, fibra, gordura e amido. Verificou-se que o amido presente no stiber dos ramos, parece
ser o parametro mais correlacionado com o enrugamento do miolo, observando-se nas variedades menos vigorosas
(Lara e Howard) maior teor de amido e aparentemente uma menor predisposi¢ao para a ocorréncia deste dano. Sendo
estas, as variedades que apresentam uma menor percentagem de miolo enrugado, e sendo menos vigorosas parece
haver uma correlagdo entre o nivel de radiagao intercetado e o desenvolvimento da semente. Assim o maior nivel de
radiagdo captado por arvores menos vigorosas parece contribuir para uma menor ocorréncia de miolo enrugado.

Palavras-chave: Nogueira, hidratos de carbono, nutri¢ao, miolo.

ABSTRACT

The Walnut tree (Juglans regia L.) is one of the most consumed nut species that has been gaining importance with the
implementation of new orchards from north to south of the country. The incomplete formation of the seed (Kernel
Shrivel) is one of the problems that most depreciates the quality and for which there isn’t an effective control due to
its unknown origin. The accumulation of seed reserves that result in the development of the seed tissues, depends
on several factors associated with the tree’s physiology. To understand the origin of this physiological anomaly in the
walnuts, several parameters were evaluated: nutrient, fiber, fat and starch content in the branches. It was found that
starch content in the branches seems to be the parameter that is most correlated with Kernel shrivel, with the less
vigorous varieties (Lara and Howard) having a higher starch content and apparently a lower predisposition to the
occurrence of this disorder. As these varieties have a lower percentage of shriveled kernels and are also less vigorous,
there seems to be a correlation between the level of radiation received and the development of the seed. Thus, the
higher level of radiation absorbed by these trees, may contribute to the lower predisposition of Kernel Shrivel.
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INTRODUCAO

A Nogueira (Juglans regia L.) é das espécies de fru-
tos secos mais consumidas. Esta espécie, embora
conhecida ha muito tempo no territério nacional,
tem vindo a ganhar importancia observando-se a
implantacdao de novos pomares de Norte a Sul do
pais. Particularmente no Alentejo, com a utiliza-
¢ao dos novos perimetros de rega, esta espécie tem
ganho, recentemente, uma importéncia crescente
(Marketing Agricola, 2017).

O interesse em aumentar a producdo de nozes
torna imprescindivel a necessidade de um conhe-
cimento aprofundado acerca da fisiologia desta
espécie de forma a evitar alguns problemas que
afetam a qualidade final do produto.

A presenca de nozes vazias ou com um incompleto
desenvolvimento do miolo, € um problema fisiolo-
gico que pode, em determinados anos, ocorrer nas
nozes com graus de intensidade varidvel e que se
designa vulgarmente por enrugamento do miolo
(Kernel Shrivel). De um modo geral, este problema
€ mais acentuado na variedade Chandler, em com-
paragao com as outras variedades, embora ainda
nao tenham sido identificados os aspetos relevan-
tes para a maior suscetibilidade desta variedade
(Ramos, 1998).

Dos varios problemas associados a qualidade da
noz, o incompleto enchimento do miolo € um dos
que tem mais impacto principalmente na comer-
cializagdo da noz com casca (Adem, 2010). O defi-
ciente enchimento do miolo leva a nozes de peso
inferior, em que o interior nao se encontra total-
mente preenchido, podendo em casos mais seve-
ros o miolo estar reduzido apenas ao pericarpo da
semente. O mau desenvolvimento da semente para
além de levar a perdas de produgao, obriga antes
do processo de calibragao, a selecao e separagao
de todas estas nozes vazias ou de fraca qualidade.
A industria habitualmente recorre a sopradores pa-
ra fazer esta separagao (United Nations Economic
Commission for Europe, 2017). Se a presenga desta
desordem for um problema muito extenso dentro
da noz, esta apresentara um peso muito inferior,
existindo a possibilidade de ser bem descartada
pela acao do soprador. No entanto, este problema
pode estender-se apenas a uma pequena regiao da
semente o que dificulta a sua selecao através da
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acao do soprador. Para uma separagao eficaz e pa-
ra fazer cumprir as especificagdes das normas de
qualidade, a presenca de nozes com incompleto
desenvolvimento do miolo, exige ajustes diferentes
nos sopradores de acordo com a extensao dos da-
nos presentes na semente. A presenca deste dano
desvaloriza a produgao diminuindo o retorno para
o produtor, bem como dificulta toda a logistica fi-
nal do processamento e embalamento da noz.

Sendo a semente a estrutura que da origem a um
novo individuo, os tecidos internos da semente sao
compostos por substancias de reserva e proteinas
(Wu et al., 2009). A acumulagao das reservas nos te-
cidos internos da noz que resultam no desenvolvi-
mento dos tecidos de reserva do embrido, depende
de varios fatores associados a fisiologia da arvore.
A producao de fotoassimilados pela arvore, com a
posterior distribuicdo e acumula¢do em maior ou
menor quantidade no tronco e nos ramos, parece
ser um fator que contribui para este problema (Pa-
vel & DeJong, 1993). A distribuicdo da luz ao nivel
da copa e a maior ou menor exposi¢ao das zonas
da copa parece ser outro dos fatores que contribui
para a formacao incompleta da semente.

Com o objetivo de avaliar a contribui¢ao do local
e da variedade na ocorréncia do enrugamento do
miolo, foram analisadas neste trabalho, durante o
periodo de crescimento do fruto duas fragdes do
fruto, o endocarpo e a semente, aqui designada
por miolo, bem como folhas e stiber de ramos com
um ano. Os parametros quantificados no material
vegetal foram: teor de nutrientes, fibra, gordura e
amido, de forma a perceber a sua relacdo com a
ocorréncia desta anomalia fisioldgica.

MATERIAIS E METODOS

Recolha do material vegetal

Este estudo foi realizado em dois pomares de no-
gueiras em dois locais distintos, de forma a perce-
ber a influéncia da localizagdo nos parametros em
estudo. O pomar do produtor 1 é constituido por
nogueiras das variedades Chandler, Lara Howard
e Tulare, com um compasso 5 x 8 m. O pomar do
produtor 2 é constituido apenas por nogueiras da
variedade Chandler, com um compasso 5 x 8 m.



De forma a perceber a influéncia do local de pro-
ducdo na ocorréncia desta anomalia fisioldgica,
marcaram-se 7 arvores da variedade Chandler no
produtor 1 e no produtor 2. Para comparar as 4 va-
riedade entre si, selecionaram-se 3 arvores de cada
uma das variedades, apenas no produtor 1. Das ar-
vores marcadas recolheu-se o foliolo terminal, de
nove folhas recolhidas a volta da copa, para a de-
terminacdo do N. Das arvores marcadas recolheu-
-se também suber de ramos com 1 ano, recolhidos
a volta da copa, para a determinagao do N e amido.
Todo este material foi retirado das mesmas arvo-
res formando amostras compositas. As amostras
foram recolhidas durante o periodo de desenvolvi-
mento dos frutos em 4 datas de colheita: 23/06/21,
23/07/2021, 12/08/2021 e 30/09/202. Apds a colheita
do material vegetal procedeu-se a liofilizagdo e a
determinagao do peso seco de cada amostra. Apods
a liofilizagdo as amostras foram moidas e crivadas
com um crivo de 0,1 mm.

Recolha das nozes

Para determinar nas 4 variedades a percentagem
de miolo enrugado, foram recolhidas 10 amostras
de 100 frutos cada, de ambos os produtores. As
nozes foram partidas uma a uma e contabiliza-
das o nimero de nozes que apresentavam miolo
enrugado, mesmo que este enrugamento se limi-
tasse a uma pequena zona do miolo. E de referir
que as nozes avaliadas ja tinham sido sujeitas a
todo o processamento pos-colheita que inclui en-
tre varias operagdes a secagem dos frutos. Foram
também selecionados 2 lotes (com e sem dano) da
variedade Chandler do produtor 1 que apresenta
maior incidéncia desta anomalia fisioldgica. Sele-
cionaram-se 60 frutos de cada lote e em cada lote
foram separados 6 subconjuntos de 10 frutos cada
e de cada conjunto separou-se o endocarpo e a se-
mente. Na semente foram avaliados os teores de
gordura e azoto. Para determinar o teor de gordura
foi utilizado um aparelho de extragao automatica
(Soxtherm-Gerhardt) (AOAC, 1990). Este é um mé-
todo puramente gravimétrico e baseia-se na perda
de peso do material submetido a extragao com éter
de petroleo. Para a determinacao do teor de N re-
correu-se ao método de Dumas num equipamento
Leco FP-528, tendo-se pesado aproximadamente
0,12g de miolo de noz.

No endocarpo foram avaliados os teores de calcio
(Ca), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg). Para
tal recorreu-se a uma digestao acida apods incine-
racao a 600°C, tendo-se pesado inicialmente 0,1g
de material vegetal para a obtencdo das cinzas.
A quantificacdo dos catides realizou-se por es-
pectrofotometria de absor¢do atéomica Absorption
Spectrometer (PinAAcle 900T).

Andlise e Delineamento Estatistico

Para a avaliagao da influéncia da variedade na pre-
senca desta anomalia fisioldgica, foi efetuada, nas
nozes recolhidas no produtor 1, uma comparagao
de médias da percentagem de miolo enrugado nas
4 variedades. Para a avaliacao da influéncia do lo-
cal na ocorréncia desta anomalia realizou-se uma
comparagao de médias dos teores de Ca, P, K, Mg e
fibra, do endocarpo apenas na variedade Chandler,
em nozes com e sem dano. Nos tecidos da semen-
te, destas amostras, recorremos a uma comparagéo
de médias do teor de gordura e azoto, entre frutos
com e sem dano.

No material vegetal recolhido as variaveis em es-
tudo foram: nas folhas o teor de azoto e no suber
dos ramos os teores de azoto e amido. Para avaliar
a influencia da variedade na ocorréncia do enru-
gamento do miolo, recorreu-se a uma comparagao
de médias entre as 4 variedades em estudo no po-
mar do produtor 1. Para tal recorreu-se a um fa-
torial com 2 fatores (tempo e variedade) com uma
estratificagdo de 4 x 4com 3 repeti¢des (arvores).
Para a avalia¢do da contribui¢ao do local (produ-
tor 1 e produtor 2) na ocorréncia do enrugamento
do miolo da variedade Chandler recorreu-se a um
delineamento fatorial com 2 fatores (tempo e local)
com uma estratificacdo de 4 x 2 com 7 repeticoes
(arvores).

Para a comparagao das médias recorreu-se a uma
ANOVA e para determinar as diferengas significa-
tivas aplicou-se o teste de Tukey com um nivel de
significancia de 0,05.

Para o tratamento estatistico foi utilizado o softwa-
re Statistica versao 7.0 (StatSoft, Inc.).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise dos parimetros de qualidade na noz

A percentagem de miolo enrugado é um indicador
real da qualidade relativamente a presenca desta
anomalia fisioldgica e € um dos parametros avalia-
dos por rotina no controlo de qualidade.

Como podemos observar através da Figura 1, a per-
centagem de miolo enrugado foi significativamen-
te mais elevada na variedade Chandler em compa-
ragao com as outras trés variedades, de seguida, a
Tulare é a segunda variedade que apresenta maior
percentagem de miolo enrugado, tal como foi refe-
rido por McGranahan et al. (1991) e Ramos (1998),
Em Portugal e noutros paises da Europa, este pro-
blema tem um impacto importante na qualidade
na medida em que as nozes sdo comercializadas
com casca no entanto em paises em que as nozes se
apresentam sem casca, como nos EUA, este proble-
ma € relativamente facil de contornar.
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Figura 1 - Percentagem de miolo enrugado entre variedades
e produtores (Percentagem e desvios padrao segui-
das por diferentes letras, diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).

Também é observado na Figura 1 que para a va-
riedade Chandler, houve diferencas ao nivel do
local de producdo, apresentando o produtor 1 va-
lores significativamente elevados da ordem dos
26,75% de miolo enrugado enquanto o produtor 2
apresentou 15,45% de frutos com a presenca desta
anomalia.

Nas restantes variedades e em ambos os produto-
res nao se observaram diferencas significativas ao
nivel da presenca desta anomalia. Apesar de nao
serem significativamente diferentes, parece ha-
ver uma tendéncia menor para o aparecimento de
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enrugamento do miolo na variedade Lara e Howard
em comparacao com a Tulare. Com efeito, a Lara
sendo uma variedade menos vigorosa é aquela que
na pratica se reconhece ter uma menor percenta-
gem de miolo enrugado.

Nao foram observadas diferencas significativas na
composicao do miolo relativamente ao teor de N
e ao teor de gordura. Pela analise dos resultados
relativamente aos teores de Ca, N, K, P no endo-
carpo, verifica-se que as diferencas dos teores de
Ca e Mg nao sao significativas, no entanto o teor
de K (Figura 2) apresenta valores no limite das di-
ferencas significativas (p=0,05587). Tal como refere
Faust (1989), o K é um elemento que nao esta pre-
sente em compostos metabolicos, atuando ao nivel
celular mais como ativador enzimatico ou partici-
pando na regulagao osmética. O teor de K inferior
no miolo das nozes com dano podera ser explicado
pela menor intensidade metabdlica que provavel-
mente existird nas sementes com uma menor acu-
mulagdo de substancias de reserva. Relativamente
ao teor de P (Figura 3), este apresenta valores sig-
nificativamente superiores no endocarpo de nozes
com a presenca de enrugamento do miolo.

Relativamente ao teor de P nas nozes com e sem
dano, observou-se um valor significativamente su-
perior em nozes com enrugamento do miolo. De
igual modo , Office of Experiment Station United
States (1929) verificou que o P apresentava valores
superiores em nozes com a presenca deste dano fi-
sioldgico ao contrario de Haas et al. (1928) que nao
observaram diferencas nos teores de P da semente
comparando nozes com e sem a presenga de en-
rugamento. A presenca de maiores teores de P no

0,00200 -
0,00150 -| |

0,00100

P (%)

0,00050 ~

0,00000 -

Com dano Sem dano

Qualidade

Figura 2 - Média do teor de K avaliado no endocarpo da noz
(casca). (Médias e desvios padrédo seguidas por di-
ferentes letras, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05)).
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Figura 3 - Média do teor de P avaliado no endocarpo da noz
(casca). (Médias e desvios padrdo seguidas por di-
ferentes letras, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05)).

endocarpo das nozes em frutos com miolo enru-
gado podera indicar um menor consumo de com-
postos energéticos em nozes com menor nivel de
enchimento do miolo. As reacdes de acumulagdo
de compostos de reserva na semente requerem
consumo de energia e em situagdes em que este ti-
po de mecanismo € menos intenso parece ocorrer
acumulagao de P que deixa e ser consumido.

Composicio das folhas e ramos

O azoto ¢, de entre os nutrientes, aquele que mais
interfere com o crescimento das plantas ja que faz
parte da molécula de clorofila (Faust, 1989). Quan-
do em excesso, o azoto, leva a desequilibrios nas
plantas que se caracterizam por acentuados cres-
cimentos vegetativos em detrimento da qualidade

N(%)

Produtor 1

Produtor 2
1,90 l l

23/06/21 23/07/21

Data

12/08/21 30/09/21

Figura 4 - Média do teor de N avaliado nas folhas da varie-
dade Chandler dos 2 produtores para as diferentes
datas de colheita. (Médias e desvios padrédo segui-
das por diferentes letras, diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).

da producao. Na Figura 4, observa-se a compa-
racao entre produtores relativamente ao teor de
amido dos ramos apenas da variedade ‘Chandler”.
Verifica-se que o teor de N nas folhas é decrescen-
te, sendo este decréscimo explicado pelo facto de a
nogueira ter uma maior necessidade de N durante
a época de crescimento ativo (Germain et al., 1999).

Segundo Boyd (2020), as necessidades de N das no-
gueiras, 1 més antes da colheita, sao praticamente
nulas, logo nas tltimas duas datas é normal ambos
os produtores apresentarem um teor de N nas fo-
lhas abaixo do recomendado, uma vez que as fo-
lhas se encontram em senescéncia e remobilizam
o N para outros 6rgaos. A remobilizagao de N das
folhas senescentes para outras zonas da planta, no-
meadamente, o tronco e rebentos, no final da esta-
¢ao foi também observada em pereira por Wu et al.
(2021).

Na Figura 4 observa-se também que os teores de
N nas folhas do produtor 2 estao dentro dos valo-
res recomendados para esta cultura, entre 2,30% e
2,70% N, o que também foi observado por Jarvis-
-Shean (2018). Ja o produtor 1 s6 na primeira data é
que apresenta valores de azoto dentro dos valores
recomendados, com 2,35% de N tendo-se observa-
do nas restantes datas teores de N inferiores aos
valores recomendados para esta cultura.

Para a determinacdo do teor de N presente no su-
ber dos ramos recolheram-se ramos com um ano de
idade onde se destacou a regido que corresponde
ao floema secundario. Com efeito o floema secun-
dario é um tecido complexo formado por diferen-
tes tipos de células e que é responsavel pelo trans-
porte das folhas para as raizes com crescimento
secunddrio, de diversas substancias incluindo
compostos fotoassimilados. O floema localiza-se
externamente ao xilema e resulta da atividade de
um tecido meristematico, o cambio vascular, que
durante o crescimento secundario, produz xile-
ma para a zona interior dos ramos e floema para
a zona mais exterior dos ramos, ficando o floema
localizado ao redor dos ramos. O suber ou casca
dos ramos € a estrutura que inclui a periderme, o
cambio cortical e o floema nos ramos das plantas
lenhosas com crescimento secundario. Nos ramos
com um ano de idade a casca ao ser destacada dos
ramos vai incluir o floema bem como outras estru-
turas até a periderme (Oliveira, 2011).
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O teor de N no suber dos ramos, observado na
Figura 5, permite observar a remobilizacdo do N
das folhas para as raizes das plantas, ja que parte
do azoto que é absorvido pelas plantas na forma
de NO,- vai ter de ser reduzido ao nivel das folhas
num processo metabdlico com consumo de energia
(Santos, 1996). A quantificacao do N no suber dos
ramos com um ano corresponde ao N que circula
no floema (Tixier et al., 2017). Na tentativa de per-
ceber que existiam diferengas entre produtores ao
nivel da redistribui¢ao do N entre a parte aérea e
as raizes foi quantificar-se o teor de N no suber de
ramos com um ano. Assim, plantas com maiores
necessidades de N na parte aérea quer pela pre-
senca de frutos quer pelas maiores taxas de cresci-
mento disponibilizarao menores quantidades de N
para as raizes.

A grande diferenca do teor de N no suber dos ra-
mos verifica-se na segunda data (Figura 5), no final
do més de julho, onde se observa um valor menor
que nas restantes datas.
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Figura 5 - Médias e desvios padrdo dos dois produtores do
teor de N avaliado no stiber dos ramos consoante
as datas de colheita. (Médias e desvios padrao se-
guidos por diferentes letras, diferem significativa-
mente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).

Este facto pode ser justificado por ser nesta altura
que se da o endurecimento do endocarpo, altura
em que os frutos necessitam de uma maior quanti-
dade de N, translocando menores quantidades de
N para outras zonas.

De igual modo, o facto de as folhas entrarem em
senescéncia e canalizarem os seus nutrientes, tais
como o N para outros drgaos, como 0s ramos e
raizes, vem reforcar o que observamos na figura
abaixo que é o aumento do teor de N no stber dos
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ramos nas ultimas duas datas. Esta situagao pare-
ce indicar uma maior translocacao do N das folhas
senescentes para as raizes, tal como Muhammad et
al. (2020) indicaram que, sendo o N movel dentro
da planta, este era remobilizado das folhas senes-
centes para o tecido lenhoso, como ramos, caule ou
raiz.

As reservas energéticas sao igualmente importan-
tes nas reagdes metabdlicas que implicam consu-
mo energético tal como a formacao dos tecidos de
reserva da semente. O amido quantificado no su-
ber dos ramos constitui uma importante reserva
energética que as arvores possuem (Faust, 1989).
Esta reserva é muito importante nas espécies que
apresentam dorméncia invernal, possibilitando
que no inicio do seu ciclo anual decorra normal-
mente principalmente antes de apresentarem uma
copa funcional (Oliveira, 2011).

Na Figura 6 observa-se que nas duas primeiras da-
tas o teor de amido no stber dos ramos tem uma
diferenca significativa entre produtores, onde o
produtor 2 apresenta maior teor de amido no suber
dos ramos.
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Figura 6 - Média do teor de amido avaliado no stber dos
ramos dos 2 produtores (Médias e desvios padrao
seguidas por diferentes letras, diferem significati-
vamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).

Esta diferenca significativa pode estar relacionada
com o facto de haver diferencas notérias no aspe-
to dos pomares, em que as arvores do pomar do
produtor 1, em comparag¢ao com as do produtor 2,
sdo muito mais vigorosas, levando por este moti-
vo a maiores ensombramentos. Verifica-se também
que o pomar do produtor 1 investe muito mais no
crescimento vegetativo, enquanto as nogueiras do
produtor 2 sdao mais baixas e apresentam maior
produtividade, o que parece estar de acordo com



o facto do produtor 2 apresentar um teor de amido
mais elevado.

Segundo Jarvis-Shean & Zwieniecki (2021), os hi-
dratos de carbono nao estruturais, (HCN) sao
essenciais tanto para o crescimento vegetativo,
como para o crescimento dos frutos. Por esta ra-
zao pode-se dizer que as nogueiras do produtor 2
canalizam os HCN para o crescimento dos frutos,
enquanto as nogueiras do produtor 1 para o cresci-
mento vegetativo e ndo para a producao, uma vez
que a percentagem de miolo enrugado € maior.

Na Figura 7 pode observar-se a contribui¢ao do
efeito da variedade para a ocorréncia de miolo en-
rugado apenas avaliada no pomar do produtor 1
nas variedades Chandler, Howard, Lara e Tulare. Os
teores de N nas folhas entre variedades, ndo tém
diferencas muito significativas, consegue-se ob-
servar (Figura 7) que apenas a variedade Tulare
apresenta um teor mais elevado. Com efeito as va-
riedades Chandler e Tulare sao as variedades mais
vigorosas, logo é esperado que apresentem maior
teor de N nas folhas, contudo comparando estas
duas variedades, a Chandler acaba por ter uma per-
centagem de miolo enrugado maior. S¢ a variedade
Tulare é que se encontra com o teor de N nas folhas
dentro dos valores ideais (Jarvis-Shean, 2018) en-
quanto as restantes variedades se encontram um
pouco abaixo, com valores dentro da ordem dos
2,05% a 2,22% de N, sendo estes valores um pouco
inferiores ao ideal.

3,00

: b
250 1 o . ab
%

2,00 A //%/ 4
g 7 &
£ 150 | 7 i
z %/ o
1,00 - % %
0,50 - Z
000 | _

Chandler Tulare Lara Howard

Variedade

Figura 7 - Média do teor de N avaliado nas folhas para as 4
variedades do produtor 1. (Médias de cada varieda-
de incluem as 4 datas de colheita; desvios padrdes
seguidos por diferentes letras, diferem significati-
vamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).

Esta situagao parece indicar que o produtor 1 apli-
ca N em quantidades inferiores ao recomendado,
no entanto o elevado vigor das plantas deve con-
tribuir para esta contencdao nas doses de azoto
aplicado.

Relativamente ao teor de N no stber dos ramos do
pomar do produtor 1, ndo foram encontradas dife-
rencas significativas entre variedades e datas ana-
lisadas, o que pode indicar que todas as variedades
estdo em igualdade de circunstancia relativamen-
te a este parametro, nao havendo uma variedade
com maior ou menor capacidade para remobilizar
N das folhas para as raizes em qualquer uma das
datas. Também o teor de amido presente no stber
dos ramos no pomar do produtor 1 (Figura 8), s6
se observaram diferengas significativas na ulti-
ma data, onde este valor é mais elevado, contudo
também ¢é visivel que existe um decréscimo no
teor de amido no stiber entre a primeira e segunda
data, apesar de nao ser significativo. Confirman-
do assim o que foi mencionado por Jarvis-Shean
& Zwieniecki (2021), que o teor de HCN diminui
apos a rebentacao, atingindo os niveis mais baixos
durante a estagao de crescimento e, de seguida, os
niveis aumentam no final do verao para atingir ni-
veis maximos durante a fase invernal. Estes auto-
res observaram em ameéndoas, pistachos e nozes,
pouco antes da rebentagao, um aumento do teor de
amido e uma queda na concentracdo de agticares
soltiveis. As plantas regulam as concentragdes de
aguicar para manter o metabolismo desejavel e a

8,00 - b
7,00 -
6,00 -
5,00 .
4,00 - '
3,00
2,00
1,00
0,00

Amido g/100g MS

23/06/21 23/07/21

Data

12/08/21 30/09/21

Figura 8 - Médias do produtor 1 relativamente ao teor de
amido avaliado no siiber dos ramos consoante as
datas de colheita (Médias de cada data incluem as
4 variedades em estudo; desvios padrdes seguidos
por diferentes letras, diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).
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dinamica osmoética dentro dos seus tecidos. Quan-
do a temperatura aumenta na primavera, a sintese
de amido inicia-se, resultando num decréscimo do
teor de aguicares soluveis. Essa queda no teor de
acuicares e o aumento do amido podem vir a ser
a ser analisados como indicadores preditivos da
qualidade da rebentacao de primavera.

Na Figura 9, observa-se a mesma tendéncia da figu-
ra 8, entre datas. Ja entre variedades é de sublinhar
que a Chandler é a variedade que tem sempre um
teor de amido menor, comparando com as outras
variedades, o que podera estar relacionado com a
maior percentagem de miolo enrugado que esta
variedade apresenta ja que o amido é um consti-
tuinte da semente e faz parte do tecido de reserva.

As variedades Lara e Howard apresentam diferen-
cas significativas quanto ao teor de amido na casca
dos ramos na tltima data, apresentando este um
valor mais elevado nestas duas variedades em
comparagao com as variedades Chandler e Tulare.
Estes resultados sao coerentes com o facto da Lara
e Howard serem duas variedades menos vigorosas
em comparacao a Chandler e Tulare. As variedades
menos vigorosas, investem menos em crescimen-
tos vegetativos, logo acumulam mais reservas até
ao periodo de dorméncia e o novo ciclo cultural
inicia-se com maior disponibilidade de reservas.
Durante o decorrer do ciclo as variedades me-
nos vigorosas canalizam as reservas, disponiveis
em maior quantidade para investirem nos frutos.
O mesmo foi observado por Choi et al. (2020) em
diospiro Fuyu submetido a incisdo anelar em que
se observou, entre outros efeitos, uma melhoria na
qualidade dos frutos, por uma maior disponibili-
dade de fotoassimilados na parte aérea da planta.
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Figura 9 - Média do teor de amido avaliado no siber dos
ramos das 4 variedades consoante as datas de
colheita no produtor 1. (Médias e desvios padrao
seguidas por diferentes letras, diferem significati-

vamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)).
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CONCLUSOES

A percentagem de miolo enrugado em ambos os
produtores, demonstrou que a variedade Chandler
apresenta maior percentagem, em comparagao
com as restantes variedades. E que o produtor 1
foi aquele que apresentou uma percentagem mais
elevada de miolo enrugado nesta variedade. Com
efeito, o vigor acentuado das plantas no produtor 1,
o que justifica a opgao deste produtor pela aplica-
¢ao de azoto no limite inferior do nivel satisfatorio,
podera ser um dos motivos para a maior percenta-
gem de nozes com miolo enrugado. No pomar do
produtor 2, as arvores apresentam um porte mais
baixo e teores superiores de N nas folhas e na cas-
ca, aparentando uma maior disponibilidade deste
nutriente. Nao se estabeleceu uma relagao direta
entre os teores de N no stiber dos ramos e o apa-
recimento de enrugamento do miolo ja que entre
produtores nao houve diferencas quanto a este
parametro.

O amido, de entre todos os resultados obtidos e
analisados nesta dissertacao, parece ter um papel
fundamental na predisposigao para o enrugamen-
to do miolo da noz, uma vez que se obteve resulta-
dos muito significativos no teor de amido no stber
dos ramos, no sentido em que as variedades menos
vigorosas (Lara e Howard) apresentam maior teor
de amido e também uma menor predisposi¢ao pa-
ra a ocorréncia deste dano. Sendo estas, as varie-
dades que apresentam uma menor percentagem
de miolo enrugado, e sendo menos vigorosas, nao
investem tanto em crescimento vegetativo, ficando
com mais reservas de amido. Desta forma terao
também mais reservas no inicio do ciclo produtivo
no ano seguinte. A presenga de arvores mais al-
tas no produtor 1 comparativamente ao produtor
2, com menor quantidade de reservas nos ramos
parece indicar um estiolamento das plantas, por
estarem sujeitas a maior nivel de ensombramento,
e um investimento excessivo em crescimento ve-
getativo o que podera contribuir para uma maior
presenca de frutos com enrugamentos do miolo.

Relativamente a comparacao da composicao de no-
zes com e sem danos da variedade Chandler, pode-
-se afirmar que nao houve diferengas significativas
em qualquer nutriente avaliado com excecao do P
presente no endocarpo. Este nutriente apresentou
valores superiores no endocarpo das nozes com



enrugamento do miolo. Este dano condicionou
a composicao quimica da casca das nozes, o que
permite perspetivar a aplicagao com sucesso da es-
pectroscopia NIR para a separacdao das nozes com
casca de acordo com a presenga de danos internos
no miolo.

Independentemente de o amido aparentar ter um
papel fundamental nesta problematica, ndo é o
unico fator a considerar. Apesar de nao terem si-
do estudada, neste trabalho, é importante referir
que a exposicao da copa a radiacao solar também é

um dos fatores importantes e que ird condicionar o
aparecimento deste dano. O pomar do produtor 2
apresenta arvores mais compactas e baixas, conse-
guindo formar uma copa maior, comparativamen-
te ao pomar do produtor 1, onde as nogueiras sdo
mais altas e com maior nivel de ensombramento.

Financiamento: Projecto QualFastNut (ALT20-03-
0246- FEDER-000064) — Utilizagao da espectros-
copia NIR para a analise rdpida da qualidade em
frutos secos - Co-financiadopelo FEDER através do
programa operacional A2020.
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