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RESUMO

O pessegueiro (Prunus persica L. Bastsch) é uma arvore frutifera pertencente a familia
Rosaceae de origem asiatica. No entanto, atualmente, o cultivo é realizado em regifes
subtropicais, fato que tem se expandido, principalmente no Brasil. Nos diversos paises,
produtores de pessegueiros conduzem em diferentes formas da copa. Sendo principais sistemas
de condugdo em taga e em “Y”, em lider central, bem como suas variagdes que originam
sistemas com caracteristicas, vantagens e desvantagens especificas. Como nas regides
produtoras de péssego do Brasil, mesmo nas subtropicais, 0 verdo é quente e ensolarado, corre
muita escaldadura nos ramos em razao da radiacdo solar direta, diminuindo a longevidade da
planta. E o caso deste trabalho, com o qual objetivou-se quantificar o desempenho produtivo
do pessegueiro em regido subtropical, em dois sistemas de conducdo submetidos a diferentes
manejos da poda em verde, para verificar a possibilidade da poda de angulo de flex&o, e ainda
identificar o zoneamento de areas adequadas e fornecer bases para o estabelecimento e
expansédo do cultivo em Mogambique. Os pessegueiros foram dispostos em dois espagamentos
diferentes em funcéo do sistema de conducdo utilizado: 1,5 m entre plantas x 5 m entre linha
(conducéo em Y) e 4 m x 5 m (conducdo em taca). No tratamento poda de renovacédo, foram
suprimidos apenas 0s ramos que produziram. No tratamento que recebeu a flexao de ramos, 0s
ramos que produziram foram torcidos manualmente (poda de angulo de flexdo) a ponto de
atingirem o angulo de 110° J& no tratamento sem poda em verde, os ramos ndo foram
removidos. No segundo trabalho, dados meteoroldgicos de 108 estacGes e a ferramenta
geotecnoldgica ArcGIS 10.1 foram usados para espacializar os dados de temperatura,
precipitacdo e umidade e, posteriormente, reclassifica-los para a geracdo de mapas usando a
extensdo Geostatistical Analyst. Paralelamente, foram utilizados mapas de temperaturas médias
anuais e classificacdo climatica. Com relacdo ao zoneamento agroclimético, concluiu-se que
nas areas subtropicais de Mocambique existem regiGes com temperatura e precipitacéo
adequadas ao cultivo do pessegueiro. Os resultados mostraram que as regides Noroeste, Centro
e Sul sdo mais adequadas para a exploracdo econémica dos pessegueiros. O sistema de
conducdo em Y promove aumento da produtividade, devido ao aumento da densidade de
plantas. Apesar da poda de angulo de flexdo em verde proporcionar a mesma producéo de
péssegos em relacdo a ndo adocdo da préatica da poda em verde, a porcentagem de desfolha no
verao é menor.

Palavras-chave: Adaptacédo climatica. Flexdo de ramos. Prunus persica.



ABSTRACT

The peach tree (Prunus persica L. Bastsch) is a fruit tree belonging to the Rosaceae
family of Asian origin. However, cultivation is currently carried out in subtropical regions, a
fact that has expanded, mainly in Brazil. In different countries, peach trees grow in different
crown shapes. The main conduction systems are cup and "Y", in central leader, as well as their
variations that originate systems with specific characteristics, advantages and disadvantages.
As in the peach-producing regions of Brazil, even in the subtropics, the summer is hot and
sunny and there is a lot of scalding on the branches due to direct solar radiation, reducing the
longevity of the plant. This is the case of this work, with the objective of quantifying the
productive performance of peach trees in the subtropical region, in two training systems
submitted to different managements of green pruning, to verify the possibility of pruning at an
angle of flexion and also identify the zoning of suitable areas and provide bases for the
establishment and expansion of cultivation in Mozambique. The peach trees were arranged in
two different spacings, depending on the training system used: 1.5 m between plants x 5 m
between rows (Y-shaped driving) and 4 m x 5 m (cup driving). In the renewal pruning treatment,
only the branches that produced were removed. In the treatment that received branch bending,
the branches that produced were manually twisted (bending angle pruning) to the point of
reaching an angle of 110°. In the treatment without pruning in green, the branches were not
removed. In the second work, meteorological data from 108 stations and the geotechnological
tool ArcGIS 10.1 were used to spatialize the temperature, precipitation and humidity data and,
later, reclassify them for the generation of maps using the Geostatistical Analyst extension. At
the same time, maps of average annual temperatures and climate classification were used. With
regard to agroclimatic zoning, it was concluded that in the subtropical areas of Mozambique
there are regions with adequate temperature and precipitation for peach cultivation. The results
showed that the Northwest, Center and South regions are more suitable for the economic
exploitation of peach trees. The Y-conduction system promotes an increase in productivity, due
to the increase in plant density. Although green flexion pruning provides the same peach
production compared to non-adoption of green pruning, the percentage of defoliation in summer
is lower.

Keywords: Climate adaptation. Branch bending. Prunus persica.



LISTA DE FIGURAS

ARTIGO 1
Figural- Temperaturas maximas e minimas medias e precipitacdo acumulada mensal entre
0s meses de marco de 2019 a marco de 2023. UFLA, Lavras, MG, Brasil. ......... 37
Figura 2 - Porcentagem de desfolhas dos ramos do pessegueiro ‘Rubimel’ em dois sistemas
de conducéo (Y e Taca) e submetidos a trés podas no veréo (renovagéo, poda de
angulo de flex&@o e auséncia de poda), aos 40, 47 e 54 dias ap0s a execuc¢do da poda
no verdo, no ciclo produtivo 2022. UFLA, Lavras, MG, Brasil...............cccccecu..... 44
ARTIGO 2
Figure 1 - Map showing Mozambique with its administrative divisions and spatial distribution
of weather stations - Africa. Source:
https://www.worldatlas.com/maps/mozambiquUe............ccccvveveriieieereeie e 53
Figure 2 - Climatic zoning to determine areas suitable and unfit for peach cultivation, based
on rainfall (A), temperature (B), and humidity (C) in Mozambique averages
recorded from 1989 to 2019. Data extracted from the FAO website (FAO, 2021).
............................................................................................................................... 55
Figure 3 - Climatic zoning of areas suitable and unfit for peach cultivation, based on the
minimum temperature (A) and maximum temperature (B) in Mozambique (1989 to
2019). Data extracted from the FAO website (FAO, 2021). .....ccceovvvrerirerirnnnnn 57
Figure 4 - Koppen climate classification of Mozambique. Source: Képpen (1931). Note: in
printed version of paper, please do not use color printing. Data extracted from the
FAO Website (FAO, 2021). ....ooeiiiiiiiiieieeieiee et 58
Figure 5 - Meteorological factors that influence peach cultivation: temperature (°C). Source:
Statiscal yearbook, 2019. Note: in printed version of paper, please do not use color
OT L4141 T TSRS PR 60
Figure 6 - Meteorological factors that influence peach cultivation: accumulated rainfall (mm).

Source: Statiscal yearbook, 2019. Note: in printed version of paper, please do not

USE COIOF PIINTING. ©eoviiiiieiiie et e et sreeaaeenreas 60



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1
Tabela 1 - Porcentagem de brotacéo e florescimento, massa media dos frutos (g), n°® médio de

Tabela 2 -

frutos, producdo (kg planta?®) e produtividade estimada (t ha') de frutos do
pessegueiro ‘Rubimel’ em dois sistemas de conducdo (Y e Taga) e submetidos a
trés podas no verdo (renovacao, poda de angulo de flex&o e auséncia de poda), nos
ciclos produtivos 2020 e 2021. UFLA, Lavras, MG, Brasil...........c.cccccecvvvveinannnn 41
Comprimento médio dos frutos (cm), didmetro médio dos frutos (mm) e sélidos
soluveis totais (TSS) (°Brix) de frutos do pessegueiro ‘Rubimel” em dois sistemas
de conducéo (Y e Taca) e submetidos a trés podas no verdo (renovagéo, poda de
angulo de flexao e auséncia de poda), nos ciclos produtivos 2020 e 2021. UFLA,
Lavras, MG, BIasil. ........ccooiiiiiiee s 42

ARTIGO 2

Table 1 -

Multiple linear regression statistics were used to estimate the mean temperatures of

Mozambican states and t0 Produce MAaPS. .......ccceoververerererenieiee s 54



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.7.1
2.7.2
2.8

A W N R

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ..ottt e e e 11
LN EI0] 5161070 T 12
REFERENCIAL TEORICO ..ottt es s ss s nassen s 14
PESSEOUEBTTO ...ttt ettt bbbt bttt et b bbb 14
IMPOrtANCIA BCONOMICA ... .cveiiieiieieeeee e 15
Dorméncia em frutiferas de clima temperado ...........ccccocveveiiieii i 17
Condicdes edafOClMALICAS ..........cceieeiiiicie e 19
Cultivar RUBIME ... 20
Z0NeamMENtO AQFICOIA .......coviieiiiieiee e s 21
ST (1T o (e oTo] o (1 or- To USSR 22
Sistema de condUGA0 M Y™ OU "V ..o e 23
Sisterma de CONAUGAD BIM "'VASO™ ........coiiiieiieieieee et 23
0T F- USSR RRPPTR 24
CONSIDERAGOES GERAIS ..o snsses st 26
REFERENCIAS ..ottt 27
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS ... ..ot 31
ARTIGO 1 - CONDUCAO E PODA DE ANGULO DE FLEXAO EM VERDE
PARA PESSEGUEIRO EM REGIAO SUBTROPICAL ....c.ocovvvrreerersrsierenens 32
INTRODUGAO . .......oeeieeeeeeeeeeee ettt 34
MATERIAL E METODOS ..ottt ettt 35
RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........cooumiiiiirineieiseissssiss e ssse s 40
CONCLUSAOD ...ttt 44
REFERENCIAS ..ottt sttt 46

ARTIGO 2 — PRELIMINARY ANALYSIS FOR AGROCLIMATIC ZONING
PROPOSAL FOR PEACH TREE CULTIVATION IN MOZAMBIQUE ........... 49



PRIMEIRA PARTE



12

1 INTRODUCAO

A adocdo de cultivares de pessegueiro que necessitam de menor quantidade de unidades
de frio, em regiBes de inverno ameno, possibilita a colheita dos frutos em épocas de menores
ofertas (BARBOSA et al., 2010). Isso devido ao inicio da colheita dos péssegos precoces no
sudeste brasileiro ocorrerem em época antecipada, em relacdo as tradicionais regiGes produtoras
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ARAUJO et al., 2008). Essa precocidade de maturagio
é decorrente do clima hibernal mais quente, o que possibilita efetuar a poda e a inducdo da
brotacdo das gemas com produtos quimicos ainda no inverno, por ndo haver riscos de geadas
tardias (BARBOSA et al., 2010).

A produtividade e o desempenho de pessegueiros estdo diretamente ligados ao grau de
adaptacdo as regides de cultivo, além de boas técnicas de manejo, como controle fitossanitario,
adubacdes equilibradas, irrigacdo e o emprego de podas. No entanto, necessita-se de estudos de
técnicas de manejo nessas regides. A poda do pessegueiro, realizada tradicionalmente somente
no periodo de dorméncia, requer conhecimentos relativos a propria planta e a cultivar. Ndo ha
regra invariavel para a poda, sendo necessario conhecimento de principios e finalidades, e do
habito de frutificacdo da planta (RASEIRA et al., 2014).

Faust (1989) considera que a poda diminui efetivamente o tamanho da planta, mudando
consequentemente seu dossel, induzindo assim, alteracdo em suas reservas de carboidratos.
Além disso, foi verificado que o metabolismo de carboidratos, especialmente durante o inicio
de crescimento, é diferente em plantas podadas e ndo podadas.

Outra poda que pode ser adotada em pessegueiros é a poda em verde, realizada na fase
vegetativa da planta, que tem como objetivo melhorar a qualidade dos frutos e a produtividade
das plantas, uma vez que melhora a penetracdo da luz no interior da copa (HANSEN et al.,
2018). De acordo com Barradas e Priestley (1992), a poda em verde reduz a area foliar, aumenta
a exposicao dos frutos e folhas remanescentes a acdo da luz e diminui a demanda por agua e
assimilados devido a eliminagéo de grande nimero de ramos e folhas.

A ndo utilizagdo intensiva de tecnologia de manejo cultural resulta em baixa
produtividade. Na literatura ha relatos de que a poda em verde realizada em pessegueiros no
més de dezembro é necessaria quando se cultivam essa frutifera em regides subtropicais e
tropicais, para minimizar as doencas de verdo, como a ferrugem (Tranzschelia discolor. Fuckel,

tranzschel &Litv). Quando realizada a poda no pessegueiro, foi observado que até 40 dias, e
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houve reducdo na incidéncia e na severidade de ferrugem, ndo mantendo a mesma eficiéncia
neste controle a partir deste periodo (RODRIGUES et al., 2008).

Nesse sentido, acredita-se que, além de diminuir as pulverizagdes com fungicidas
necessarios para o controle de doengas de verdo em pessegueiros, possa evitar que se ocorra o
“erratismo”, que é conhecido pela floragdo fora de época, consequéncia da falta de controle
efetivo de doengas de verdo em pessegueiro, que acarreta queda precoce das folhas, ainda no
inicio do outono e estimulo da floragdo. A consequéncia do “erratismo” € a diminuicao
significativa da producdo de péssegos. Atualmente, o pessegueiro é considerado a planta
frutifera de clima temperado mais estudada e adaptada as condicfes de inverno ameno dos
trépicos.

A expansao do cultivo do pessegueiro a outras regiGes do planeta depende de uma
analise prévia das condi¢bes climaticas que permitam identificar as areas com maior
adaptabilidade para a producdo dessa cultura. Mogambique possui grande diversidade
climética. Destacam-se 0s climas tropical de mongédo (Am), tropical de savana (Aw), semiarido
guente (BSh), subtropical umido (Cwa e Cfa) e subtropical de altitude (Cwb) e é um
componente do meio que mais influéncia na distribuicdo das culturas subtropicais de altitude.

A precipitacdo e temperatura sdo algumas carateristicas que desempenham os papéis
importantes na definicdo das regiGes agroclimaticas, e influenciando no zoneamento das areas
com possiveis cultivos de pessegueiros menos exigente em frio, Ja existem programas de estudo
de cultivares com menor exigéncia de frio para utilizacdo em alguns microclimas, sendo
necessario mapear esses locais.

Portanto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar diferentes épocas de poda em verde
em pessegueiros conduzidos em dois sistemas de condugéo, em relagdo ao desenvolvimento,

producdo e zoneamento agroclimatico para cultivo de pessegueiro em Mogambique.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Pessegueiro

O pessegueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Prunoidea, género Prunus (L.) e
subgénero Amygdalus. Todas as cultivares comerciais pertencem a espécie Prunus persica (L.)
Bastch. Sdo conhecidas trés variedades botanicas: vulgaris (péssego comum), que engloba a
maioria dos cultivares comerciais da espécie, tendo como caracteristicas dos frutos com
epiderme pilosa; nucipersica (nectarina), com frutos de epiderme glaba e; platicarpa (péssego
achatado), variedade pouco explorada comercialmente no Brasil, produzindo frutos achatados
com ou sem pilosidade na epiderme (WAGNER JUNIOR et al., 2014).

A espécie Prunus persica (L.) Bartsch € uma arvore caducifélia, que pode atingir até
dez metros de altura. A planta apresenta variabilidade genética para porte, vigor e habito de
crescimento, portanto, o porte pode ser muito pequeno ou ando dependendo da cultivar. O
habito de crescimento pode ser vertical, semivertical, aberto, pendente ou chordo (RASEIRA
etal., 2014).

O pessegueiro tem raizes pivotantes, ramificando-se nas laterais, aumentando assim, o
namero, tornando-se extensas e pouco profundas. O caule possui uma caracteristica de estrutura
alta chegando a atingir cerca de quatro a seis metros, de forma globosa (SACHS; CAMPQOS,
1998). No comeco 0s ramos mostram a coloracdo verdes, e com o passar do tempo adquirem
uma coloracdo marrom, podendo ser classificados 0s ramos como mistos, brindilas, dardos ou
ladrdes (SACHS et al., 1984).

As folhas séo oblongas, lanceoladas, alternadamente na sua distribuicdo, geralmente
com uma largura de 40 a 50 mm e comprimento de 140 a 180 mm. Normalmente as folhas tem
uma coloracdo verde até o periodo de senescéncia, contudo, existem cultivares com folhas
purpureas ou variegadas (CASTRO; BARBIERI, 2014). As gemas sdo formadas inicialmente
como vegetativas e, seguidamente, formam-se as gemas floriferas que s&o maiores em relagéo
as gemas vegetativas. A diferenciacdo das gemas floriferas é notada nos meados e final do
verdo. As gemas vegetativas sdo frequentes as axilas dos peciolos durante o periodo de
crescimento dos ramos e de flores rodeados por duas gemas (RASEIRA; CENTELLAS
QUEZADA, 2003).
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As flores sdo perfeitas, periginas e completas, a corola pode ser de dois tipos: rosacea
com pétalas grandes, abertas e roseas claras, de acordo com a forma e dimensdes das pétalas.
As pétalas sdo pequenas com uma forma oval, arredondada, e ndo abrem na totalidade, com
uma coloracdo rosea escura (WAGNER JUNIOR et al., 2014). E muito comum encontrar trés
gemas, sendo uma vegetativa rodeada por duas floriferas. Podendo ocorrer ainda, o
aparecimento de trés, mais de quatro por nd, geralmente possuem unico pistilo (CASTRO;
BARBIERI, 2014).

O fruto € do tipo drupa carnosa, com pericarpo fino, mesocarpo polposo e endocarpo
lenhoso, podendo ter vérias formas como: esférica, arredondado, conico, eliptico ou ovalado, e
a cor de fundo da epiderme varia de amarelo-claro a alaranjado (SACHS, 1984). A polpa pode
ser firme ou macia, com textura fundente ou ndo, com fibras. A cor da polpa pode apresentar
tonalidades de coloracdo diferentes como branca, amarela esverdeada, amarelo escura,
alaranjada e vermelha (CASTRO; BARBIERI, 2014). A casca do fruto compreende varia¢oes
de cor verde-clara, passando para creme ou amarelo, laranja ou até vermelho-escuro
(RASEIRA; CENTELLAS QUEZADA, 2003).

2.2 Importancia econdmica

O pessegueiro é a oitava frutifera mais cultivada no mundo, prevé-se que o mercado
global de péssegos frescos cresca a uma CAGR (Taxa de crescimento anual composta) de 3,2%
durante o periodo de previsdo (2021-2026). De acordo com a FAO (Organizacdo para a
Alimentacdo e Agricultura), a producdo de péssegos frescos foi registrada em 23,9 milhdes de
toneladas métricas em 2016, e aumentou para 25,7 milhdes de toneladas métricas em 2019. De
acordo com 0 USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), 0 consumo per capita
de péssegos frescos nos Estados Unidos caiu de 2,73 libras em 2016 para 2,13 libras em 2019,
0 que afeta ligeiramente o crescimento do mercado (FAO, 2023).

Por continente, a Asia-Pacifico domina o crescimento do mercado. Dentre os paises,
China, Coreia do Sul e Japdo sdo os maiores produtores de péssego fresco. Em todo o mundo,
a China é o principal produtor mundial de péssego, respondendo por quase 60% da producéo
total em 2019 (FAO, 2023). A Asia-Pacifico ¢ o maior produtor de péssegos frescos do mundo.
Durante a estacdo de frutificacdo, os péssegos preferem um clima claro e muito quente, com

uma temperatura ideal de 75 °C para o amadurecimento dos frutos, o que é bem suportado pelo
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clima tropical da Asia-Pacifico. A China € o principal pais produtor dessa regido, respondendo
por 61,4% da producéo total, elevando os volumes de exportagéo e liderando as quantidades
processadas nesses Ultimos anos (FAO, 2023).

Os valores mundiais e dos paises lideres produzidos nestes ultimos quatros anos, bem
como 0s negdcios externos, suprimento, consumo e as quantidades destinadas ao
processamento, foram publicados pelo Foreign Agriculture Service do Departamento de
Agricultura dos EUA (USDA, 2011). Perez et al. (2011) enfocam as tendéncias da producéo de
péssegos. Em razdo das varidveis selecionadas, o Brasil ndo estd listado entre os vinte
protagonistas do mercado mundial de péssego.

O Brasil ocupa a décima segunda posicdo entre os maiores produtores mundiais,
respondendo por 1% da producdo mundial, logo abaixo da Argentina e do Chile, no que se
refere a quantidades produzidas, em area cultivada (FAO, 2023), com uma producdo média de
péssegos em torno de 183 mil toneladas, cultivados em uma area de 15.995 hectares (IBGE,
2023). A producdo nacional de péssegos ndo é suficiente para atender a demanda brasileira.

O Brasil importa péssegos da Espanha e Chile para suprir o consumo interno. O cultivo
de pessegueiros e a producdo de frutos vém reduzindo ao longo dos ultimos anos. No periodo
entre 2006 e 2016 a producdo e a area colhida de péssegos no Brasil diminuiram em 3,93% e
23,02%, respectivamente, por falta de aplicacdo de tecnologias avancadas (FAO, 2023). No
Brasil, o cultivo do pessegueiro se concentra na regido Sul e Sudeste, em que os estados Rio
Grande do Sul, Séo Paulo, Santa Catarina, Parana e Minas Gerais, respondem por 99,9% do
volume nacional.

Dentre os principais estados brasileiros que produzem péssego, em areas colhidas e
volumes obtidos, segundo dados do IBGE, no ano de 2019, o Rio Grande do Sul produziu,
aproximadamente 60% do volume nacional, seguido por Sao Paulo (18%), Santa Catarina (9%),
Minas Gerais (6%) e Parana (6%). Destaca-se a diferenca entre os rendimentos obtidos, pois as
médias dos persicultores paulistas e mineiros sdo mais que o dobro das produtividades galicha
e nacional, denotando diversidade nos padrdes tecnologicos (alem de diferentes condigdes de
solo, longo periodo de crescimento vegetativo) e, ao contrario do esperado, maiores volumes
por area cultivada para frutas destinadas para mesa, pois mais de 96% da producao de péssego
em calda é produzida no entorno de Pelotas-RS (IBGE, 2023).

No Rio Grande do Sul, a producdo de péssegos encontra-se em uma area de 12.442

hectares (AGRIANUAL, 2019), concentrado, principalmente, na regido metropolitana de Porto
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Alegre, na Encosta Superior do Nordeste e na regido Sul do estado. No polo da regiéo Sul,
predomina o cultivo de pessegueiro destinado a industria conserveiro para a producéo de doces
em caldas, geleias e pessegadas. Destaca-se nessa regido o municipio de Pelotas, responsavel
por mais de 90% da producdo de frutas para essa finalidade (GONCALVES et al., 2014;
FARIAS et al., 2014). Entretanto, a produtividade € considerada baixa, proximo das dez
toneladas frente as 21toneladas obtidas nos estados de Minas Gerais e S&o Paulo, por hectare
(IBGE, 2023).

A producdo em locais mais quentes tem se expandido, tendo somente na regido Sudeste,
nos Ultimos dez anos, aumentado cerca de trés vezes sua produc¢do, exclusivamente nos estados
de Séo Paulo e Minas Gerais.

As regides Sul, Central e Zona da Mata em Minas Gerais produzem, conjuntamente,
99,3% do volume de péssegos do Estado. Apenas a regido da Zona da Mata apresentou
crescimento na producdo de 10% nos Gltimos dois anos. As principais cidades produtoras sao
Barbacena, Virginia e Santa Rita de Caldas (IBGE, 2023).

2.3  Dorméncia em frutiferas de clima temperado

A dorméncia é definida como o periodo em que a planta ndo apresenta sinais de
atividades metabdlicas, sendo que, visualmente, o crescimento estd suspenso. Esse processo
ocorre em todas as frutiferas de clima temperado, com maior ou menor intensidade, dependendo
da espécie e da cultivar. Apesar da planta ndo mostrar crescimento visual, a planta permanece
com seu desenvolvimento, para que as gemas comecem a sair da dorméncia, iniciando a
brotacdo, e para que um novo ciclo vegetativo se inicie (LEITE et al., 2018).

As frutiferas de clima temperado iniciam um novo ciclo vegetativo na primavera,
contudo, é necessario exposicao por um periodo a baixas temperaturas hibernais para que ocorra
0 mecanismo de adaptacao para que resista ao frio, no controle do crescimento, a superacgéo da
dorméncia, e a brotacdo seja efetiva para ter boa floracdo (CITADIN et al., 2022). O
pessegueiro caracteriza-se pela queda das folhas no periodo da dorméncia e, por conseguinte, a
uma reducdo das suas atividades metabolicas, entrando em dorméncia no final do ciclo
vegetativo, assim, dando resposta aos primeiros dias de frios na entrada do inverno, periodo em
que as temperaturas medias diarias sdo baixas. As temperaturas elevadas na fase de repouso

hibernal, geralmente refletem em distlrbios fisiol6gicos nas plantas. Ainda que as temperaturas
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aumentem em algum momento, as gemas sdo incapazes de brotar com essas temperaturas. Neste
caso, pode-se afirmar que a planta esta em estado de laténcia ou dorméncia (MARTINEZ DE
TODA, 1991).

As defini¢bes que descrevem o fendmeno da dorméncia s@o muitas. Doorenbos (1953)
propds dividir a dorméncia em trés fases: dorméncia de verdo, onde a inibicdo é
causada por outras partes da planta; dorméncia de inverno causada por fatores dentro da prépria
gema e; dorméncia imposta onde a inibicdo é causada por fatores ambientais.

Se utiliza uma terminologia propria denominando: pré-dorméncia, dorméncia verdadeira
e dorméncia imposta. Os diversos estudos sobre dorméncia, levaram Lang et al. (1987), a
definirem o processo como classificagdo em trés fases distintas: paradorméncia, endodorméncia
e ecodorméncia, sendo atualmente os termos mais aceitos para definir a dorméncia que ocorre
em todas as frutiferas de clima temperado.

A paradorméncia ou ectodorméncia antecede a endodorméncia e é resultante da
influéncia de fatores fisiol6gicos externos a estrutura afetada, ou seja, sofre influéncia de outro
orgdo da planta. A paradorméncia pode ser superada por tratamentos fisicos como corte da
gema apical, retirada de folhas e tratamentos quimicos. Quando superada esse tipo de
dorméncia n&o requer frio.

A endodorméncia também é chamada de dorméncia hibernal. Nesta fase, a paralisacdo
do desenvolvimento da gema é regulada por uma série de fatores fisioldgicos internos a
estrutura afetada (gema) e pode ser uma resposta da planta ao frio ou ao fotoperiodo. H4 uma
perda da conexdo normal e interacdo entre os varios 6rgaos da planta, essa perda significa que
ha um rompimento dentro da planta, conduzindo a uma mudanca no mecanismo de
sobrevivéncia que opera em uma base da gema.

A ecodorméncia ocorre ap6s a endodorméncia é regulada por fatores ambientais, que
limitam o crescimento da planta, e depois de serem ultrapassados esses fatores, a gema estara
pronta para brotar, porém, s6 ndo o faz devido a fatores como a falta de temperaturas ambientes
mais elevadas favoraveis ao desenvolvimento, deficiéncia nutricional e estresse hidrico,

principalmente para a brotagao.
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2.4 Condigdes edafoclimaticas

O rendimento do pessegueiro é variavel, em detrimento das condi¢cdes climaticas que
ocorrem durante todo o ano, principalmente no inverno.

Em condicbes subtropicais e tropicais € importante que as temperaturas amenas no
inverno tenham uma baixa flutuacéo térmica, ndo acontecendo elevadas temperaturas seguidas
de quedas bruscas de temperaturas durante o tempo hibernal. Quando ha ocorréncia dessa
flutuacéo térmica, aumenta o abortamento floral, e ocorre a brotacéo e floragdo em épocas nédo
apropriadas.

Os porta-enxertos interferem preponderantemente no desenvolvimento da copa,
principalmente no vigor dela, assim alterando a forma como a planta deve ser manejada e
podada. Porém, ndo existe a certeza de que esses porta-enxertos influenciam sobre o
comportamento da planta em relagdo ao acumulado de horas de frio. Existem poucos estudos
relacionados a este assunto, € o0 que se tem olhado nas plantas é que, se porventura ocorre
interferéncia, é pequena (CAMELATTO, 2000).

Em climas secos e frios no inverno, com a soma de horas de calor no verao, havera um
bom desenvolvimento da planta, e assim sdo recomendadas as cultivares com menor
necessidade de frio, especificamente para o cultivo em determinado local. Para que se faca
manejo cultural como boa quebra de dorméncia na primavera, as cultivares europeias
necessitam de mais de 900 horas de frio hibernal. As cultivares asiaticas e as hibridas
necessitam de 200 a 800 horas, sendo que elas se adaptam a uma variada gama de temperaturas
e condi¢des climaticas, assim, sd0 menos tolerantes a baixas temperaturas primaverais, que
prejudicam o desenvolvimento da cultura. Geadas tardias podem comprometer as gemas, as
flores e as frutas recém-formadas. Temperaturas abaixo de -3,5 °C podem danificar as gemas,
ao passo que as inferiores a -1,7 °C danificam os estigmas (NAKASU et al., 2007).

A penetracdo de luz no interior da planta é de extrema importancia para melhorar a
qualidade da fruta e a formac&o de gemas florais. Nesse caso, sera obtida pela poda, durante o
inverno, no periodo de dorméncia. O conhecimento das condicGes climéticas do local onde sera
feito o cultivo e as cultivares adaptadas naquela regido sao fatores importantes a serem pautados
para ter o sucesso do cultivo de péssegos em regides subtropicais e tropicais (BETTIOL NETO;
P10, 2018). Para as cultivares hibridas cultivadas em condi¢6es subtropical e tropical, a época

de florescimento acontece no final de julho ou no inicio de agosto e termina logo no inicio do
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més de setembro. E os frutos serdo colhidos nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Assim,
a escolha do local mais adequado para a implantacdo do pomar, ou de propriedade, é
fundamental para o produtor dessa fruta.

Portanto, para o cultivo de pessegueiro, opta-se pelas cultivares com melhor adaptacéo
a cada zona ou regido, recomendadas pelo zoneamento, e isso poderd diminuir o risco de
insucesso. Atualmente, por meio de boas préaticas de manejos culturais avancadas, o pessegueiro
pode ser produzido em ambientes bastante adversos. Porém, quando se escolhe uma zona de
condicdes climéticas naturalmente propicias, consegue-se obter maior produtividade, com
menor custo e frutas de melhor qualidade (WREGE et al., 2006).

25 Cultivar Rubimel

Sua origem foi obtida por sementes de hibridizacao realizada pela Embrapa de Clima
Temperado em 1991, entre as cultivares Chimarrita e Flordaprince, desse resultado derivou no
lancamento desta cultivar em 2007. As flores sdo do tipo rosacea e a plena floracdo ocorre
geralmente, na segunda quinzena de julho, o que ocasiona danos em regifes em que ocorre
geadas. Esta cultivar necessita de pelo menos 200 a 300 horas de frio (RASEIRA et al., 2014).

As frutas possuem uma caracteristica de formato redondo a redondo conico, sem apice
proeminente, a pelicula apresenta 50 a 80% de vermelho intenso sobre o fundo amarelo,
originando boa aparéncia. A polpa é amarela, firme, fundente e semiaderente ao carogo, com
tamanho médio a grande (120 g) entre 6 e 7 cm, o sabor é doce (10 a 12° Brix) e a acidez baixa
ou quase ausente (WAGNER JUNIOR et al., 2014). A maturaco inicia em meados de setembro
e primeira semana de novembro, mas excentricamente pode retardar até final do mesmo més.
As plantas ndo tém resisténcia a bacteriose (Xanthomonas arboricolas pv. Pruni) e a
cochonilha-branca do pessegueiro (Pseudaulacaspis pentagonal), por isso, devem ser plantadas

em locais fechados ou instaladas cortinas vegetais (RASEIRA et al., 2014).
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2.6 Zoneamento agricola

A temperatura do ar € um elemento meteorologico fundamental na determinacéo da
distribuicdo das espécies vegetais na superficie da Terra. Alem disso, afeta direta ou
indiretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, sendo responsavel pela ativacéo
de varios processos fisiologicos.

Em algumas regides de clima temperado, e nas regides de clima subtropical, sujeitas a
invernos amenos, o frio pode tornar-se insuficiente para estimular a quebra da dorméncia
natural de alguns cultivares de espécies critfilas e, consequentemente, podem se manifestar
diversas anomalias fisiol6gicas e fenoldgicas (PEDRO JUNIOR et al., 1979). O conhecimento
do regime de horas de frio nas diferentes regides ecoclimaticas (MALUF; CAIAFFO, 2001) é,
portanto, de grande importancia na avaliacdo da aptiddo agricola dos diferentes microclimas.

O detalhamento das classes de zoneamento, fornece orientagdes mais seguras para o
planejamento dos sistemas produtivos envolvidos (WREGE et al., 2004). Entdo, a identificacao
das regides com maior potencial ao cultivo de espécies frutiferas em termos de exigéncia em
frio, possibilita, além da identificagdo de novas areas, o aperfeicoamento dos zoneamentos
agroclimaticos das diversas espécies e 0 melhor aproveitamento das areas favoraveis ao cultivo.
O pessegueiro, como é frutifera de clima temperado e exigente em frio, para o seu plantio é
necessario definir a potencialidade do seu cultivo em uma regidao com um fator importante que
¢ atemperatura, assim como tipo de solo, disponibilidade de &gua, o tipo de cultivar a se plantar,
e quais as técnicas que serdo utilizados para o cultivo. Para obtermos melhor desempenho no
cultivo de pessegueiro é necessario solos profundos, permeaveis, bem drenados e relativamente
férteis. A planta ndo tolera valores elevados de calcario ativo, ou seja, solos com calcério ativo
superior a 8%, que sdo solos acidos, sobretudo quando porta enxerto é franco, e em condicGes
de estrangulamento, ndo devem ser ultrapassados o0s 3%, pois a acidez do solo pode afetar a
disponibilidade de nutrientes (ALVARENGA et al., 2019).

Segundo Carbonneau (1984), existem trés formas de classificar ou diferenciar as escalas
climaticas para as culturas:
a) O macroclima ou clima regional, correspondendo ao clima médio de uma regido
relativamente maior. Os dados macroclimaticas de um relevo em zonas acentuado
possuem um valor apenas relativo, especialmente nas areas agricolas. Contrariamente,

no macroclima da regido pode incluir areas de planicie muito extensas.



22

b) O mesoclima ou clima local, corresponde a situacdo particular do macroclima. Na
norma, € possivel caracterizar um mesoclima por meio dos dados de uma estacdo
meteoroldgica, possibilitando assim, avaliar o cultivo de pessegueiro. O mesoclima
pode ser muito variavel em areas pequenas, portanto, o termo topoclima é empregado
para designar um mesoclima que a orografia constitui um dos critérios principais de
reconhecimento.

¢) O microclima retribui as condicGes climaticas de uma regido pequena. Pode-se
considerar dois tipos de microclima: natural, que pode ser uma area de 10 ma 100 m, e
da planta que sdo descritos por variaveis climaticas da planta cujo os aparelhos sdo
instalados na prépria planta.

Em condic¢des subtropicais e tropicais € importante que as temperaturas amenas no
inverno tenham uma baixa flutuacdo térmica, ou ndo aconteca uma elevada queda brusca de
temperaturas sucessivamente durante o tempo hibernal. Na ocorréncia dessa flutuacdo térmica
aumentara o abortamento floral, brotacéo e floracdo em épocas ndo apropriada (CAMELATTO,
2000). Fatores climaticos, principalmente o frio, é de extrema importancia durante a dorméncia,
tendo em conta que o frio condiciona o desenvolvimento do pessegueiro. A planta necessita
passar por um periodo de dorméncia para completar seu ciclo produtivo, sendo necessarias
determinadas horas de frio, com temperaturas inferiores a 7,2 °C para que ocorra a dorméncia.
De maneira geral, as cultivares de pessegueiros exigem em torno de 100 a 1200 horas de frio
por ano para florescerem (DONADIO, 2007).

2.7  Sistema de conducéo

O pessegueiro é conduzido em diferentes sistemas, porém, 0s mais comumente
utilizados no Brasil sdo sistemas de condu¢do em taca ou vaso aberto, em "Y" e em vaso, em
lider central, bem como suas variagdes que originam sistemas com caracteristicas especificas
como de vaso aberto, onde a conducdo da copa contém quatro a seis ramos primarios ou
pernadas, e em Y onde a copa contém duas pernadas.

O sistema de conducdo em taga ou vaso aberto foi muito utilizado antigamente, oferecia
a vantagem de executar todas as operagdes de manejo sem o0 uso de escadas devido a forma
baixa, porém, os ramos primarios ficavam quase paralelos ao solo e expostos a irradiagéo solar

direta. Como as regides produtoras de péssego do Brasil, mesmo nas subtropicais, 0 verao é
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quente e ensolarado, ocorre muita escaldadura nesses ramos em razéo da radiacdo solar direta,
diminuindo a longevidade da planta (PEREIRA et al., 2002).

2.7.1 Sistema de conduc¢do em Y™ ou "'V**

A condugdo das plantas no formato em "Y" ou "V" é usada para aumentar a densidade
de plantio com a finalidade de se obter alta producao por area. As plantas sdo colocadas em
espacamentos menores, principalmente nas linhas de plantio. Nesse sistema, a conducao das
plantas € feita em apenas dois ramos primarios, também denominados pernadas, que devem
estar voltados para as entrelinhas. Os ramos sdo inclinados como forma de manterem um angulo
entre 50° e 60° em relacdo ao solo. Os espacamentos mais usados nesse sistema sdo 7 x 2 m; 6
X 2m; 6x175m;5x2m, que resultam em densidades de 700 a 1.000 plantas por hectare
(HADLICH; MARODIN, 2004).

Quando as brotagfes atingirem o comprimento de cerca de 30 a 40 cm, deve-se
selecionar apenas duas brotacfes laterais, em diferentes alturas de inser¢Ges dos caules das
mudas. Essas brotacGes constituirdo os ramos primarios ou pernadas da planta. Esses ramos
deverdo ser inclinados apenas quando completarem seu desenvolvimento e estiverem
lignificados. Quando o plantio das mudas for realizado no fim do inverno, os ramos podem ser
inclinados no final do ver&o. A inclinagédo precoce em ramos ainda em desenvolvimento reduz
0 vigor da planta. Plantios adensados no sistema "Y" ou "V" sdo indicados para as regides
tropicais (quentes e secas). Podem apresentar maior produtividade, porém, o custo de

implantac&o é maior com aquisi¢des de mudas e insumos (WAGNER JUNIOR et al., 2014).

2.7.2 Sistema de conduc¢do em ""vaso"'

Tradicionalmente, o cultivo do pessegueiro é realizado no sistema em vaso. Nesse
sistema, as plantas sdo dispostas em espagos maiores, recebendo maior radiacédo solar e melhor
arejamento. Por essa razdo € muito usado em regides mais frias e imidas, embora seja também
bastante usado em regides quentes. Os espacamentos geralmente podem variar de 6 x 5 m até
5 x 3 m, com a densidade de plantio variando em média de 330 a 660 plantas por hectare
(HADLICH; MARODIN, 2004).
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Portanto, no primeiro ano depois do plantio, a poda de formacdo é realizada da mesma
maneira descrita no sistemaem "Y", ou seja, apos o estabelecimento em campo, poda-se a muda
a uma altura média de 50 cm. Nesse caso, porém, forma-se uma estrutura composta por um
lider central, o tronco, no qual devem estar inseridos de trés a cinco ramos primarios, quando
vistos de cima, devem estar equidistantes. Esses ramos devem estar inseridos em diferentes
alturas no tronco, no minimo 0,25 m e no maximo 0,50 m do solo, com a finalidade de distribuir
a forca exercida pelo peso dos frutos quando as plantas estiverem carregadas (HADLICH;
MARODIN, 2004).

No sistema de conducdo em vaso podem ocorrer algumas variantes. Variantes estas que
quando se opta pela formacdo de um nimero maior de ramos primarios, as técnicas utilizadas
e os cuidados em sua formacdo, como a inclinacdo e as brotacfes laterais, sdo as mesmas
descritas anteriormente para o sistema em "Y". No entanto, o angulo de inclinacdo varia de
acordo com o espacamento adotado. A formacao de um maior nimero de ramos primarios pode
ser um pouco mais demorada do que no sistema de conducdo em Y, visto que inicialmente as
reservas e fotoassimilados das plantas, deverdo ser dirigidos para o crescimento dos mesmos.
Quando a opcdo € formar uma estrutura com menor nimero de ramos primarios, na poda de
formacdo do segundo ano, faz-se o encurtamento desses ramos. De suas futuras brotagdes
seleciona-se mais de um broto, geralmente dois, que se desenvolvem e ocupam 0S espacos
livres, completando assim, a formagao dos ramos primarios bifurcados (WAGNER JUNIOR,

reservas e fotoassimilados das plantas., 2014).

2.8 Poda

A poda € uma pratica de cultivo que consiste em conduzir as plantas modificando seu
desenvolvimento natural. Ou pode ser a arte e a técnica de orientacdo e educacdo das plantas,
de modo compativel com o fim que se destina a um dado resultado na planta (FACHINELLO
et al., 1996; DOTTO, 2013). O objetivo da poda é equilibrar sua capacidade vegetativa e
produtiva, obtendo-se maior producdo com frutos de alta qualidade, distribuidos de forma
uniforme pela totalidade da copa, obtendo plantas de tamanho adequado para executar de forma
funcional os trabalhos de conducéo e manejo do pomar (FUERTES; HERNANDEZ, 1995).

Devido a sua biologia, 0 pessegueiro constitui uma espécie em que a poda anual de

frutificacdo se torna obrigatoria. A frutificagdo s6 ocorre em ramos do ano anterior. Depois
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dela, o ramo perde sua func¢éo, e se ndo for podado, serd apenas uma ponte entre a raiz e a parte
superior da copa. Essa situacao obriga a planta a frutificar cada vez mais distante, opondo, com
isso, dificuldades & nutricdo (SIMAO, 1998). A poda em pessegueiro ja esta previamente
estabelecida e tem como um dos objetivos principais manter o equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo, evitando assim, a alternancia de safras e reduzindo
o trabalho de raleio de frutos (OLIEN, 1992; DE JONG et al., 1992). O estabelecimento deste
equilibrio deve permitir que as plantas suportem o crescimento das partes vegetativas, ramos,
raizes e frutos, e consigam produzir suficiente nimero de gemas de flores e acumular reservas
para o desenvolvimento no ciclo seguinte.

Um dos aspectos que devem ser considerados no mercado de frutas frescas de
pessegueiro é a qualidade de seus frutos. Considera-se a aparéncia como fator importante, sendo
a coloracao da epiderme relevante, pois se associa com a maturacédo e o sabor dos frutos. Uma
das técnicas de manejo que visam melhorar a qualidade dos frutos é a poda em verde, que tem
como intuito principal aumentar a penetracdo da luz no interior da copa e, consequentemente,
favorecer a pigmentacdo, bem como melhorar o sabor dos frutos. Porém, esta técnica pode
apresentar resultados variaveis, de acordo com a época e a forma em que a mesma € realizada.

De acordo com Rangel et al. (2007), a poda em verde é uma das préaticas de manejo
recomendadas nas normas técnicas especificas para a producdo integrada de péssego, sendo
usada como medida para auxiliar e favorecer a entrada de luz, melhorar a qualidade das frutas
e diminuir a incidéncia de doencas. Raseira et al. (1989), afirmam que nas plantas em producéo,
a poda em verde é realizada com a finalidade de suprimir 0s ramos nos quais o crescimento esta
dirigido para o interior da copa, ampliando a aeracdo e a iluminacdo no interior da planta,
promovendo um aumento de frutificacdo nas camadas inferiores dos ramos e melhorando a

coloracdo da pelicula dos frutos.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O referencial tedrico demostra que a poda em verde ndo possibilitou a diminuicdo das
pulverizagdes com fungicida no controle das doencas de verao, e possibilitou a minimizacédo de
erratismo. Uma das vantagens de fazer a poda verde foi o retardamento das desfolhas no periodo
de outono nas regides subtropicais, que possibilita 0 acimulo de reservas para o inverno.

A respeito ao zoneamento agroclimatico, considera-se, além dos fatores climaticos, o
comportamento da planta, através de sua fenologia. Também o regime de horas de frio em
determinadas regides ¢ uma informacdo importante na avaliacdo da aptiddo agricola dos
diferentes microclimas, o que possibilita a identificacdo das regides com maior potencial ao
cultivo de pessegueiro. Permitindo assim, subsidio para a escolha de cultivares melhor
adaptadas a cada regido, diminuindo os riscos climaticos e aumentando a chance de éxito na

producdo.
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CONDUCAO E PODA DE ANGULO DE FLEXAO EM VERDE PARA
PESSEGUEIRO EM REGIAO SUBTROPICAL

RESUMO

A producéo do pessegueiro em regides subtropicais tem se expandido e, para isso, foi
necessario a obtencdo de cultivares adaptadas as condicdes climaticas e ainda adequar as
técnicas de manejo cultural. Objetivou-se com o presente trabalho quantificar o desempenho
produtivo do pessegueiro em regido subtropical, em dois sistemas de condugdo submetidos a
diferentes manejos de podas em verde, para verificar a possibilidade da poda de &ngulo de
flexdo em verde. O experimento foi instalado em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x
3, sendo o primeiro fator dois sistemas de conducgéo (Y ou em taca) e o segundo fator trés
metodologias de poda em verde, no verdo (sem poda em verde, poda em verde e com poda de
angulo de flex&o), com quatro blocos, contendo cinco plantas, sendo as trés centrais a parcela
atil por unidade experimental. As mudas foram dispostas em dois espacamentos diferentes, em
funcédo do sistema de conducéo utilizado: 1,5 m entre plantas x 5 m entre linha (conducéo em
Y, densidade populacional de 1.334 plantas hal) e 4 m x 5 m (condugdo em taca, densidade
populacional de 500 plantas ha*). No inicio do verdo (junho) de 2019, foram realizadas as podas
em verdes, que se repetiram nos proximos trés anos consecutivos. No tratamento poda de
renovacgdo, foram suprimidos apenas os ramos que produziram. No tratamento que recebeu a
flexdo de ramos, os ramos que produziram foram torcidos manualmente (poda de angulo de
flexdo) a ponto de atingirem o &ngulo de 110°. J& no tratamento sem poda em verde, 0S ramos
ndo foram removidos. Em dois ciclos produtivos foi avaliada a porcentagem de brotacéo e
floracéo das gemas, o desempenho produtivo e a qualidade de frutos, bem como a porcentagem
de incidéncia da ferrugem e desfolha no verdo. O sistema de conducdo em Y promove aumento
da produtividade, devido ao aumento da densidade de plantas. Apesar da poda de angulo de
flexdo em verde proporcionar a mesma producdo de péssegos em relacdo a ndo adogdo da
pratica da poda em verde, a porcentagem de desfolha no verdo € menor quando se utiliza a poda
de flexao.

Palavras-chave: Desfolha. Producdo. Prunus pérsica. Tranzschelia discolor.

ABSTRACT

CONDUCTION AND PRUNING OF GREEN FLEXION ANGLE FOR PEACH TREE
IN SUBTROPICAL REGION

The production of peach trees in subtropical regions has expanded and, for that, it was
necessary to obtain cultivars adapted to the climatic conditions and also to adapt the cultural
management techniques. The objective of this work was to quantify the productive performance
of peach trees in the subtropical region, in two training systems submitted to different pruning
practices in green, to verify the possibility of pruning with an angle of flexion in green. The
experiment was installed in randomized blocks in a 2 x 3 factorial arrangement, the first factor
being two training systems (Y or cup) and the second factor three methodology of pruning in
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green in the summer (no pruning in green, pruning in green and with flexion angle pruning),
with four blocks, containing five plants, the three central ones being the useful portion per
experimental unit. The seedlings were arranged at two different spacings, depending on the
conduction system used: 1.5 m between plants x 5 m between rows (conduction in Y, population
density of 1,334 plants ha-1) and 4 m x 5 m (conduction in cup, population density of 500 plants
ha-1). In early summer (June) 2019, pruning was carried out on greens, which were repeated
for the next three consecutive years. In the renewal pruning treatment, only the branches that
produced were removed. In the treatment that received branch bending, the branches that
produced were manually twisted (bending angle pruning) to the point of reaching an angle of
110° In the treatment without pruning in green, the branches were not removed. In two
productive cycles, the percentage of budding and flowering of the buds, the productive
performance and the quality of fruits, as well as the percentage of incidence of rust and
defoliation in the summer were evaluated. The Y conduction system promotes increased
productivity due to increased plant density. Although green flexion pruning provides the same
peach production compared to non-adoption of green pruning, the percentage of defoliation in
summer is lower whem using flexion pruning.

Keywords: Leafing. Production. Prunus persica. Tranzschelia discolor.

1 INTRODUCAO

A exploracdo de pessegueiros em regides subtropicais tem se expandido, principalmente
no Brasil. Uma série de estudos foram realizados para adaptar as técnicas de manejo cultural
para o cultivo de péssego em regides subtropicais.

Atualmente, em maior proporcao, existem pomares comerciais com baixa densidade de
plantio e sistemas de conducdo aberto com quatro ramos principais (conducdo em taca). O
sistema de conduc¢do em taca é recomendado para pessegueiros de clima temperado, pois, além
de possibilitar elevada produtividade, boa insolagdo da copa e dos frutos, apresenta facil
conducéo e dominio pelo produtor (UBERTI et al., 2020).

Em menor escala, alguns pomares possuem maior densidade de plantio e sistemas de
manejo modernos, visando, principalmente, aumentar a producdo por area e reduzir a mao de
obra (UBERTI et al., 2020). Neste caso, as plantas sdo conduzidas com somente dois ramos
principais (conducédo em Y), podendo facilitar o manejo do pomar e, sobretudo, maximizar a
produtividade dos pessegueiros (SOUZA et al., 2019b). Essencialmente este sistema € utilizado
em regides subtropicais, com o objetivo de atingir a maxima capacidade produtiva da planta no

menor periodo de tempo possivel. Com isso, reduz-se o tempo em que a planta fica improdutiva,
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no qual somente ha despesas sem uma contrapartida em producdo, atrasando 0 momento em
que 0 pomar passa a proporcionar lucro para o produtor.

Em regiBes subtropicais, uma alternativa para maximizar a producdo do pessegueiro é
a adocdo de podas em verde, realizadas entre o final da primavera e inicio do verdo. Essa poda,
também conhecida como poda de renovacgdo, consiste na poda ap6s a colheita dos frutos, que
ocorre na primavera, de todos os ramos da planta, que produziram ou n&o, permanecendo
somente o tronco e 0s ramos secundarios. Nestas condi¢fes, aproximadamente trinta dias apds
a poda, ocorre a brotacdo da planta, iniciando assim, o crescimento vegetativo e, em seguida, a
diferenciagéo floral das gemas para o ciclo seguinte (ARAUJO et al., 2008).

Uma préatica comum em pomares de macieira tem sido a flexdo de ramos, também
conhecida como poda de angulo de flexdo, que consiste em torcer manualmente os ramos
produtivos durante o periodo de dorméncia (poda seca), a ponto de atingirem o angulo de 70° a
110°, em relacdo ao eixo principal, a fim de se aumentar a formagé&o de botdes florais (ZHANG
et al., 2017). Essa pratica também foi utilizada em pessegueiro no momento da poda seca, a
ponto de atingirem o angulo de 45° a 85°, para promover o maior aproveitamento da luz sobre
o0 dossel da planta e a formacao de botdes florais e melhoria da qualidade dos frutos (ZHANG
etal., 2023).

A poda de angulo de flexdo em verde, realizada ap6s a colheita do pessegueiro cultivado
em regides subtropicais, pode ser uma opc¢éo, a fim de melhorar a formacéo de estruturas de
producdo e até minimizar os problemas com doencas de verdo, como exemplo, a ferrugem nas
folhas [Tranzschelia discolor (Fuckel) Tranzschel e Litvinov], principalmente em pomares de
alta densidade.

Objetivou-se com o presente trabalho quantificar o desempenho produtivo do
pessegueiro em regido subtropical, em dois sistemas de condugdo em “Y” e taga submetidos a
diferentes manejos de podas em verde (sem poda verde, poda verde, poda de angulo de flexao),

para verificar a possibilidade da poda de angulo de flex&o em verde.
2 MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada em Lavras, sul do estado de Minas Gerais, Brasil, localizada a

21°14°S, 45°00°W, 918 m acima do nivel do mar. A &rea experimental pertence ao

Departamento de Agricultura, da Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras, da Universidade
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Federal de Lavras (ESAL/UFLA). De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima
local é do tipo Cwhb, tropical de altitude (mesotérmico), com invernos secos e chuvas ocorrentes
entre outubro e margo, com maior intensidade entre dezembro e fevereiro (ALVARES et al.,
2013).

O solo do local da pesquisa classifica-se como Cambissolo Haplico (GUIMARAES et
al., 2021), correspondendo a Classificacdo Brasileira de Solos (SANTOS et al., 2018). Para 0
preparo da area experimental, foram aplicados 2,5 t ha™ de calcéario dolomitico; foi aplicado na
adubacdo de fundacdo 10 L de matéria organica oriunda de compostagem, além de fontes
minerais de fosforo (400 g de superfosfato simples) e potéssio (200 g de cloreto de potassio),
por local de plantio. A anélise do solo foi realizada na camada de 0-20 cm. O solo foi analisado
e revelou os seguintes valores de pardmetros: 5,7 pH, 47,5 g dm™ matéria organica, 152,3 mg
dm® fosforo, 10,1 mmolc dm célcio, 2,3 mmolc dm= magnésio, 13,2 soma de bases e 16,2
troca catidnica capacidade, foi corrigido com normas do livro da 5* aproximacgao.

Durante a realizacdo do experimento, entre marco de 2019 a marco de 2023, foram
recolhidas as temperaturas maximas, minimas e médias mensais, além da precipitacdo, como
apresentado na Figura 1. Os dados climaticos foram fornecidos na Estacdo Climatoldgica
Principal de Lavras (Convénio UFLA/INMET), localizada na Universidade Federal de Lavras,

em Lavras.
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Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas médias e precipitacdo acumulada mensal entre os
meses de marco de 2019 a marco de 2023. UFLA, Lavras, MG, Brasil.

35 350

30

N
(6;]

Temperatura (°C)
N
o
Precipitacdo (mm)

-
ol

10

2019 2020 2021 2022
I:I T° Max. -T° Min. j Precipitacdo (mm)

Fonte: Do autor (2023).

2023

O preparo da area experimental foi realizado em outubro e o plantio das mudas
enxertadas em novembro de 2016. Foram utilizadas mudas de um ano de idade da cultivar ‘BRS
Rubimel’ e como porta-enxerto o ‘Oknawa’. As mudas foram dispostas em dois espagamentos
diferentes, em fungdo do sistema de conducéo utilizados comumente no Brasil: 1,5 m entre
plantas x 5 m entre linha (condugdo em Y, densidade populacional de 1.334 plantas ha) e 4 m
x 5 m (conducéo em taca, densidade populacional de 500 plantas ha). No sistema de condugéo
em Y, foram selecionadas duas brotacdes opostas, direcionadas no sentido da entre linha de
plantio e, no sistema de conducdo em taca, quatro brotac6es equidistantes a um angulo proximo

a 90°. Para a formacdo da estrutura de copa, as brotacdes selecionadas foram arqueadas a um
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angulo de 60° em relagdo ao eixo central. Os ramos foram amarrados com fitas plasticas em
estacas de madeiras fixadas no solo, permanecendo por oito meses, até que 0s ramos atingissem
a maturacao e lignificacdo suficientes para permanecerem na angulacdo desejada.

O experimento foi instalado em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 3, sendo o
primeiro fator dois sistemas de conducdo (Y ou em taga) e o segundo fator trés metodologia de
poda em verde no verdo (sem poda em verde, poda de renovagéo e poda de angulo de flex&o),
com quatro blocos, contendo cinco plantas, sendo as trés centrais a parcela Gtil por unidade
experimental.

No final do outono em todos 0s anos ap06s o plantio (primeira semana de junho), foram
realizadas as podas secas em todas as plantas pertencentes ao experimento, quando as gemas
das plantas ainda estavam dormentes. Utilizou-se cianamida hidrogenada na concentracdo de
0,25% (Dormex®, BASF Agro Brasil) logo apos a operacdo da poda seca, para uniformizacao
da floracéo e brotacdo (SOUZA et al., 2013).

No inicio do verdo de 2019 (ultima semana de dezembro), foram realizadas as podas em
verde, que se repetiu nos proximos trés anos consecutivos. No tratamento que recebeu a poda
de renovacdo, foram suprimidos apenas 0s ramos que produziram, as brotacdes em excesso e/ou
mal posicionadas, de acordo com Araujo et al. (2008). No tratamento que recebeu a poda de
angulo de flex&o, os ramos que produziram foram torcidos manualmente ao ponto de atingirem
o0 angulo de 110°, conforme metodologia de Zhang et al. (2017). J& no tratamento sem poda em
verde, os ramos ndo foram removidos. Na poda seca de 2020, iniciou-se a coleta dos dados.

Nos anos de 2020 e 2021 (dois ciclos produtivos), foram avaliadas a porcentagem de
floracdo e brotacdo. Para isso, foram marcados quatro ramos por planta util apds a poda seca,
com comprimento préoximo a 15 cm e foram contados o numero de gemas floriferas e
vegetativas. Passados 15 dias apds a plena floracdo e brotacdo, contou-se a quantidade de gemas
que floriram e brotaram em seis amostras de cada planta totalizando 288 amostras, e assim,
calculou-se as porcentagens. O nimero médio de frutos por planta, producdo média (kg planta
1 e produtividade média estimada (t ha™), nos dois ciclos produtivos, foram avaliadas de
outubro a novembro. Os frutos coletados em cada colheita, realizada semanalmente, foram
contatos e pesados com o auxilio de uma balanca semi-analitica digital (Shimadzu SHI-AUX-
220 modelos, Tecnal, Piracicaba, SP, Brasil). Ao final do ciclo de producéo, somou-se todas as
massas registradas para a determinacédo da producédo por planta e, posteriormente, calculou-se

a produtividade estimada, multiplicando a producdo pela densidade populacional (conducéo em



39

Y, densidade populacional de 1.334 plantas ha; condugdo em taca, densidade populacional de
500 plantas ha't).

O calculo para diametro longitudinal e transversal médio do fruto, foi realizado com a
utilizacdo de um paquimetro digital. As medicGes foram feitas em dez frutos, coletados
aleatoriamente em cada parcela experimental, com duas medicdes por fruto, da face
longitudinal e transversal e, ao final, obtendo-se a média, em centimetros. Para teores de sélidos
sollveis totais (SST) foram utilizados vinte frutos para cada amostras sendo determinado por
refratdmetria portatil (RTD-45 modelo, Cial, Sdo Paulo, SP, Brasil) em temperatura média de
20 °C, conforme as normas da Associalion of Oficial Analytical Chemists - AOAC (2005),
utilizando-se refratbmetro digital, homogeneizante nas amostras e aferindo-se 1 a 2 gotas de
material prima (calda), e os resultados foram expressos em °Brix (SILVA et al., 2002).

Apds a poda em verde, do ano de 2021, foram suspensas as pulveriza¢des com fungicidas
para a avaliagdo da incidéncia de ferrugem nas folhas [Tranzschelia discolor (Fuckel)
Tranzschel e Litvinov], considerando-se a incidéncia como presenca ou auséncia de ferrugem.
Foram marcados quatro ramos por planta util, sendo utilizado na avaliacdo apenas 0s primeiros
30 cm do ramo. Foi quantificada a quantidade total de folhas por ramo e ap6s 47, 61 e 75 dias
apos as podas em verde (sem poda em verde, com poda em verde e com poda de angulo de
flexdo), contou-se a quantidade de folhas com a presenca de ferrugem e, posteriormente,
calculou-se a porcentagem de incidéncia, conforme metodologia de Rodrigues et al. (2008).

Apds a poda em verde do ano de 2022, foram suspensas as pulveriza¢fes com fungicidas
para a avaliacdo da porcentagem de desfolha. Para determinacdo de desfolha foram marcados
seis ramos de crescimento do ano de idade (aproximadamente 30 cm de comprimento) foram
coletados de cada arvore sendo trés de cada lado da planta, totalizando 30 ramos por tratamento
em plantas ndo tratada por nenhum fungicida. A desfolha foi determinada para cada data de
amostragem e foi expressa em porcentagem. O restante que sai em cada haste de um ano ou
mais foi considerado doente. O porcentual de desfolha foi determinado por meio da contagem
do total de folhas no dia zero (dia de poda verde) e apos 40, 47 e 54 dias ap6s a data de poda
verde. O percentual de desfolha foi determinado pela seguinte férmula: Percentual de desfolha:
100 — (NFD/NFI*100), onde: NFD = numero de folhas na data de avaliacdo e NFI = nimero

de folhas inicial, depois da poda verde.
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Os dados foram submetidos ao teste de comparacdo de médias Tukey (5% de
probabilidade de erro). As andlises foram realizadas pelo Programa Computacional de Analise
de Variancia Sisvar, versdo 5.6. (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os fatores sistemas de conducéo e as podas no verdo, em
todas as caracteristicas avaliadas, e ndo houve interacdo entre as epocas.

Quanto aos sistemas de conducdo empregados para 0s pessegueiros, a analise estatistica
revelou que ndo houve diferenca significativa para as porcentagens de brotacdo, floracéo e
também para a qualidade dos frutos (Tabelas 1 e 2).

Porém, ao analisar o desempenho produtivo dos pessegueiros, 0s resultados
evidenciaram que a producdo de frutos é superior nas plantas conduzidas em taca, em relacéo
as plantas conduzidas em Y, tanto para a quantidade de frutos, como para a producao por planta
(Tabela 1). O maior desempenho produtivo das plantas conduzidas em taca, comparadas com
as plantas conduzidas em Y, esta relacionada a maior quantidade de ramos principais. No
sistema em taca, as plantas sé@o conduzidas com quatro ramos equidistantes a um angulo
proximo a 90° e em Y, com dois ramos equidistantes a um angulo préximo a 180°. Teve
diferenca estatistica, mas o Y, mesmo com a metade do nimero de ramos da taca, produziu
mais que a metade por planta.

A produtividade em 2021 também foi mais que o dobro (taca 6 toneladas e Y 14
toneladas). Percebe-se que no ciclo produtivo 2020, a diferenca da quantidade de frutos foi de
aproximadamente 36 frutos/planta e da producéo de 2 kg/planta. No ciclo produtivo 2021, essa
diferenca, entre as plantas conduzidas em Y para taca foi de 33 frutos/planta e 1,6 kg/planta
(Tabela 1). Uberti et al. (2020), também observaram que a producdo de péssegos € menor no

sistema de conducdo em Y, em coparagdo ao sistema de condugdo em taca.
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Tabela 1 - Porcentagem de brotacdo e florescimento, massa média dos frutos (g), n°® médio de
frutos, producdo (kg planta?®) e produtividade estimada (t ha') de frutos do
pessegueiro ‘Rubimel’ em dois sistemas de conducdo (Y e Taga) e submetidos a
trés podas no verao (renovacao, poda de angulo de flexdo e auséncia de poda), nos
ciclos produtivos 2020 e 2021. UFLA, Lavras, MG, Brasil.

Sistemas de % brotacéo % floracéo Massa fruto (g)
conducéo
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Y 82,3a 83,2a 8l,4a 825a 6l16a 629a
Taca 84,3 a 839a 8l,1a 86,4 a 60,5a 605a
Podas no verao
Sem poda 83,7a 83,8 a 83,5a 83,7a 60,8a 62,7a
Renovacao 75,7b 76,0 b 69,9 b 79,2 b 61,2a 61l5a
Flexao 90,5a 90,8 a 90,5a 90,5a 61,1a 609a
CV (%) 15,03 14,82 12,76 14,65 9,34 9,65
Sistemas de N° frutos Producio (kg planta™) Produtividade
condug&o estimada (t ha't)!
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Y 130,2b 1706 b 80D 10,5b 10,7a 14,1a
Taca 1659a 203,2a 100a 12,1a 50D 6,0b
Podas no verdo
Sem poda 1704a 2224a 104a 135a 90a 120a
Renovacao 79,4 b 91,3b 48b 55b 4,1b 4,7b
Flexao 1945a 2470a 119a 150 a 105a 135a
CV (%) 12,35 14,21 13,91 15,47 13,91 15,47

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * Calculo considerando o espacamento 1,5 x 5m no sistema de conducdo em Y (densidade
de 1.334 plantas ha) e 4 x 5m no sistema de conducéo em taca (densidade de 500 plantas ha).

Fonte: Do autor (2023).

Ao analisar a produtividade estimada, os resultados nos dois ciclos produtivos foram
inversos, ou seja, plantas conduzidas em Y promoveram maior produtividade em relacdo as
plantas conduzidas em taca (Tabela 1). Essa razdo se deve a quantidade de pessegueiros
dispostos em uma mesma area, uma vez que a densidade populacional de 1.334 plantas ha™* no
sistema de condugdo em Y e 500 plantas ha™ no sistema de conducdo em taga, perante aos
espacamentos adotados (1,5 m entre plantas x 5 m entre linhaem Y e 4 m x 5 m em taca). De
acordo com Pasa et al. (2017), a qualidade de péssegos produzidos ndo se altera
expressivamente quando se comparam sistemas de plantio de baixa e alta densidade. No
entanto, Bussi et al. (2015) encontraram maior produtividade de péssegos em alta densidade de
plantio.
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Os diferentes manejos de podas em verde ndo promoveram diferencas na qualidade dos
péssegos (Tabelas 1 e 2). Corroborando com Uberti et al. (2020), o desenvolvimento fenoldgico
e a qualidade dos frutos ndo sédo afetados pelos sistemas de conducéo.

Mas, em relacéo a porcentagem de brotacdo e floragéo, a auséncia de poda em verde e
a poda de angulo de flexdo em verde promoveram melhorias em relacéo a poda de renovacéo.
Segundo Borba et al. (2005), em pessegueiros submetidos a poda de renovagdo em verde,
ocorre declinio dos teores de carboidratos nas raizes, logo apds essa operacdo. Segundo 0s
autores, isso ocorre pelo fato de a poda de renovacéo estimular a producao de novas brotacoes
que consomem parte das reservas das raizes. 1sso justifica a maior porcentagem de brotagdo e
floracdo apds a poda seca, em plantas que nao receberam anteriormente a poda de renovacao

em verde e aquelas que receberam a poda de angulo de flexdo em verde.

Tabela 2 - Comprimento médio dos frutos (cm), didmetro médio dos frutos (mm) e sélidos
soluveis totais (TSS) (°Brix) de frutos do pessegueiro ‘Rubimel” em dois sistemas
de conducéo (Y e Taca) e submetidos a trés podas no verédo (renovagéo, poda de
angulo de flexao e auséncia de poda), nos ciclos produtivos 2020 e 2021. UFLA,
Lavras, MG, Brasil.

Sistemas de  Comprimento fruto  Diametro fruto (mm) Solidos solUveis totais

conducéo (mm) (TSS)
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Y 61,6 a 60,2a 51,3a 510a 95a 9,8a
Taca 61,0a 626a 531la 55,1a 98a 98a
Podas no veréo
Sem poda 619a 63,7a 52,7a 52,7a 9,7a 9,8a
Renovacao 61,0a 59,7a 531la 55,8a 9,8a 9,5a
Flexao 61,2a 61,0a 510a 50,7 a 9,6a 99a
CV (%) 7,23 7,12 8,19 9,68 10,64 11,98

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Como na poda de angulo de flexdo em verde os ramos ndo sédo removidos e apenas
torcidos, as folhas continuam acumulando reservas. Isso demonstra que a presenca de folhas no
periodo ap6s a colheita dos péssegos é de fundamental importancia para que a planta continue
realizando fotossintese e acumulando reservas que serdo utilizadas nos ciclos seguintes.
Segundo Zhang et al. (2023), a poda de angulo de flexdo promove o maior aproveitamento da
luz sobre o dossel da planta e a formacéo de botdes florais.

Quanto ao desempenho produtivo, a quantidade de frutos, aferida pelo nimero médio

de frutos e producdo em kg, além da produtividade estimada, plantas submetidas a poda de
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angulo de flexao e sem poda em verde apresentaram maior desempenho em relacéo as plantas
submetidas a poda de renovacdo (TABELA 1). Segundo Aradjo et al. (2008), a poda de
renovacdo promoveu queda da producdo de péssegos, em relacdo aos pessegueiros que nao
receberam a poda em verde.

N&o houve diferenca estatistica para a incidéncia de ferrugem nas folhas, resultados
esses que concorda com Rodrigues et al. (2008). Porém, na avaliagcdo da porcentagem de
desfolha, houve diferenca entre os manejos de poda em verde aos 54 dias apés a poda (Figura
2). Plantas que ndo receberam a poda em verde apresentaram maior desfolha (90% de queda de
folhas) e aquelas que receberam a poda de renovacdo a menor (71% de queda de folhas).
Resultados corroborados pelo Aradjo et al. (2008), apds a colheita a ferrugem pode ocasionar
o desfolhamento precoce conduzindo a reducdo no vigor ou produtividade na safra seguinte.
Percebe-se que a poda de angulo de flexdo em verde apresentou uma tendéncia menor de

desfolha, em relacdo a auséncia de poda em verde.

Segundo Aradjo et al. (2008), a principal vantagem da poda em verde € retardar a queda
das folhas, que possui como vantagem evitar a floracdo e brotacdo dos pessegueiros no inicio
do outono nas regides subtropicais. As folhas desempenham funces vitais na planta, pois séo
nestes 6rgdos vegetais que ocorre o processo de fotossintese (SOUZA; FLORES; LORENZ',
2013), Além disso, Seghour e Bouhala (2007) destacam a contribuicdo das folhas no processo

de inducdo floral bem como na producéo de substancias que estimulam a floracgéo.
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Figura 2 - Porcentagem de desfolhas dos ramos do pessegueiro ‘Rubimel” em dois sistemas de
conducéo (Y e Taca) e submetidos a trés podas no verdo (renovacao, poda de angulo
de flex&o e auséncia de poda), aos 40, 47 e 54 dias ap0s a execug¢do da poda no verao,
no ciclo produtivo 2022. UFLA, Lavras, MG, Brasil.
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Fonte: Do autor (2023).

Percebe-se que as diferencas entre os tratamentos sdo grandes nos 54 dias, assim quanto
maior a queda das folhas, menor é a produtividade das plantas. Conforme Alves et al. (2008)
a desfolha precoce prolonga o periodo de florescimento e tem impacto negativo na
produtividade, evidenciando a importancia de se controlar a epidemia de ferrugem nos pomares
de pessegueiro. Baldisser et al. (2020) destacam a importancia de manter as folhas no periodo

apos a colheita de péssego para que acumule reservas de carboidratos.

4 CONCLUSAO

Sistema de conducdo em Y promove aumento da produtividade, devido ao aumento da
densidade de plantas.

Apesar da poda de angulo de flexdo em verde proporcionar a mesma producdo de
péssegos em relagdo & ndo adogédo da prética da poda em verde, a porcentagem de desfolha no
verdo é menor. A poda de angulo de flexdo em verde podera trazer beneficios a medio e longo

prazo no cultivo de péssegos precoces em regides subtropicais.
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PRELIMINARY ANALYSIS FOR AGROCLIMATIC ZONING PROPOSAL FOR
PEACH TREE CULTIVATION IN MOZAMBIQUE

Lucidio Henriques Vote Fazenda, Pedro Maranha Peche, Paula Nogueira Curi, Maria Cecilia

Evangelista VVasconcelos Shiassi, Renata Elisa Viol, Rafael Pio.

ABSTRACT

Mozambique is a country located in the southwest of the African continent. The country
has great climatic diversity. The tropical monsoon (Am), tropical savanna (Aw), hot semiarid
(BSh), and humid subtropical (Cwa and Cfa) and subtropical highland (Cwb) climates stand
out. The regions classified a subtropical have climatic potential for the rational exploitation low
and medium chill requirement of peach trees. There are already technologies for the cultivation
of peach trees in subtropical regions in Brazil. The objective of this study was to identify the
zoning of suitable areas and provide bases for the establishment and expansion of peach
cultivation in Mozambique. Meteorological data from 108 stations and the geotechnological
tool ArcGIS 10.1 were used to spatialize temperature, rainfall, and humidity data and then
reclassify them for the generation of maps using the Geostatistical Analyst extension. In
parallel, maps of mean annual temperatures and climate classification were used. Regions in
the subtropical areas of Mozambique with suitable temperature and rainfall are viable for peach
plantations. The results showed the Northwest, Central and South regions is more suitable for
the economic exploitation of peaches trees.

Keywords: climate classification; peach; Prunus persica L.

INTRODUCTION

The peach tree (Prunus persica L. Bastsch) is a fruit tree belonging to the family
Rosaceae of Asian origin. Because it is a temperate fruit tree, it has a dormancy mechanism
(Pio et al., 2018).

Temperate fruit trees to regions with defined climatic seasons. In these regions,
temperatures are appropriate for growth during spring and summer. In fall and winter, to survive
low temperatures, temperate fruit trees have developed an adaptation mechanism that involves

the acquisition of chilling resistance and growth control, known as dormancy (Erez, 2000).



51

Dormancy is the mechanism by which temperate fruit trees protect plant tissue, which
IS sensitive to unfavorable climatic conditions, especially below freezing temperatures
(Campoy et al., 2011). In turn, the lack of a sufficiently chilling period or a long winter and,
consequently, the nonbreaking of dormancy alter the flowering and leafing of temperate fruit
trees. This promotes leafing and erratic flowering, with a reduction in the number of buds
sprouted and plant growth, the shortening of internodes, the growth of vertical branches, low
fruiting, deformed fruits and, in more severe conditions, plant death. (Campoy et al., 2011).

The main obstacle in the production of temperate fruits in the tropics is to break the
dormancy period (Erez, 2000). However, through genetic improvements, there are cultivars
with fewer chilling requirements that can be grown in subtropical zones (Souza et al., 2019).
Some low chilling peach cultivars do not enter into deep endodormancy and are, therefore, able
to respond to external cues of growth and development (Citadin et al., 2022).

The exploitation of peach trees in subtropical regions has expanded, especially in Brazil.
In this sense, there has been an intensification of studies related to genetic improvements, and
dozens of cultivars can be grown in regions with mild or practically nonexistent winter
(Scariotto et al., 2013 and Citadin et al., 2014; Tadeu et al., 2019). A series of studies was
conducted to adapt culture management techniques for peach cultivation in the tropics (Pio et
al., 2018).

The adoption of peach cultivars that require less chilling in mild winter regions makes
it possible to harvest fruits in periods with lower supply (Barbosa et al., 2010) because the
harvest of early peaches in subtropical regions occurs earlier in the season compared to that in
traditional temperate regions (Araujo et al., 2008).

Mozambique is a country located in the better south or southeast, but not southwest of
the African continent. The country has great climatic diversity. In subtropical zones, the
exploitation of the peach tree, may be possible.

In the tropics, compared to the dry season, in which droughts of variable duration are
frequent, the rainy season is characterized by greater rainfall intensity and frequency (Moraes
et al., 2005; Uele et al., 2017). In this regard, agricultural zoning, based on the climate and soil
potential of a region, and adversities are of high relevance.

The rainy season is characterized by remarkable spatial fluctuation; therefore, the use
of different agricultural calendars for each state or region of a country is advised (Moraes et al.,

2005). The mapping of climatically homogeneous microregions can establish compatible
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indicators for the rational exploitation of crops. The use of geographic information systems
(GIS), remote sensing, and spatial analysis are useful for developing strategies to select
potential species for cultivation. GIS has played a key role in zoning studies and zone
identification, adding knowledge and providing information (Sa Junior et al., 2012).

Zoning for peach cultivation may inform producers regarding appropriate regions for peach
production in Mogcambique. The main objective of this study is to Preliminary analysis for

agroclimatic zoning proposal for peach cultivation in Mozambique.

MATERIAL AND METHODS

Characterization of the area
The study region is located on the eastern coast of Southern Africa and is bordered by
Tanzania (north); Malawi and Zambia (northwest); Zimbabwe, South Africa and Swaziland
(west); South Africa (south); and the section of the Indian Ocean known as the Mozambique
Channel (east). The region is approximately located between 10° S and 27° S latitude and
between 30° E and 41° E longitude (Figure 1) and it has a total area of 801,590 km2 (Anuério
Estatistico 2019). Only a small portion of its territory, where its capital is located, is south of

the Tropic of Capricorn in the South Temperate Zone.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica_Austral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tanz%C3%A2nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Malaui
https://pt.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A2mbia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zimbabu%C3%A9
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Figure 1: Map showing Mozambique with its administrative divisions and spatial distribution

of weather stations - Africa. Source: https://www.worldatlas.com/maps/mozambique

Spatialization of meteorological data

The agroecological zoning for peach tree cultivation in Mozambique consisted of
following the cultivation standards in terms of the number of hours of chill required for plant
development, related to plant budbreak (Lang et al., 1987), in addition to the mean, maximum,
and minimum annual rainfall, humidity, and temperatures.

Rainfall frequency at the existing stations was determined based on statistical
calculations of the data observed between 01/1989 and 12/2019, accounting for 30 years of
monthly data obtained using a conventional rain gauge. The historical series of frequencies over
the years during the study period was analyzed, totaling 108 record points, and rainfall, air
temperature, and humidity were analyzed were collected from the Food and Agriculture
Organization (FAQO) website, climwat 2.0 for cropwat 8.0 (FAO, 2021).

The total rainfall of each year from 01/1989 to 12/2019 was compared to the rainfall
index for the period, which was obtained from the mean annual rainfall in the study.

Minimum, mean, and maximum temperatures were also used for the meteorological
data. A multiple linear regression was calculated in which the mean temperature was adopted
as the dependent variable and longitude and altitude were adopted as the independent variables.

Latitude was not considered because it has collinearity with longitude. Map algebra was used


https://www.worldatlas.com/maps/mozambique
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after acquiring the multiple linear regression coefficients (Table 1), based on equation 1, and a
matrix image of the mean temperatures of the states of Mozambique was obtained (Gasparini
etal., 2015).

Temp: B, + B1lx + A + B2xZ

where: Temp: mean temperature (°C); B,: Intercept; gB: Coefficient; A: Longitude (decimal
degrees); £2: Coefficient; and Z: Altitude (m).

Table 1: Multiple linear regression statistics were used to estimate the mean temperatures of

Mozambican states and to produce maps.

Variables Coefficients Statistics-t P-value
Intercept 24.63701 141.6269 1.2E-122 *
Altitude -0.00317 -8.70249 4.61E-14 *
Longitude -1.19512 -37.0967 0.0654

*significant p-value (p < 0.05).

Sum of chilling the hours of below 7.2 °C were calculated for the period between May
and September using a model adjusted for Mozambique based on the model reported by
Damario et al. (1999), who estimate the hours of chilling from minimum air temperature data.
The Koppen climate classification for Mozambique was used to aid in the determination of
regions for peach cultivation (Koppen, 1931).

The mean rainfall, mean temperature and mean humidity for the previous 30 years were
input, and spatial interpolation using the ordinary kriging method was applied through the
ArcGIS Geostatistical Analyst extension, with statistical adjustment of the exponential
semivariogram according to Cecilio et al. (2012) to generate the matrix image of the mean
annual rainfall, mean annual temperature, and mean annual humidity, which were obtained
from the 108 weather stations; the stations were located based on altitude and coordinates of
the parallels, latitude, longitude to generate maps in ArcGIS version 10.1. Adjacent data for the
creation of maps were collected from the Food and Agriculture Organization (FAO) website,
climwat 2.0 for cropwat 8.0 (FAO, 2021). The maps were generated at the Department of Water
Resources of the Federal University of Lavras (UFLA), Lavras, MG, Brazil.
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RESULTS

The Figure 2A showed that the coastal region of Mozambique has the highest rainfall.
This is believed to be due to the boundary zone between the ocean and mountains. In the west,
annual rainfall exceeds 500 mm, with fluctuations depending on latitude. In the western region,
chilling fronts enter the country, normally providing hot and humid summers and lower mean

temperatures and rainfall in winter (Figure 2B).
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Figure 2: Climatic zoning to determine areas suitable and unfit for peach cultivation, based on
rainfall (A), temperature (B), and humidity (C) in Mozambique averages recorded from 1989
to 2019. Data extracted from the FAO website (FAO, 2021).
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Regarding rainfall, the country does not have areas with rainfall scarcity, and the highest
indices occur in the Center, North, and Southern Coastal regions (Figure 2A).

Based on the distribution of mean annual rainfall and temperature, the areas that are
potentially suitable for peach tree cultivation are located in the Northwest regions of the
provinces of Niassa, the central regions of the provinces of Tete and Manica, the South regions
of the provinces of Maputo already produce peach and are the provinces where the exploitation
is most significant, as they are at higher altitudes. In these areas, the climate is characterized by
mild temperatures with a mean annual temperature of not more than 24 °C (Figure 2B) and
rainfall ranging between 800 and 1000 mm (Figure 2A).

In some regions, the mean annual rainfall in the areas at lower altitudes, such as the
provinces of Zambezia, Nampula and Cabo Delgado, varies between 200 and 1,000 mm. The
southern zone comprises the entire coastal strip of Gaza and approximately the entire province
of Inhambane to the Save River. In this zone, the rainfall varies from 600 to 800 mm, and
rainfall irregularity can cause periods of drought during traditional rainy seasons (Figure 2A).

Based on high air humidity displayed in Figure 2C, the regions of Niassa, with humidity
ranging from 78 to 84% (green color), Nampula and Zambezia, with humidity ranging from 84
to 90% (light blue color), and the regions of Zambezia and Gaza, with humidity ranging from
90 to 96% (dark blue color), are zones in which fungal diseases are more likely to occur.

The temperatures shown in Figure 3 are those that occur, on average, every year in
several regions, meaning that in some regions, the temperatures are high and may hinder the
minimum amount of chill necessary for the development of peach cultivars recommended for

subtropical and tropical regions.
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Figure 3: Climatic zoning of areas suitable and unfit for peach cultivation, based on the

minimum temperature (A) and maximum temperature (B) in Mozambique (1989 to 2019). Data

extracted from the FAO website (FAO, 2021).

regions with favorable microclimates, such as States (provinces): Niassa (Northwest — districts
of Lichinga and Ulongue), Tete (district of Angonia) and Manica (Central - districts of

Sussundenga, Manica and Chimoio) and Maputo (South - district of Namaacha).

are considered key factors in the choice of regions with the greatest suitability for peach
cultivation in regions of the states of Mozambique. In this sense, agroclimatic zoning is of

paramount importance for establishing policies for potential peach cultivation zones.
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As showed in Figures 3 and 1, the cultivation of peach trees is recommended in some

The climatic issues related to rainfall and number of chill hours for peach tree cultivation
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As seen in Figure 4, the regions that have a climate characterized as humid subtropical
(Cwa and Cfa) and subtropical highland (Cwb), according to the Koppen climate classification,
are suitable for the rational exploitation of temperate fruit trees with lower chill hour
requirements (Kottek et al., 2006).

B Tropical, monsoon (Am)
BN Tropical, savannah (Aw)
BN Arid, steppe, hot (BSh)
Temperate, dry winter, hot summer (Cwa)
N Temperate, dry winter, warm summer (Cwb)
Temperate, no dry season, hot summer (Cfa)

Figure 4: Kdppen climate classification of Mozambique. Source: Kdppen (1931). Note: in
printed version of paper, please do not use color printing. Data extracted from the FAO website
(FAO, 2021).

Notably, in recent years, the cultivation of temperate fruit tree species has crossed the
agricultural frontier as a result of genetic improvements, such as the development of peach tree
cultivars that require less cumulative chill hours.
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DISCUSSION

In Mozambique, annual rainfall is abundant and occurs in the summer months
(December to February), varying from 850 to 1000 mm annually on the coast and to
approximately 550 mm annually in the west (Schouwenaars, 1988). Rainfall is well distributed,
with no separation between rainy and dry seasons (Reason, 2007).

According to Uele et al. (2017), the displacement of the Intertropical Convergence Zone
favors a longer rainy season in the Central and Northern regions of Mozambique
(approximately eight to nine months) and a shorter rainy season in the Southern region of
Mozambique (approximately four to six months).

For peach cultivation, one of the challenges is leaf diseases, such as shot hole and rust
diseases, which thrive in high relative humidity. Peach trees need adequate conditions that do
not favor the development of fungal diseases, i.e., high humidity. Where humidity is high, peach
tree cultivation may not be economically viable given phytosanitary problems (Figure 2C).
High air humidity, voluminous rainfall and high temperatures combined favor the development
of fungal diseases, thus impairing the productivity and quality of peaches. According to
Bleicher & Tanaka (1982), epidemics of fungal diseases in peach trees can be widespread
during hot and humid periods; they are frequent in subtropical areas, which are the most
favorable areas for infection; and they can occur in rainy years with high temperatures.

According to Pio et al. (2018), if conditions do not favor a chilling environment that
meets at least 50% of what is required, the problem can be solved by breaking dormancy.

States (provinces): Niassa (Northwest — Massangulo — Missdo districts of Lichinga and
Ulongue), Tete (district of Angonia, Vila-Vasco-de-Gama, Furancungo district Macanga) and
Manica (Central — Espungabera, districts of Sussundenga; Manica, Chimoio) and Maputo
(South - Goba-Fronteira and Vila-Gamito, district of Namaacha) have low mean annual
temperatures, varying from 19 to 21 °C. According to Souza et al. (2019), temperature is
essential for the cultivation of peach trees in subtropical regions, i.e., mild temperatures in the
fall and winter and high temperatures in the summer.

Even with favorable climatic conditions, because agroclimatic zoning was performed
considering the macroscale, the existence of local variations in soil suitability was not
evaluated, and this complementary evaluation is recommended (Caramori et al., 2008).

Rainfall and temperature are important factors that directly affect peach cultivation and
favorable yields, as illustrated in Figures 5 and 6, the monthly average temperature throughout
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the year 2019 as one of the factors that influence peach cultivation. While precipitation
illustrates which months there is a lot of rain. According to Cecilio et al. (2012), temperature
and rainfall are the most important meteorological variables to be considered in studies of

production processes for temperate fruit trees.

Monthly Temperature and Precipitation, in the country, 2019
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Figure 5: Meteorological factors that influence peach cultivation: temperature (°C). Source:
Statiscal yearbook, 2019. Note: in printed version of paper, please do not use color printing.

Monthly Precipitation, Mozambique, 2019
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Therefore, agroclimatic zoning is a very useful and highly successful tool for the
planning of temperate fruit tree orchards, as it allows minimization of the negative impact of
the climate and, at the same time, exploration of the potential of orchards in different regions
(Pio et al., 2018). Numerous studies have been developed with the aim of stimulating the
production of temperate fruit trees in atypical regions through evaluations of climatic
parameters, as performed by Caramori et al. (2008), Bardin-Camparotto et al. (2014), Pommer
et al. (2009) and Sarmento et al. (2008).

The main regions producing temperate fruit trees in subtropical regions are located in
the Cfa (humid subtropical, hot summer), Cfb (humid subtropical, mild summer), Cwa (humid
subtropical, dry winter and hot summer) and Cwb (humid subtropical, dry winter and mild
summer) climates (Pio et al., 2018).

A series of each cultivars that require from 50 or 150 hours of chilling, such as ‘Aurora’,
‘Kampai’, ‘Rubimel’, ‘Maciel’, ‘Libra’, ‘Ouromel 2’, ‘Boldo’, ‘Tropical’, ‘Diamante’,
‘Eldorado’ and ‘Biuti’, was released by Agronomical Institute of Campinas - IAC and Embrapa
Temperate Agriculture in Brazil, enabling production in subtropical and tropical regions with
mild winters and summers with high temperatures (Souza et al., 2013; Scariotto et al., 2013;
Citadin et al., 2014; Raseira et al., 2014; Tadeu et al., 2019).

The ideal technologies should stem from an understanding of the bioclimate-altitude
interaction because research objectives and crop development processes are affected by these
factors. By accounting for these factors, the best balance can be achieved between the climate
and agricultural technologies or techniques related to temperate fruit trees regarding the amount
of chill hours. Importantly, higher altitude directly affects temperature. To improve production
methods for temperate fruit trees in specific states, it is essential to observe the relationship
between a cultivar and climatic and edaphic factors, including the altitude of each region (Souza
etal., 2013).

Currently, there is abundant new information on the introduction of new cultivars or
species adapted to the conditions of particular regions as well as data on the growth and quality
of fruit trees in commercial plantations. This has increased knowledge regarding the
characterization of soils and climate, allowing a more precise indication of the genetic material

to be used for cultivation in each region. The intent is to improve the quality of agronomic and
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meteorological information and to characterize the microregions suitable and unfit for

agricultural exploitation.

CONCLUSION

Regions in the subtropical areas of Mozambique with suitable temperature and rainfall
are viable for peach plantations.
The results showed the Northwest, Central and South regions is more suitable for the

economic exploitation of peach trees.
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