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Resumo

A colheita dos frutos do mirtilo diploide endémico dos Acores em condi¢des
silvestres ou semi-silvestres pode originar produtos gourmet com sabores distintos e
produtos regionais certificados com interesse para a industria do turismo. Neste estudo
analisamos o desenvolvimento, a produtividade e a qualidade dos frutos produzidos em
62 exemplares plantados numa faixa tampdo da bacia hidrogréfica das Furnas. As
plantas estudadas foram obtidas a partir de sementes produzidas e colhidas
aleatoriamente no seu habitat natural em 2006 e 2007 e plantadas em 2009 juntamente
com outras espécies nativas dos Agores, ao longo de uma linha de erosao hidrica de uma
pastagem artificial localizada a cerca de 500 m de altitude. As plantas foram observadas
em setembro de 2014, em janeiro, marco e junho de 2015, tendo-se registado a presenca
de flores e frutos nos quatro momentos de observacdo. Em setembro de 2014 os
arbustos apresentavam uma altura média de 114,9 cm, 1,4 hastes principais por arbusto
e 20,9 mm & a 10 cm do solo, na maior haste principal. Em setembro, 79% dos arbustos
apresentavam frutos, o peso médio de frutos maduros numa Gnica colheita por arbusto
foi de 248 g enquanto o peso maximo foi de 1220,6 g por arbusto. O numero medio de
frutos por taca (237 ml) foi de 529 e apenas um arbusto teve os seus frutos classificados
como ‘pequenos’ (242 frutos por taga). O peso fresco médio dos frutos foi de 10,2 g/30
frutos (méximo 18,1 g/30 frutos) enquanto o peso seco médio foi de 1,6 g/30 frutos
(maximo 2,9 g/30 frutos). Os valores médios obtidos para o total de sélidos solUveis
(TSS), pH e acidez total titulavel (ATT) sdo semelhantes a cultivares de mirtilos
comerciais: TSS 11 °Bx, pH 3.5, ATT 0.9% e TSS/ATT 13.

Palavras-chave: fenologia, peso fresco e seco, total de solidos soluveis, pH, acidez
total titulavel.

Abstract

The harvest of the diploid Azorean endemic blueberry fruits by wild or semi
wild cultivation can produce a gourmet product with a distinct flavor and a certified
regional and traditional product with interest for the tourism industry. In this study,
plant development, shrubs productivity and fruit quality were analyzed on 62 wild
Azorean blueberry shrubs growing in a buffer strip planted at the drainage basin of
Furnas lake S&o Miguel Island (Azores). The plants were obtained from open pollinated
seeds that were collected in their natural habitat in 2006 and 2007 and planted in 2009
along with other Azorean endemic species along a water erosion line on a former
artificial pasture at approximately 500 m of altitude. The plants were visited in
September of 2014, and January, March and June of 2015 having registered the
presence of flowers and fruits in the four moments of observation. In September 2014,
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the shrubs were 114.9 cm tall, had 1.4 main stems per shrub and the tallest main stem
had 20.9 mm of diameter at 10 cm of the soil. At this time, 79% of the bushes had fruit;
the average weight of ripe fruit on one crop per bush was 248g, while the maximum
weight was 1220.6g per bush. The average number of fruits per cup (237ml) was 529
and only a bush had its fruits classified as 'small' (242 fruits per cup). The average fresh
fruit weight was 10.29/30 fruits (maximum 18.19/30 fruits) while the average dry
weight was 1.6g/30 fruits (maximum 2.99/30 fruits). The average values for total
soluble solids (TSS), pH and titratable acidity (TTA) are similar to commercial cultivars
of blueberries: TSS 11 ° Bx, pH 3.5,0.9% TTA and TSS/ ATT 13.

Keywords: phenology, fresh and dry weight, total soluble solids, pH, titratable acidity.

Introducéo

O Laboratdrio de Paisagem das Furnas (LPP) insere-se na &rea de Paisagem
Protegida das Furnas (PPF), do Parque Natural da Ilha de Sdo Miguel (Decreto
Legislativo Regional n°19/2008/A). A degradacédo estética da PPF teve como principal
causa a intensificacdo de praticas econdémicas sustentadas na monocultura, com o
aumento de areas de pastagem e de plantacdes de Cryptomeria japonica e com a
proliferacdo de varias espécies exoticas invasoras (Ferreira et al. 2014) introduzidas de
forma acidental ou deliberada como o Hedychium gardnerianum, o Pittosporum
undulatum e a Gunnera tinctoria entre outras. A mobilizacdo e erosdo dos solos, a
utilizacdo excessiva de fertilizantes quimicos e excesso de cabecas de gado na bacia
hidrografica das Furnas, resultaram respetivamente numa diminui¢do da profundidade
da Lagoa e na lixiviagdo dos nutrientes minerais e escorréncia dos excrementos do gado
para as linhas de agua afluentes a lagoa das Furnas, acelerando o seu processo de
eutrofizacdo (Ferreira et al. 2014). E neste contexto que o LPF inicia a implementago
do Plano de Ordenamento da Bacia Hidrografica da Lagoa das Furnas (Decreto
Regulamentar Regional n°2/2005/A); este instrumento de ordenamento do territorio
inicia entdo varias estratégias que procuram encontrar solucdes para 0s problemas da
paisagem e para a diversificacdo da atividade econémica naquela area. E no ambito
desta atividade que milhares de espécies endémicas sdo plantadas em linhas de eroséao e
formando faixas tampdo, no caso da uva-da-serra (Vaccinium cylindraceum) foram
também estabelecidos dois campos experimentais tendo em vista estudar a producao do
fruto; estes frutos, consumidos desde o tempo da colonizacdo, sdo usados ainda hoje
para fazer aguardente, compotas ou mezinhas caseiras. Varios artigos foram ja
publicados sobre esta espécie visando a morfologia, o nivel de ploidia, a biologia
reprodutora, a germinacdo, a cultura in vitro, a analise genética, as pragas e doencas que
a afetam, a atividade antioxidante dos seus frutos e a sua hibridacdo com outros
cultivares americanos (Pereira, 1999, 2006, 2008, 2009, 2014; Powell & Kron, 2002;
Lima et al. 2009; Hummer et al., 2009; Pereira, & Mourato 2012; Pereira et.al. 2012;
Ehlenfeldt & Ballington 2012; Pereira & Martin, 2014). O presente estudo resultou da
colaboracdo entre o Centro de Monitorizagdo e Investigacdo das Furnas (CMIF) e a
Universidade dos Acores, foi desenvolvido no ambito de dois projetos de final de
licenciatura e pelos alunos de Fisiologia Vegetal da licenciatura em Biologia do ano
letivo 2014/2015 e teve como objetivos avaliar o desenvolvimento, a produtividade e a
qualidade dos frutos da uva-da-serra produzidos por exemplares com 7 e 8 anos de
idade plantados numa faixa tampao da bacia hidrografica das Furnas.
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Material e métodos

Os arbustos de V. cylindraceum estudados foram produzidos por semente com
origem em populacbes silvestres na zona Este da ilha de S8o Miguel, na Reserva
Florestal de Recreio do Viveiro das Furnas e plantados com 2 e 3 anos de idade em
2009 formando, conjuntamente com outras especies nativas dos Acores, uma faixa-
tamp&o ao longo de uma linha de escorréncia de aguas pluviais na bacia hidrografica
das Furnas. Os arbustos foram protegidos com tubos protetores perfurados e os silvados
removidos periodicamente sem recurso a herbicida. A faixa-tampdo sob a gestdo do
CMIF foi estabelecida em 2 pastos (10Ce e 10B) localizados a cerca de 500 m, cujos
valores de pH matéria organica e macronutrientes constam do quadro 1. A temperatura
média anual na zona de estudo é de 12°C e a precipitacdo anual é de cerca de 2800 mm.
A temperatura média no verdo no local de estudo é de 18 °C e no inverno € de 10 °C
(AEME & IMP, 2012; Forjaz, 2004). Para a avaliacdo do desenvolvimento, em
setembro de 2014 foi contabilizado para cada exemplar o nimero de hastes principais e
medida a altura (fita métrica) e o didametro da haste maior a 10 cm do solo (craveira
digital Mitutoyo®); e, em setembro de 2014 e janeiro, marco e junho de 2015 foram
anotadas as frequéncias das categorias para o vigor da folhagem, o estado fenoldgico e a
abundancia da floragdo e frutificacdo (Fischer, 2013). Para avaliar a produtividade
foram colhidos e pesados (balanca Mettler® PJ6000) todos os frutos maduros presentes
em cada arbusto numa colheita Unica, identificados os exemplares melhor produtores e
calculado o peso médio produzido por cada arbusto (Fischer, 2013). Para a
caracterizagdo morfoldgica e quimica foram selecionados apenas as amostras de frutos
dos arbustos com um peso total superior a 100 g, tendo-se determinado as seguintes
variaveis para cada arbusto: n° de frutos por taca (237ml) (United States Standards for
Grades of Blueberries, 1995), comprimento (C) e largura (L) de 30 frutos, peso fresco e
seco de 30 frutos (balanca de precisdo Kern®, estufa Memmert®), o total de sélidos
soltveis (TSS) (Atago® hand refractometer), o pH (pH hanna instruments®) e a acidez
total titulavel (ATT) (Garner et al., 2008; Sargent et al., 2009; Fischer, 2013). Para cada
amostra dos frutos foram realizadas 3 leituras de TSS, pH e ATT. A determinacdo dos
parametros anteriores permitiu calcular um indicador de tamanho (C*L) e forma (C/L),
o0 teor de humidade dos frutos, e um indicador de sabor (TSS/ATT) (Pereira, 1999;
Matiacevich, et al. 2013; Sargent et al., 2009).

Resultados e discusséo

Desenvolvimento - No més de setembro foram identificados 62 arbustos vivos nas
faixas-tampao que apresentaram em média 114,9 cm de altura, 1, 4 principais e 20,9
mm de didmetro na haste principal (quadro 2). A altura média dos arbustos
V. cylindraceum com 7 e 8 anos de idade encontra-se dentro do intervalo de 100 a 250
cm indicado para os cultivares do mirtileiro arbustivo V. corymbosum (Fonseca &
Oliveira 2007; Serrado et al. 2008); Pereira (1999) observou que cerca de 90% dos 210
arbustos adultos observados entre os 400 e 800 m em 7 ilhas dos Ac¢ores possuiam entre
150 e 250 m de altura, no entanto no seu habitat natural a altura dos arbustos é
fortemente condicionada pela exposi¢ao aos ventos fortes, pelo ‘stress’ hidrico e pelo
‘stress’ térmico. 60% dos arbustos apresentou apenas uma haste principal mas tal
podera ser explicado pela protecdo prolongada dos arbustos com os tubos perfurados,
pelo que a sua plantagdo e conducdo em condigBes similares as dos cultivares
comerciais dos mirtilos podera aumentar o nimero de hastes principais. Relativamente a
caducidade das folhas, esta é tardia e incompleta, a percentagem maxima de arbustos
sem folhas (64,5 %) foi registada em marc¢o (fig.1); nos 4 momentos de observacéo ao
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longo do ano, foi possivel observar arbustos com folhas, flores e frutos; no entanto a
maior percentagem de folhas na categoria méxima de vigor (30,6%) e a maior
percentagem de arbustos em floracdo (86%) foram observadas em junho, enquanto a
maior percentagem de arbustos em frutificacdo foi observada em setembro (79%)
(fig. 1). Da mesma forma a maior abundancia de flores nos arbustos em floracéo e a
maior abundancia de frutos maduros nos arbustos em frutificagdo ocorreu
respetivamente nos meses de junho e setembro; nos 4 momentos de observacdo foi
também possivel verificar a presenga simultanea de flores e frutos (fig. 2). Os arbustos
de V. cylindraceum séo semi-caducifolios, tal podera ser explicado pelo fato de (com
excecdo da montanha do Pico) o nimero de dias no ano com temperatura minima
inferior ou igual a 0 °C ser irrelevante no arquipélago dos Acores (AEME & IMP,
2012); no entanto no seu habitat natural verifica-se que a exposicdo ao vento e as
temperaturas baixas conduzem a perda das folhas em parte dos arbustos (Pereira, 1999).
Apesar de ser fundamental determinar o nimero de horas de frio necessario para a
floracdo de V. cylidraceum, considerando as caracteristicas do clima dos Acores e que, a
temperatura média de Inverno é para o local de estudo de 10°C, podemos dizer que se
trata de uma espécie com menor necessidade de acumulacdo de horas de frio para florir
em abundancia. Por outro lado, apesar de termos registado periodos altos de floracdo
(junho) e de frutificacdo (setembro), as temperaturas amenas e as menores amplitudes
térmicas caracteristicas do clima insular também ajudam a explicar o facto de ser
sempre possivel encontrar flores em botéo, flores abertas e frutos ao longo do ano.

Produtividade dos arbustos e qualidade dos frutos - Em setembro, dos 62 arbustos
monitorizados 49 produziram frutos maduros. Foi colhido um total de 12,126 kg de
frutos numa colheita Gnica, o peso médio dos frutos maduros por arbusto produtivo (i.e.
que apresentou frutos) foi de 247,5 g e 0s pesos, minimo e maximo por arbusto foram
respetivamente 1,1 g e 1220,6 g. O histograma das frequéncias revela que apenas 12,9%
dos arbustos apresentaram valores de produtividade acima das 500g, tendo sido
identificados os exemplares 21 e 22 como os melhores produtores (fig. 3). Apesar dos
arbustos plantados possuirem a mesma idade em que, em média, as plantas de mirtilo
comercial atingem um maximo de producéo (Serrado et al. 2008), a auséncia preparacdo
do solo e de maneio das plantas e a diversidade genotipica intrinseca da espécie
justificam a baixa percentagem de arbustos bons produtores. Apesar de nos arbustos
estudados apenas dois arbustos atingiram valores superiores a 1kg em colheita Gnica, no
seu habitat natural, temos observado exemplares carregados de frutos que
corresponderiam a uma maior produtividade em relacdo aos arbustos estudados,
podendo atingir e ultrapassar os 2kg por planta indicados por Sousa et al. (2007) como
um valor médio numa plantacdo comercial. Quanto a forma, os frutos do mirtilo
acoriano sao tendencialmente elipticos (C/L = 1,3) tendo a razdo C/L média por arbusto,
oscilado entre 1,1 e 1,7 (quadro 3; fig.4); quanto ao tamanho dos frutos, da analise do
quadro 3 verifica-se que o tamanho dos frutos difere entre os arbustos com significado
estatistico; os 880 frutos dos 49 arbustos analisados apresentaram em média 8,6 mm de
comprimento por 6,8 mm de largura, tendo os maiores frutos (arbusto n° 4) 12,4 mm (C)
por 9,1 mm (L) (fig.4). Os valores médios do C e L da amostra estudada (C=8,6 mm;
L=6,8 mm) ndo diferiram com significado estatistico (p<0,05) das médias anteriormente
publicadas para a espécie (C=8,3 mm; L=6,7 mm; N=621), (Pereira, 1999).
Comparativamente aos mirtilos comercializados a forma eliptica do mirtilo acoriano
leva a que o diametro polar seja o maior e este oscila também dentro dos valores
indicados para os varios cultivares de mirtilos isto é, entre 0s 7 € ao 12 mm (Serrado et
al. 2008). Relativamente a classificacdo do tamanho dos frutos de acordo com a United
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States Standards for Grades of Blueberries (1995), apenas o arbusto n° 4 teve 0s seus
frutos classificados como ‘pequenos’ (242 frutos por taga), enquanto o nimero médio
de frutos por taca (237ml) foi de 529+ 230,0 (fig. 3). O peso fresco médio de cada fruto
foi de 0,3g (méximo 0,6g para o arbusto n°1), o peso seco médio de cada fruto foi 0,059
(maximo 0,1para o arbusto n°1) e o teor médio de humidade foi de 84,1% (méaximo
90,1% para o arbusto n°60) (quadro 4). O valor médio do peso fresco do fruto foi
inferior ao peso medio obtido para frutos da mesma espécie com origem na ilha do Pico
(média 0,4g e maximo 0,99g) e encontra-se dentro do intervalo de valores (entre 0,29 e
0,5g) obtidos por Albert et al. (2011) para frutos de plantacdes de V. angustifolium. O
teor de humidade obtido foi semelhante ao obtido por Reque et al. (2014) (85,0%) para
cultivares de mirtilos comercializados. Os valores médios obtidos para o total de solidos
soltveis (TSS), pH e acidez total titulavel (ATT) e razdo TSS/ATT foram: TSS 11 °Bx,
pH 3.5, ATT 0.9% e TSS/ATT 13. O maior valor de TSS (14°Bx) foi obtido para o
arbusto n° 40, enquanto o maior valor obtido para indicador de sabor TSS/ATT (22,1)
foi verificado no arbusto n® 32. Os valores médios de TSS (11°Brix) e de pH (3,5) aqui
obtidos estdo incluidos nos intervalos de valores de 9,4°-16,9° Brix e de 2,5-9,9 de pH
obtidos por outros autores para mirtilos comercializados (Saftner et al. 2008; Potter,
2011; Gibson et al. 2013; Wang & Penhallegon 2005 & Nestby et al. 2011). Apesar da
razdo meédia obtida ser baixa Albert et al. (2011) demonstrou que a fertilizacdo altera
com maior magnitude o valor de ATT afetando significativamente o indicador de sabor.

Conclusdes

Crescendo em condigbes fitossocioldgicas e edaficas distintas do seu habitat
natural e em condicBes distintas de uma plantacdo comercial de mirtilos, um ndmero
relativamente reduzido de arbustos revelou uma grande diversidade na altura,
caducidade das folhas, na sucessdo e separacao dos diferentes estados fenolégicos e na
abundancia da floragdo e frutificacdo; tal como foi também verificado também em
populacdes silvestres existentes noutras ilhas dos Acores. Os frutos apresentam
diferencas significativas no tamanho, uma forma tendencialmente eliptica e valores de
TSS, pH e ATT semelhantes a varios cultivares de Vaccinium spp. comercializados. Em
sintese existe suficiente qualidade nos frutos e diversidade fenotipica na espécie para se
realizar a domesticacdo do mirtilo silvestre endémico dos Acores.
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Quadros e Figuras

Quadro 1. Analise dos solos (profundidade <20cm) das parcelas 10Ce e 10C onde foi
instalada a faixa tampdo (SDASM, 2014).

Parcela  pH Matéria Orgénica Fasforo Potéassio Magnésio Calcio
(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
10Ce 5,3 6,7 26 alto 217 muito alto 74 médio 166 baixo
10B 5 3,8 14 baixo 187 muito alto 27 muito baixo 103 baixo

Quadro 2. Desenvolvimento e produtividade de exemplares de Vaccinium cylindraceum
com 7 e 8 anos de idade plantados na faixa tampéo de duas parcelas de pasto a cerca de
500m de altitude. Os valores afetados pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si.

Hastes principais** Didmetro da maior ~ Peso dos frutos por

Parcela N Altura* (cm) o haste principal** planta produtiva*
(n°)
(mm) (g/planta)
10Ce 20 109,3+15,7a 1,5+0,6a 21,3+7,2a 193,84+112,3a
10B 42 117,5+25,2a 1,4%0,5a 20,7%6,9a 284,4+336,4a
10Ce+10B 62 114,9+228 1,4+0,6 209+7,0 247,5+301,6

* teste U de Mann-Whitney; ** teste t de Student
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Quadro 3. Pardmetros biométricos dos frutos dos arbustos de Vaccinium cylindraceum.
(média * desvio padrdo). ID numero de identificacdo do arbusto; C Comprimento; L
Largura; C*L Indicador de tamanho; C/L Indicador de forma; K Teste de Kruskall-
Wallis; Sig. Significancia.

ID N C L C*L C/L ID | N C L C*L C/L
(mm) (mm) (mm?) (mm) (mm) (mm?)
4 30 | 12,4+0,98 9,1+0,84 113 1,4 40 | 30 8,3+1,12 7,0+0,80 57 1,2
1 30 | 12,0+0,82 8,7+0,81 104 1,4 23 | 30 8,2+0,93 6,8+0,75 55 1,2
6 30 | 11,6+1,13 8,3+0,64 96 1,4 21 | 30 8,2+1,13 6,6+0,88 54 1,3
60 | 30 | 11,7+1,44 7,0+1,25 82 1,7 22 | 30 8,2+0,93 6,5+8,86 53 1,3
36 | 30 9,4+1,02 7,8+0,71 73 1,2 32 | 30 7,9+1,17 6,4+1,17 50 1,3
16 | 27 9,2+1,40 7,4+1,28 67 1,2 58 | 30 8,2+0,84 6,1+0,83 50 1,3
15 | 30 8,9+0,81 7,4+0,85 65 1,2 35| 30 7,5+1,13 6,6+0,88 49 1,1
19 | 30 8,9+1,32 7,1+1,29 63 1,3 24 | 30 7,6+1,63 6,2+1,41 47 1,3
18 | 30 8,6+0,85 7,4+0,98 63 1,2 57 | 30 7,8+1,24 6,0+0,96 46 1,3
47 | 30 9,0+1,26 6,9+0,78 62 1,3 27 | 30 7,2+1,08 6,4+1,34 46 1,1
55 | 15 9,3+1,16 6,6+0,74 61 1,4 10 | 30 7,9+1,21 5,8+1,09 45 1,4
25 | 30 8,6+£1,72 7,1+1,42 61 1,2 56 | 30 7,9+0,96 5,7+0,74 45 1,4
31 | 29 8,4+0,69 7,0+0,85 59 1,2 13 | 30 7,4+0,77 6,0+0,81 44 1,2
62 | 30 8,5+0,97 6,8+0,88 57 1,3 46 | 30 7,0+£0,94 6,2+0,81 43 1,1
9 30 8,3+1,10 6,9+1,00 57 1,2 54 | 30 7,0+1,13 5,3+1,03 36 1,3
N C (mm) L (mm) C*L(mm?) C/L
Total 880 8,6+1,32 6,8 +0,86 59 +17 1,3+0,1
K 441,70 366,07 429,23 229,86
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000

Quadro 4. Valores do peso fresco (PF) e seco (PS), teor de humidade (TH), total de
solidos solaveis (TSS), pH, acidez total titulavel (ATT) e indicador de sabor TSS/ATT,
para 30 amostras de frutos com origem em 30 arbustos diferentes de Vaccinium

cylindraceum. ID numero de identificacdo do arbusto.

PF(‘;)”‘O Psg)”to ID (TO /t') ID (Igi’) ID pH ID '?;) )T ID LSTST/ ID
Média 0,3 0,05 84,1 11,0 3,5 0,9 13,2
Desvio padréo 0,1 0,01 1,8 1,0 0,1 0,3 4,1
Minimo 0,2 0,03 54 80,1 32 9,1 54 32 31 0,5 32 6,1 23
Maximo 0,6 0,10 1 901 1 140 40 38 10 1,6 19 222 32
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Figura 1 - Vaccinium cylindraceum. Frequéncias relativas para o vigor das folhas e para
os estados fenoldgicos dos arbustos observados em 4 épocas do ano (N=62, origem
seminal, 7 e 8 anos de idade, 500 m de altitude, S&o Miguel).
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Figura 2 - Vaccinium cylindraceum. Frequéncias relativas para a abundancia e antese
das flores nos arbustos em floragdo e para a abundancia e maturacdo dos frutos nos
arbustos em frutificacdo em 4 épocas do ano (origem seminal, 7 e 8 anos de idade, 500
m de altitude, Sdo Miguel).
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Figura 3 - Vaccinium cylindraceum. Frequéncias relativas para o peso dos frutos obtidas
para uma colheita Gnica em Setembro e para o numero de frutos por taca (237ml)
(N=49, origem seminal, 7 e 8 anos de idade, 500 m de altitude, Sdo Miguel).

A B D

Figura 4 - Vaccinium cylindraceum. Frutos com forma significativamente diferente: A.
Arbusto 27 e B. Arbusto 60. Frutos com tamanho significativamente diferente (p<0,05):
C. Arbuston®54 e D. Arbuston®°4. l=1cmx 1cm.
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