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Capitulo 1 - Sistematica, domesticacdao, morfologia e habitos
de frutificacao

Carlos Aguiar, José Alberto Pereira

1.1. Taxonomia e nomenclatura

Em portugués é amendoeira, os franceses chamam-lhe amand, os
italianos mandorla, em castellano diz-se almendro e em inglés
almond. Se necessario, para a distinguir das espécies selvagens,
podemos designa-la por amendoeira-doméstica ou amendoeira-
cultivada. A raiz de todas estas palavras € a mesma — amygdala,
um termo latino derivado do grego amygdale, que por sua vez foi
importado sabe-se 1&a de onde. Ambas as palavras foram usadas

pelos classicos para designar tanto a arvore como o seu fruto.

Os nomes vulgares variam com a lingua, de pais ou até de regido
para regidao. O nome cientifico da amendoeira — Prunus dulcis
(Miller) Webb —, pelo contrario, é partilhado por todas as linguas e
povos, usado em todos os cantos do planeta. A amendoeira
pertence, entédo, ao género Prunus e a espécie Prunus dulcis. O
restritivo especifico dulcis, a segunda palavra do nome cientifico
da espécie, &€ um tanto enganador porque, a semelhanga do que
acontece no pessegueiro e no damasqueiro, a amendoeira tanto

produz sementes doces como amargas. Nos documentos técnicos



e cientificos ndo é preciso citar repetidamente as autorias dos
nomes cientificos — “(Miller) Webb” na amendoeira. Uma Unica
vez, logo nas primeiras paginas é suficiente. Desde que se
entenda sem equivocos, 0 nome genérico pode ser abreviado a

primeira letra ficando, neste caso, P. dulcis.

Ha sempre uma histéria por detrds de um nome cientifico. A
amendoeira foi cientificamente descrita pela primeira vez pelo
boténico inglés Philip Miller em 1768, sob a designacao
Amygdalus dulcis; em 1967 o irlandés D.A. Webb recombinou o
nome no género Prunus. Estdo publicados outros nomes
cientificos para designar a amendoeira, todos eles incorretos de
acordo com as regras do Codigo Internacional de Nomenclatura
para Algas, Fungos e Plantas (McNeill et al., 2012) — por exemplo,
P. vulgaris, P. amygdalus e Amygdalus communis (Eisenman,
2015).

Quadro 1.3 - Taxonomia da amendoeira. Baseado em Chase & Reveal (2009) e Shi et
al. (2013)

Classe Embryopsida (plantas-terrestres)
Clado dos espermatéfitos (plantas-com-semente)
Subclasse Magnoliidae (plantas-com-flor)
Clado das eudicotiledéneas

Clado das rosideas

Ordem Rosales

Familia Rosaceae

Subfamilia Prunoideae

Seccdo Amygdalus

Género Prunus

Subgénero Prunus

Espécie Prunus dulcis



Um nome, qualquer que ele seja, &€ muito mais do que uma palavra
ou um conjunto de palavras — “arvore”, “fruto” ou P. dulcis sao
formas sintéticas de expressar conceitos. Dito de um outro modo,
P. dulcis, ou a palavra “amendoeira”, sdo formas abreviadas de
designar uma espécie de arvore caracterizada por um conjunto
alargado de propriedades adiante resumidas. O nome P. dulcis
diz-nos ainda que a amendoeira é aparentada (evolutivamente
proxima) com todas as outras espécies do género Prunus, como a
cerejeira (P. avium), o pessegueiro (P. persica), o damasqueiro (P.
armeniaca), e as varias espécies e os muitos hibridos cultivados e

silvestres de ameixeiras e abrunhos.

Os Prunus enquadram-se nas rosaceas (Rosaceae), uma grande
familia de plantas-com-flor (Quadro 1.1), que inclui, entre outras
plantas, os morangueiros (Fragaria x ananassa), as roseiras
(género Rosa), as silvas (gen. Rubus), e importantes arvores de
fruto como a macieira, a pereira, 0 marmeleiro ou a nespereira. Os
Prunus, por sua vez, sado prunoideas, isto é, pertencem a
subfamilia Prunoideae, a subfamilia das rosaceas com frutos de
caro¢o. A macieira, a pereira, 0 marmeleiro e a nespereira sdo
pomoideas — pertencem a subfamilia Maloideae, o0 nome correto

para as plantas da antiga subfamilia Pomoideae.

Os Prunus descendem de um ancestral comum, muito préximo,
por isso todas as espécies do género, como se vera, tém uma flor
e um fruto similar. Geralmente, quanto maior a proximidade

evolutiva (e taxonémica) de duas espécies ou grupos de espécies,
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maior a sua semelhanga morfolégica. O género Prunus divide-se
em trés subgéneros e cada subgénero em varias secgdes (Figura
1.1). Comparando, por exemplo, os subgéneros Prunus (ex.
amendoeira e pessegueiro) e Cerasus (ex. cerejeira e ginjeira),
constata-se que as plantas do primeiro grupo tém,
frequentemente, mais de um gomo na axila das folhas (gomos
colaterais, Caixa 2), enquanto que as plantas do segundo tém
apenas um gomo axilar. Sem entrar em grandes detalhes, a
semelhangas morfolégicas da amendoeira e do pessegueiro sao

Obvias, e ainda maiores entre a cerejeira e a ginjeira.

A amendoeira pertence a seccdo Amygdalus, do subgénero
Prunus. As plantas da seccdo Amygdalus distinguem-se das
plantas da seccdo Persicae, onde se encontra o pessegueiro, por
produzirem um fruto seco que abre na maturacédo, uma condi¢cao
muito rara nas plantas extra-tropicais. Consomem-se as sementes
de varias sementes da seccdo Amygdalus, entre as quais
sobressai a amendoeira-cultivada (P. dulcis), de todas a Unica com
sementes doces. As restantes espécies domesticadas do género
Prunus s&o cultivadas pelos seus frutos carnudos. Como se
constata na Figura 1.1, a amendoeira é evolutivamente muito
préxima do pessegueiro. Enquanto a amendoeira evoluiu nos
territorios secos e semi-aridos do Caucaso e regides proximas, a
norte do Crescente Fértil, 0 pessegueiro evoluiu sob um clima mais

hGmido, no Este da Asia.



Azereiro (P. padus) ] Subgén. Padus
Cerejeira-de-st? Lucia

(P. mohaleb)

Ginjeira (P. cerasus) Subgén. Cerasus
_E Cerejeira (P. avium)
Amendoeira (. dulcis) ] Sect. Amygdalus
E Pessegueiro (7. persica) ] Sect. Persica

— D ieiro (P, armenioca) ] Sect. Armeniaca

Ameixeira-japonesa

(P. salicina)
Abrunheiro-bravo (P. spinosa) Subgén. Prunus
Sect. Prunus
Ameixeira-europeia
~ (P. salicina)
Mirabolano (P. cerasifera)
P. rivuloris ] Sect. Prunocerosus

Figura 1.1 - Relacdes de parentesco entre as espécies cultivadas e indigenas mais
importantes de Portugal. Constituem cada um dos subgéneros e sec¢gdes muito mais
espécies do que as citadas na figura. Adaptado de Shi et al. (2013)

1.2. Compatibilidade das enxertias e hibridacao

A subdivisdo do género Prunus em subgéneros e secgbes, além
de refletir as relagdes de parentesco entre as varias espécies, diz-
nos muito sobre a compatibilidade das enxertias e a viabilidade
dos hibridos.

Quando um enxerto € rejeitado logo apés a enxertia diz-se que ha
falta de afinidade ou incompatibilidade absoluta entre o enxerto e
o porta-enxerto. Infelizmente, ndo é possivel enxertar arvores de
fruto nas arvores dominantes das florestas portuguesas (ex.
carvalhos, salgueiros ou amieiros) — nao existe qualquer afinidade

entre elas. Um porta-enxerto e um enxerto sdo compativeis



quando sdo capazes de estabelecer uma ligacdo soélida e
duradoura. Nas enxertias compativeis, a unido entre o enxerto e o
porta-enxerto viabiliza um transporte eficiente de agua, nutrientes
minerais, fotoassimilados e hormonas entre os dois biontes. Ha
uma continuidade vascular perfeita. Nas enxertias incompativeis,
as plantas tém um aspeto pouco saudavel, crescem pouco,
frequentemente a folhagem é amarelada, a folha cai cedo no
outono, sdo pouco longevas e quebram facilmente pelas enxertias.
Muitas vezes o enxerto e o porta-enxerto ndo tém o mesmo
didmetro e/ou desenvolve-se uma intumescéncia acima ou abaixo
do ponto de enxertia. As conexdes dos tecidos vasculares (que

transportam a seiva no interior da planta) sao irregulares.

A compatibilidade ¢ dificil antecipar, mas a taxonomia e,
implicitamente, as relacbes de parentesco ddo uma ajuda. A
pratica demonstra que quanto maior a proximidade taxonémica
entre 0 enxerto e o porta-enxerto, maior a probabilidade de
sucesso de uma enxertia. A explicacdo é simples. Duas plantas
pertencentes a mesma espécie sao geneticamente mais
semelhantes do que duas plantas pertencentes a espécies
diferentes, a distintos subgéneros, géneros, € assim
sucessivamente. A amendoeira enxerta-se sem problema, claro,
sobre amendoeira. No centro de origem da amendoeira e
territorios vizinhos, a amendoeira é enxertada numa panoéplia de

espécies indigenas de Prunus adaptadas a secura.



A compatibilidade com o pessegueiro e com hibridos de
pessegueiro x amendoeira ou de mirabolano (P. cerasifera) x
pessegueiro € elevada. De facto, alguns dos porta-enxertos de
amendoeira com mais sucesso comercial sdo hibridos de
pessegueiro e amendoeira. Ainda assim, em certas combinagcdes
de cultivares de amendoeira com cavalos de pessegueiro forma-
se uma intumescéncia regido de contacto do enxerto. Os hibridos
de pessegueiro x amendoeira sao muito vigorosos (vigor hibrido)
por isso parte do tronco correspondente ao cavalo tem tendéncia
a desenvolver maiores diametros do que a parte correspondente
a amendoeira. Algumas cultivares de amendoeira sao
incompativeis com cavalos de ‘Mariana 2624’, um hibrido de
mirabolano x P. rivularis. O sucesso dos enxertos sobre
ameixeiras (japonesas e europeias) é variavel nao sendo o seu
uso como porta-enxerto recomendado. A enxertia de amendoeira
em damasqueiro € inviavel, assim como as enxertias sobre
cerejeira e espécies afins. Em contrapartida, um pé de
pessegueiro pode ter ramos a produzir améndoas, damascos,

ameixas-europeias, ameixas-japonesas e péssegos.

A amendoeira é, provavelmente, uma espécie hibrida (ver ponto
3. Origem e domesticacdo). Estdo em curso programas de
melhoramento da amendoeira nos EUA e em Espanha, por
exemplo, baseados na hibridagdo com varias espécies de
amendoeiras selvagens, seguida de retro-cruzamentos com

amendoeira-doméstica (Gradziel, 2012). Com estes programas
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pretende-se, entre outros objetivos, obter arvores mais produtivas,
com boas caracteristicas comerciais da améndoa, resistentes a
determinadas doengas, com datas tardias de floragcdo ou, muito
importante, auto-compativeis. Curiosamente, os melhores
resultados estdo a ser conseguidos em cruzamentos controlados
com espécies da secgao Persica (Gradziel, 2009). Infelizmente,
tem-se revelado dificil conciliar datas muito tardias de floragdo com

vantagens a nivel produtivo.

Os porta-enxertos mais usados para a amendoeira foram obtidos
pela hibridagdo desta espécie com pessegueiro. Foram também
testados porta-enxertos hibridos de amendoeira, entre muitas
outras espécies, com damasqueiro, mirabolano ou ameixeira-
japonesa. A facilidade com que as espécies do subgén. Prunus
hibridam entre si permitiu ainda obter novos tipos de frutos, como
sejam os hibridos de ameixeira-japonesa com damasqueiro ou de

pessegueiro com damasqueiro.

1.3. Origem e domesticacéao

1.3.1. O porqué da domesticacdo da amendoeira

A ecologia da amendoeira, e as qualidades nutricionais e
tecnolégicas intrinsecas da améndoa, explicam o sucesso
comercial e a importancia desta arvore no sustento dos povos
desde tempos imemoriais. A amendoeira foi, durante séculos, a

derradeira solugdo para o uso agricola de terras marginais em
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regides de clima seco a semi-arido, com chuvas concentradas na

estacéo fria (de clima mediterranico) (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Amendoeiras cultivadas nos vales de ombroclima seco da Terra Quente
transmontana

A resisténcia da amendoeira a secura edafica envolve um conjunto
notavel de adaptagcbes. No ponto dedicado a morfologia da
amendoeira referem-se as propriedades do seu sistema radicular.
A amendoeira floresce cedo, no final do inverno, antes de todas as
outras arvores de fruto cultivadas na bacia mediterranica. A
floragcdo tempora e o arranque precoce do periodo vegetativo séo
estratégias para escapar ao efeito depressivo da falta de a4gua no
sucesso reprodutivo (na producdo de semente). Para florir e
vegetar cedo, a amendoeira exige poucas horas de frio para
quebrar a dorméncia dos gomos, e temperaturas, relativamente
baixas, para desencadear o abrolhamento dos gomos (Alonso et
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al., 2005) (Capitulo Il). Desde a floracao a maturagéo do fruto e da
semente decorrem 5-6 meses. Nas cultivares tradicionais, se a
floracdo ocorrer no inicio de fevereiro, as sementes estardo
maduras no final de julho/agosto. As plantas evitam, deste modo,
que os periodos de crescimento do fruto de maior sensibilidade as
condi¢des ambientais decorrem com deficits intensos de agua no
solo. O crescimento ritmico (Capitulo 1) durante a estagéo a

crescimento é outra adaptagéo da amendoeira a aridez climatica.

A adaptacdo a secura tem custos. A amendoeira esta sujeita a
geadas tardias, frios e a chuvas que podem comprometer o seu
sucesso reprodutivo anual. A exposi¢ao a geada no inicio do ciclo
vegetativo e a conhecida sensibilidade do sistema radicular da
amendoeira a solos encharcados, explicam o cultivo desta planta
em regides de invernos moderados e verdes secos, em encostas
expostas ao sol onde o ar frio drena naturalmente (ver Capitulo Ill).
Por outro lado, como é referido no Capitulo 11, a amendoeira é
sensivel a varias doencgas fungicas e bacterianas, mais graves nas
regides de verdes chuvosos ou com elevadas humidades relativas
do ar devidas a proximidade do mar. A peculiar ecologia da
amendoeira condicionou, como se vera, a histéria do seu cultivo e

expansao no globo.

A améndoa é um alimento de elevada qualidade nutricional,
comestivel em cru ou processado de iniUmeras formas (Barreira et
al., 2017). Armazena grandes quantidades de energia por unidade

de peso ou volume, conserva-se dois ou mais anos em casca e €
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facil de transportar, caracteristicas que se devem, em grande
medida, a riqueza em 6leo da améndoa que ultrapassa, em muitas
cultivares, os 50% do peso fresco (Yada et al., 2011). O consumo
moderado de améndoa suprime a fome (Gradziel, 2011). Por outro
lado, a propagacdo amendoeira por semente € um processo
coémodo e eficiente em sistemas extensivos em solos pobres. Os
propagulos (ex. estacas e borbulhas) sdo bem mais dificeis de
manipular e transportar, e permanecem viaveis durante pouco
tempo. Por fim, o mesocarpo e as folhas da amendoeira podem
ser usado com proveito na alimentacao de herbivoros domésticos

no final do verao, um periodo de grande penuria alimentar.

Tantas qualidades numa s6 planta! Este alargado leque de
notaveis atributos ndo passou desapercebido aos primeiros povos
de agricultores da histéria que habitavam o SW da Asia no inicio

do Holocénico.

1.3.2. Centro de origem e ancestralidade

A identificacdo dos ancestrais da amendoeira tem-se revelado
uma tarefa dificil, por varias razbes. Em primeiro lugar, a
amendoeira provem de uma regido diversa em Prunus da secg¢ao
Amygdalus, de morfologia pouco diferenciada e isolamento
reprodutivo incompleto (bastantes espécies hibridam entre si
produzindo descendéncia fértil). A seccao Amygdalus inclui cerca
de 30 espécies (Browicz & Zohary, 1996), muitas das quais foram
consumidas e comercializadas pelas suas sementes, elevando a
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probabilidade da formacéao espontanea de descendentes hibridos.
Algumas das espécies descritas no ambito da seccao Amygdalus
poderdo, inclusivamente, ser antigos hibridos, entretanto

estabilizados (Gradziel, 2011).

A amendoeira € salvo raras exceg¢des, uma planta alogamica
(Capitulo 11) e hibrida naturalmente com outras espécies da sec¢éo
Amygdalus produzindo descendéncia fértil, com caracteristicas
intermédias entre as espécies parentais (Denisov, 1988). Por outro
lado, no putativo centro de origem da amendoeira, séo frequentes
populagdes de individuos ferais, isto €, populagdes de plantas
naturalizadas, com origem em plantas domesticadas, que
recuperaram, por selecdo, caracteristicas morfolégicas das
plantas ancestrais. Por fim, a variagdo morfol6gica dos individuos
domesticados propagados por semente &€ muito grande pelo
simples facto da variacdo genética ser maxima nos centros de

origem.

Em resumo, no Crescente Fértil e regides vizinhas do SW da Asia,
a variacdo genética e morfolégica da amendoeira-domeéstica, e
das espécies e hibridos dentro da sec¢cdo Amygdalus é enorme e
sem descontinuidades claras. A interpretacdo de toda esta
variacdo é um desafio para geneticistas e taxonomistas. Nao
surpreende, por isso, que além da ancestralidade e da histéria
evolutiva da amendoeira ndo estar encerrada, a taxonomia e a
nomenclatura dos Prunus da sec¢do Amygdalus seja téao

complexa e instavel.
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A amendoeira era cultivada ha pelo menos 11.000 anos no
Crescente Fértil, no final da Gltima glaciagcéo (Willcox et al., 2008).
A amendoeira foi uma das primeiras arvores de fruto a ser
domesticada. Provavelmente fez parte do pacote inicial de plantas
cultivadas pelos primeiros agricultores. De acordo com a hipdtese
do levante, a amendoeira descende de populacdes selvagens de
amendoeira (P. dulcis) supostamente nativas, semelhantes as
formas domesticadas, que ainda hoje se encontram dispersas pelo
SW da Asia, Asia central e SE da Europa (Zohary et al., 2012).
Entretanto, foi sugerido que estas populagdes séo constituidas por
individuos ferais (Gradziel, 2011). Por outras palavras, terao
origem no mesmo stock genético de onde evoluiu, por selecdo

artificial, a amendoeira.

Uma hipbétese alternativa, designada por hipdtese hibrida,
conjectura que a amendoeira € um domesticado hibrido de
espécies asiaticas da secgcdo Amygdalus, sendo o P. fenzliana o
maior contribuinte do seu genoma (Zeinalabedini et al., 2009)
(Figura 1.2). O P. fenzliana &€ uma espécie endémica (exclusiva)
do Caucaso Inferior, com prolongamentos pelo nordeste da
Turquia e noroeste do Irdo, exigente em luz, prépria de vegetacéo
estépica ou de comunidades arbustivas de solos secos, bem
drenados, entre os 700-1800 m (Browicz & Zohary, 1996).
Evidéncias recentes mostram que todas as amendoeiras
cultivadas tém, com grande probabilidade, origem num Unico

evento de domesticacado (Delplancke et al., 2013). Fazendo fé nos
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resultados de Zeinalabedini et al. (2009), o seu centro origem
localiza-se, provavelmente, no interior da area de distribuicdo da
P. fenzliana ou em regides vizinhas, no norte ou um pouco a norte

do Crescente Fértil.

c"’.,‘l,il.' ,'.' ‘ { v \‘v ¥

Figura 1.3 - Folha e fruto de Prunus fenzliana, o ancestral putativo da amendoeira (P.
dulcis). As semelhangas com a amendoeira sdo notaveis. (Cortesia de Kristof
Zyskowski e Yulia Bereshpolova.)

A expansao da amendoeira a partir do centro de origem foi, desde
cedo, acompanhada por hibridagbes com varias espécies de
Prunus da sec¢do Amygdalus, cujos descendentes, por sua vez,
retro-hibridaram (hibridaram outra vez) com amendoeiras em
processo de domesticagdo. A hibridagcdo com P. webbi, uma
pequena arvore distribuida pela Sicilia, Sul de Italia, Balcas e
Anatblia, por exemplo, estarda na origem dos genes da

autocompatibilidade (ver Capitulo Il) que caracterizam algumas
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cultivares de amendoeira do norte da bacia mediterranica (Socias
i Company, 2002). A hipotética evolugéo hibrida da amendoeira é
similar, por exemplo, a da macieira, na sua longa viagem desde as
montanhas do sudoeste do Cazaquistao até a Europa (Cornille et
al., 2012).

A amendoeira-cultivada resultou, muito provavelmente, de um
processo difuso de domesticagcao, sem uma localizagdo definida,
com varias espécies a contribuirem para a sua genética
(Delplancke et al., 2012). Embora a ancestralidade da amendoeira
permanecga irresolvida, parece claro que a selegado artificial
conduzida pelo homem estd presente desde o inicio da sua

histéria evolutiva.

1.3.3. Evolucao da amendoeira sob domesticacao

De acordo com o modelo de Zohary & Spiegel-Roy (1975), a
domesticacdo da amendoeira teria comegado pela propagacéo
por semente de individuos selvagens com caracteristicas
superiores (ex. sementes doces), eventualmente assistida pela
eliminacdo ao nivel do amendoal de individuos com defeitos (ex.
sementes amargas). 75% ou mais dos descendentes de uma
arvore de sementes doces tém sementes doces (Spiegel-Roy &
Kochba, 1981). Nesta primeira etapa do processo de
domesticacdo, a sobrevivéncia das &rvores em condigdes

extremas seria, certamente, mais valorizada do que a
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produtividade, mantendo as plantas caracteristicas proximas dos

seus ancestrais mais diretos.

Na falda sul do Caucaso e regides vizinhas (ex. planaltos iraniano
e arménio) as amendoeiras retém, ainda, muitas das
caracteristicas dos seus ancestrais mais diretos — séo
frequentemente, espinhosas, com sementes pequenas e amargas
(Gradziel, 2011). Tradicionalmente sdo propagadas por semente
e cultivadas em sequeiro, em solos secos, pedregosos € bem
drenados. As sementes amargas conferem resisténcia a insectos
fitéfagos, mas, quando consumidas em excesso, sao toxicas para
alimentacdo humana. O amargo das sementes deve-se a
presenca de elevados niveis de amigdalina, um glicésido
cianogénico que liberta cianeto de hidrogénio, uma substéancia
téxica mortal, quando se esmagam ou mastigam as sementes. O
consumo de algumas dlzias de sementes amargas € suficiente
para provocar a morte (Zohary et al., 2012). O habito espinhoso
limita os estragos dos mamiferos herbivoros, mas dificulta a

colheita.

Algumas cultivares portuguesas tradicionais mantém algumas
caracteristicas associadas a plantas pouco selecionadas,
proximas de tipos ancestrais, como sejam a baixa produtividade,
a grande variabilidade morfolégica, uma elevada percentagem de
sementes amargas e a adaptacdo a condicdes ecolbgicas
extremas. E evidente nestas cultivares uma estratégia de fuga a

secura edéfica que inclui, como se referiu anteriormente, uma
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floracdo (final de janeiro-inicio de fevereiro) e maturagcdo (em
agosto) precoces. Florescem e tém as sementes prontas a colher
cerca de um més antes das cultivares hoje mais utilizadas nos

amendoais comerciais.

A expansdo da amendoeira a partir do centro de origem ocorreu
em trés fases: asiatica, mediterranica e californiana (Gradziel,
2011). A amendoeira estendeu-se através de rotas pré-histéricas
de comércio pelo sudoeste e pela Asia central até ao oeste da
China. As necessidades de frio de inverno e a exigéncia em verbes
quentes e secos impediram a sua expansao para leste e sudeste,
em direcéo as areas temperadas da China e aos territorios de
clima tropical do subcontinente indiano. As sementes de
amendoeira foram provavelmente trazidas para ocidente pelas
caravanas que atravessavam as montanhas da Asia central em
direcdo a China. A chegada a bacia mediterranica ocorreu no Il
mil. a.C. (Zohary et al., 2012). Primeiro os comerciantes fenicios e
gregos e depois os arabes completaram a sua distribuicao pela
bacia mediterrénica. A introducdo da amendoeira na Peninsula
Ibérica deve-se, provavelmente, aos arabes que aqui chegaram no
ano de 711 d.C.

A amendoeira foi introduzida na Califérnia a partir da bacia
mediterrdnica no periodo colonial espanhol. O seu cultivo
expandiu-se no séc. XIX com a corrida ao ouro (Wood, 1925). Mas
ou menos simultaneamente, foi introduzida no oeste da Austrélia,

Africa do Sul, Chile e Argentina, muitas destas areas com clima
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mediterranico. No século XX, a Califérnia tornou-se no maior
produtor mundial gragas a disponibilidade de terra, boa
organizagdo comercial, solos profundos bem drenados, sistemas
de rega, desenvolvimento de sistemas de colheita mecénicos e um
clima excepcional, com um verdo seco e prolongado (clima

mediterranico).

A propagacao da amendoeira foi desde o inicio do processo de
domesticagcédo até datas muito recentes, realizada por semente.
Em fruticultura, salvo raras exceg¢des (ex. manga e citrinos), os
individuos obtidos por semente tém caracteristicas distintas dos
individuos parentais. A propagacéo por semente conservou uma
enorme diversidade genética e morfolégica no amendoal
tradicional, em contrapartida comprometeu o seu futuro a partir do
momento em que a améndoa se converteu huma commodity na
California, isto €, numa mercadoria mais ou menos uniformizada,

com precos definidos pelos mercados internacionais.

Em fruticultura, a intensificacdo esta invariavelmente associada a
fixacdo de caracteristicas superiores por propagacao vegetativa e
a uma inevitavel perda de diversidade genética, sobretudo a
escala do pomar. Os marcos de plantagdo e a genética das
arvores uniformizaram-se em simultaneo. Ao contrario de outras
espécies lenhosas (ex. oliveira), a amendoeira ndo é propagada
por estaca. Em alternativa utiliza-se uma técnica bem mais
exigente, a enxertia sobre porta-enxertos propositadamente

propagados por semente ou, numa primeira fase, levantados no
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campo, nascidos de semente na vizinhanca das plantas-mae. A
enxertia da amendoeira é uma pratica recente, de poucos séculos

na Peninsula Ibérica (Grassely, 2005).

A propagacéo clonal por enxertia comecou com a selegcdo de
plantas-mde em amendoais tradicionais ou em populagdes de
individuos ferais. A partir do séc. XX foram desenvolvidos varios
programas de melhoramento, primeiro na Califérnia, depois a
partir da década de 1950 em Franca, e desde a década de 1970
em Espanha. As modernas cultivares de amendoeira sao
maioritariamente provenientes da escolha de individuos
superiores em amendoais tradicionais (selecdo massal) ou, mais
modernamente, da selecdo de populagdes de hibridos obtidos a
partir do cruzamento de cultivares tradicionais. Alguns dos
caminhos seguidos pelos atuais melhoradores da amendoeira
foram resumidos no ponto 2. Compatibilidade das enxertias e

hibridag&o.
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1.3.4. Sindrome de domesticacéao

10.000 anos de cultivo gerou uma imensa de diversidade de
cultivares adaptadas a condi¢bes ecoldgicas locais. Ao longo da
sua area de distribuicdo como planta cultivada, a amendoeira
exibe uma grande variagcdo no habito, morfologia da raiz,
necessidades em frio para o abrolhamento, datas de floragéao,
héabito de frutificacdo, caracteristicas do fruto e da améndoa,
produtividade, ecologia (ex. resisténcia ao frio e fertilidade do solo)
e tolerancia a pragas e parasitas. Esta diversidade morfologica e
fisiolégica da amendoeira é superior a das restantes prunoideas
cultivadas para fruto. A historia evolutiva da amendoeira cultivada
produziu um manancial de variagdo genética que ainda hoje ¢é a
base do melhoramento genético da amendoeira a escala global.
Os estudos genéticos demonstram que as regides tradicionais de
cultivo de amendoeira sado depositarias de uma enorme

diversidade genética de amendoeira (Distefano et al., 2013).

As cultivares modernas de amendoeira exibem um conjunto
alargado de caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas fixadas pela
domesticacdo — o chamado sindrome de domesticagdo —, comum
com muitas outras arvores de fruto. A selegéo pela mao do homem
— selecao artificial — promoveu plantas ndo espinhosas, com
sementes grandes, homogéneas, doces (ndo venenosas) e sem
defeitos (ex. sem sementes duplas), carogo menos espesso,
elevada produtividade, e adaptadas a diferentes combinagdes de

solo e clima. A domesticagéo tem custos. Quanto mais divergente
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dos tipos selvagens e produtiva for uma cultivar, mais artificial sera
0 seu habitat 6ptimo, e mais investimento em trabalho e em capital
exige o seu cultivo. As melhores cultivares de amendoeira, para
expressarem todo o seu potencial produtivo, precisam de ser
cultivadas em solos de fertilidade corrigida, regadas,
eventualmente tratadas com fitofarmacos e conduzidas pela poda

com todo o cuidado.

1.4. Morfologia

1.4.1. Raiz, porte e ramos

A amendoeira € uma arvore de folha caduca até 8-10 m. A forma
das arvores é muito variavel, em particular na direcédo dos ramos
e na intensidade com que se ramificam ao nivel da copa. As
plantas sujeitas sitress ambiental, sobretudo a falta de agua,
tendem a ser mais pequenas compactas e a perder a folha mais
cedo. A poda e, nos amendoais modernos, a entrada em
frutificacdo mantém, geralmente, as arvores com nao mais de 4-5
m de altura. Os individuos escapados de cultura apresentam por
vezes um porte arbustivo, ainda mais quando sujeitos a herbivoria

de cabras e ovelhas.

O esqueleto da amendoeira € por natureza tortuoso. A casca do
tronco e pernadas é rugosa, e enegrece com o tempo destacando-
se em placas. Os raminhos do ano sao verdes, mais ou menos

marmoreados de vermelho e, por vezes, agugados num espinho
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nos individuos multiplicados por semente (Blanca & Diaz de la
Guardia, 1988). As cultivares comerciais sao inermes, i.e., ndo tém
espinhos. A conhecida resisténcia da amendoeira a secura deve-
se a extensdo e a profundidade atingida pelo seu sistema

radicular.

1.4.2. A folha

As folhas da amendoeira sdo glabras (sem pelos), verdes em
ambas as faces e com uma nervagdo muito marcada na pagina
inferior (Figura 1.4). O limbo da folha (parte alargada da folha) é
agudo na base e no apice (angulo entre as duas margens inferior
a 45°), e estreito (5-12 x 1,5-4 cm), variando entre a forma de ovo
(folhas ovadas), a elipse (folha elitica) e a forma de langa (folhas
lanceoladas). A margem das folhas € serrada ou crenada (com
pequenos dentes agudos ou arredondados), com os dentes
culminados por pequenas glandulas. O peciolo (o pé da folha) é
glabro atingindo 2,5 cm de comprimento. Na base do peciolo das
folhas recém-expandidas surgem duas pequenas estruturas
estreitas e dentadas que pronto tombam no solo, conhecidas por
estipulas, originalmente com a fungdo de proteger os gomos

axilares.
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Figura 1.4 - Folhas de amendoeira inseridas em ramalhetes de maio com um ano
idade, ainda sem flores

1.4.3. A flor

As flores da amendoeira emergem solitarias ou, mais raramente,
geminadas (em grupos de duas) dos gomos florais, protegidas, na
base, por uma envoltura de catafilos. A flor da amendoeira é
similar a de muitas outras espécies do género Prunus. A flor é
completa, isto &, constituida por célice, corola, androceu, gineceu
(Caixa 1.1, Figuras 1.5, 1.6 e 1.7) e um pedicelo (pé), curtissimo
com menos de 1 mm de comprimento. O perianto compreende
cinco pétalas e cinco sépalas; diz-se que é pentamero. As sépalas

tém cores avermelhadas e ndo mais de 6 mm de comprimento. As
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pétalas sdo brancas a rosadas, com um contorno largamente
obovado (em forma de ovo ao contrario) a quase circular (sub-
orbiculares), e uma curta unha na base, com uma cor mais escura
do que o limbo das pétalas. Por dentro das pétalas contam-se 20
a 40 estames, por norma, 30-33 estames. Consoante a cultivar, as
flores variam no tamanho, forma e cor das pétalas, nimero de
estames e na proporgéo entre o comprimento do filete e da antera
(Gradziel, 2009).

Estigma —> '}

Estilste — / Antera

Figura 1.5 - Estrutura da flor das prunoéideas. Flor de cerejeira (Aguiar, 2017)

As sépalas, as pétalas e os estames estéo inseridos no bordo do
hipanto, uma estrutura em forma de taga que por vezes fica
agarrada, seca, ao fruto em formagdo. No momento da abertura

das flores ao exterior (antese), os nectarios localizados na parede
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interna do hipanto segregam grandes quantidades de néctar, que

se acumula no fundo desta estrutura.

Figura 1.6 - Flores de amendoeira. Reparar nos catéfilos na base da flor, no hipanto,
no calice de sépalas avermelhadas e nas pétalas roseas. Comparar com a Figura 1.5.
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Caixa 1.1. Estrutura da flor

As flores ditas completas tém célice, corola, androceu e gineceu (Figuras 1.5, 1.6 e 1.7).
O calice é constituido pelas sépalas, a corola pelas pétalas, o androceu pelos estames
e o gineceu por capelos. Todas as pegas da flor sdo folhas modificadas. O conjunto das
pecas sem fungéo reprodutiva — o célice mais a corola — designa-se por perianto. As
pecas da flor inserem-se num caule de entrends muito curtos chamado recetaculo.

O célice esta localizado na base da flor. As sépalas normalmente tém uma consisténcia
herbacea e cor esverdeada. Desempenham duas importantes fungbes — proteger pecas
mais interiores da flor no botao floral e produzir fotoassimilados (fazer fotossintese) para
serem consumidos pela flor em desenvolvimento.

A corola situa-se entre o célice e o androceu. As pétalas geralmente alternam com as
sépalas. Nas plantas polinizadas por insetos, as pétalas tém a fungdo de atrair animais
polinizadores sendo, por isso, maiores e mais delicadas e coloridas do que as sépalas.
A cor das pétalas depende da concentracao e do tipo de pigmentos que acumulam nas
suas células. As pétalas sdo livres (individualizadas) na corola dialipétala (ex.
amendoeira) e unidas umas as outas na corola simpétala (ex. medronheiro). Nas pétalas
das corolas dialipétalas reconhece-se uma unha e um limbo. A unha corresponde a parte
inferior, mais estreita e por vezes descorada, por onde se faz a inser¢cdo da pétala no
receptaculo.

Os estames sdo os 6rgdos masculinos das plantas. Os estames produzem pdlen,
secundariamente podem atrair polinizadores. Os estames s&o constituidos por: filete —
parte estéril dos estames, normalmente filamentosa, que sustem a antera; antera — parte
dos estames onde se forma e esta contido o pdlen. O basculamento da antera na
insercao do filete facilita a libertacado e a disperséo do pdlen. Cada antera contém quatro
sacos polinicos.

O polen contém no seu interior dois gdmetas masculinos. A parede do pélen tem por
fungdo proteger os gametas da dessecagdo e da radiagdo solar, no percurso desde a
antera até ao estigma.

A parte feminina da flor, o gineceu, situa-se no dpice do receptaculo, na regido mais
interna da flor, imediatamente acima do androceu. O gineceu é constituido por carpelos.
Os carpelos, por sua vez, solitarios ou soldados uns nos outros, surgem organizados
numa estrutura designada por pistilo. No pistilo reconhecem-se trés partes — ovarios,
estilete e estigma. O ovario é a parte mais alargada do pistilo e contém no seu interior
os primordios seminais. O estilete liga o ovario ao estigma. O estigma captura 0s graos
de pélen no momento da polinizagcao.

O néctar explica o brilho que se reflete das flores da amendoeira
nos dias de sol intenso. O hipanto protege no seu interior um pistilo
com um unico carpelo. Raramente observam-se dois ou até trés
pistilos por flor. Cada pistilo é constituido por ovario, estilete e
estigma (Caixa 1), e contém dois primérdios seminais. O estigma

pode situar-se abaixo, ao mesmo nivel ou acima das anteras. O
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estigma ao mesmo nivel das anteras aumenta a probabilidade da

flor ser polinizada com o proprio poélen.

Figura 1.7 - Gravura historica de amendoeira (Thomé, 1886). Legenda: A) ramo misto
na floragcdo; B) ramo misto na frutificac@o (reparar na deiscéncia do fruto pela sutura
carpelar); 1) flor (reparar no pistilo inserido na base do hipanto); 2) pistilo com ovério
estilete e estigma; 3) améndoa em casca; 4) corte longitudinal de uma améndoa em
casca sendo visivel o endocarpo (caro¢o) a envolver a semente (améndoa); 5)
améndoa depois de removido o tegumento.

1.4.4. Fruto e semente

Depois da fecundagéo, a parede do ovario evolui numa drupa, um
fruto carnudo com um carogo rigido, caracteristico na subfamilia
das prunoideas (Figura 1.8). Algumas cultivares de amendoeira
produzem frutos duplos (dois por flor) quando dois pistilos evoluem

para fruto. A pele (epicarpo) da drupa da amendoeira é delgada e
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peluda, raramente glabra (sem pélo). Nos frutos imaturos,
consoante a cultivar, a pele pode ser verde amarelada a verde
escura, ou com varios tons de vermelho, marmoreados ou nao
com cores verdes. O mesocarpo inicialmente carnudo, seca e
enrijece na maturacdo, rompendo-se longitudinalmente para

libertar o carogo (endocarpo) com a semente inclusa.

O endocarpo €& geralmente duro e lenhoso, com uma
ornamentagéo variavel de sulcos, pequenas fossas e quilhas, util
para distinguir as cultivares entre si. Existem cultivares de
endocarpo brando ou liso. A sutura carpelar (cicatriz que marca o
contacto das duas margens da folha carpelar) é bem visivel tanto
na drupa como num dos lados do caro¢o. A forma como se da a
ruptura do mesocarpo varia com a cultivar — pode ocorrer ao longo
da sutura carpelar (Figura 1.8), pela sutura carpelar até lado
oposto formando duas valvas, ou em quatro linhas de deiscéncia

formando quatro valvas.

As sementes estdo alojadas no interior do carogco. Geralmente
cada carogo tem apenas uma améndoa, sobretudo nas cultivares
modernas. Por vezes formam-se duas sementes, provenientes da
fecundacdo de dois primérdios seminais. As améndoas duplas
dificultam o processamento industrial da améndoa, razao pela qual
este defeito & cuidadosamente avaliado nos trabalhos de
melhoramento. A percentagem de frutos com améndoas duplas é
maior nas primaveras frias e/ou nos anos de polinizacéo

deficiente. A semente da amendoeira tem uma casca (tegumento)
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delgada, dois cotilédones e nao possui endosperma. Para retirar a
semente é preciso quebrar o endocarpo portanto, por definicéo, o

fruto da amendoeira é indeiscente (nao liberta a semente para o

exterior).

Figura 1.8 - Frutos (drupas) de amendoeira. Reparar na abertura do mesocarpo ao
longo da sutura carpelar.

1.5. Meristemas e gomos

Ao contrario do que acontece nos animais, no corpo das plantas o
crescimento celular estd concentrado em tecidos especificos
conhecidos por meristemas. Os meristemas sdo aglomerados de
células indiferenciadas com a capacidade de se dividirem
indefinidamente. As plantas tém meristemas com diferentes
fungcbes em locais muito especificos. Os meristemas apicais estéo
situados na extremidade dos ramos ou das raizes, sendo

responsaveis pelo seu alongamento. Na axila de cada folha
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ocorrem um ou mais meristemas axilares; se ativados produzem
flores ou ramificam os caules. A ramificacdo das raizes faz-se
através de um mecanismo muito distinto dos caules que nao sera

aqui discutido (ver Aguiar, 2017).

O cambio vascular é uma fina e continua camada de células
meristematicas localizada por debaixo da casca dos caules e
raizes lenhosos. O cambio produz tecido vascular e a ele se deve
0 engrossamento em diametro dos caules. Para uma enxertia ter
sucesso é necessario um contato mais ou menos extenso dos
cambios do garfo, ou da borbulha, e do porta-enxerto. Para o
conseguir, na enxertia de garfo, forca-se 0 encosto das cascas do
enxerto e do porta-enxerta num dos lados da fenda — “casca com
casca” uma velha méaxima do bom enxertador. A casca das
arvores é renovada através de um outro meristema, a felogene,
localizado no interior da casca, nhuma posi¢ao exterior ao cambio
vascular. Muito resumidamente, pode-se dizer que as plantas
lenhosas se alongam pela extremidade e s6 em seguida se

ramificam e aumentam de didmetro.

Os meristemas estao inativos e escondidos nos gomos durante o
periodo de repouso vegetativo que na amendoeira se prolonga,
grosso modo, de novembro até ao final de janeiro-inicio de
fevereiro. Os caules, folhas, flores e frutos sdo expostos ao
exterior durante o periodo de crescimento que na amendoeira se
estende desde o abrolhamento dos gomos (janeiro-fevereiro) até

a queda da folha, em novembro (Capitulo ).
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As células meristematicas sdo demasiado frageis para contatar
diretamente com o exterior na planta. Os meristemas caulinares
(do caule) estao, por isso, resguardados por varias camadas de
folhas mais ou menos modificadas, que vao de simples esbogos
folheares (folhas muito simplificadas), a folhas de protecdo
especializadas, rijas e em forma de escama, conhecidas por
catafilos. Este revestimento protetivo é muito flexivel, tanto
acomoda meristemas inativos como protege células
meristematicas em divisdo celular que numa estagdo de
crescimento produzem mais de um metro de caule com dezenas

de folhas.

A estrutura constituida pelos esbocgos folheares, catafilos (nem
sempre presentes), células caulinares recém-diferenciadas, mais
0 meristema que lhes deu origem apelida-se de gema. Uma gema
pode encontrar-se ativa, a diferenciar caule e folhas, ou inativa (em
repouso), permanecendo quiescente ou dormente (Capitulo II).
Em lingua portuguesa, tradicionalmente, reconhecem-se dois
tipos de gemas inativas — os gomos e os olhos (Vasconcellos,
1969). Os gomos sdo gemas inativas externamente revestidas por
catafilos; os olhos ndo tém catafilos. Neste texto utilizam-se
apenas os termos gema e gomo, por vezes sem grandes
precisdoes. Os gomos sao classificados de acordos com os critérios

explicitados na Caixa 2.
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Caixa 2. Classificacao dos gomos da amendoeira

Quanto a natureza

Folheares (= vegetativos) — Dao origem a caules (sem flores).

Florais (= botbées) — Produzem flores.

Quanto a posicao

Terminais (= apicais) — Localizados na extremidade dos eixos caulinares; abrigam, no
seu interior, meristemas apicais.

Axilares (= laterais) — Formados na axila das folhas, portanto localizados abaixo de um
gomo terminal; acolhem, no seu interior um ou mais meristemas axilares (= meristemas
laterais).

Adventicios — Formados numa posigc4o atipica, sem relagdo com a extremidade dos
eixos caulinares ou a axila das folhas; contém meristemas adventicios.

Quanto a evolucao

Prontos — Evoluem na mesma estacdo de crescimento em que sdo formados.
Hibernantes — Abrolham no ano seguinte a sua formagéao.

Dormentes — Gomos axilares ou terminais, que permanecem num estado de vida
latente durante dois ou mais anos, podendo nunca abrolhar.

Quanto a disposicao

Colaterais - 2 ou mais gomos por no, uns ao lado dos outros.

Quanto a natureza, as amendoeiras produzem dois tipos de
gomos, foliares e florais. Os gomos foliares escondem no seu
interior meristemas vegetativos. Depois de ativados, os
meristemas vegetativos produzem caule e folhas. Os gomos florais
da amendoeira sédo maiores, mais bojudos e arredondados do que
os gomos folheares. Como se referiu, produzem uma ou duas
flores e, ao contrario do acontece na macieira ou na pereira,
desprovidas de uma envoltura de folhas na base. Na amendoeira,
assim como no pessegueiro, os gomos florais abrolham um pouco

antes dos gomos folheares.

O nUimero de gomos por né varia de ramo para ramo. Os ramos
ladrbes geralmente tém apenas um gomo por né. Os gomos dos

ramos ladrdes abrolham mais tarde do que os gomos dos
32



restantes tipos de ramos. Nos ramos especializados na producéo
de fruto, referidos no proximo ponto, os nés tém um, dois,
geralmente trés, e mais raramente quatro gomos. Sao possiveis
todas as combinacdes de gomos foliares e florais (Figura 1.9). Nos
nés com trés gomos, podem ocorrer desde trés gomos folheares
a trés gomos florais. Geralmente, e a semelhanga do seu parente

préximo, o pessegueiro, nos ndés com trés gomos, dois sao foliares

e o central folhear.

Figura 1.9 - Pormenor de um ramo misto onde se identificam gomos axilares foliares
(mais pontiagudos), dois nés com gomos colaterais (um floral e outro foliar) e um gomo
floral com duas flores.

1.6. Orgaos e habito de frutificacdo

Os ramos das arvores de fruto dividem-se em dois grandes grupos
consoante estejam, ou ndo, especializados na producgéao de flores

e frutos:
* ramos vegetativos (ou ramos de madeira);

* ramos férteis (ou 6rgdos de frutificacao).
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Os langamentos das arvores juvenis em formagéao e os ladrdes (ou
chupbes) sdo os ramos vegetativos mais conspicuos na
amendoeira. A amendoeira produz trés tipos de ramos férteis:
esporoes, verdascas e ramos mistos. Na bibliografia, e na pratica
fruticola, verifica-se a tendéncia de designar os esporbes por
ramalhetes de maio e as verdascas por chifonas. Manteremos esta

Ultima terminologia.

Na amendoeira, todos os ramos férteis terminam num gomo apical
folhear, em posicdo apical, que os renova anualmente. Os
ramalhetes de maio s&o ramos curtos, retos e rugosos, com um
numero variavel de gomos florais axilares (Figura 1.10). Duram,
em média, 2 a 7 anos (Lampinen et al., 2011). Geralmente emitem
as primeiras flores no segundo ou no terceiro ano apés a sua
formacédo, ndo produzindo flor todos os anos (Tombesi et al.,
2011). As chifonas sdo ramos geralmente laterais, de vida curta,
débeis e de pequeno didmetro, com 5-20/30 cm de comprimento
(Figura 1.11). Se por qualquer razdo o gomo folhear nao abrolha,
os ramalhetes de maio e as chifonas correm o risco de se
extinguirem. No Capitulo Il sdo discutidos alguns aspectos da
ontologia (origem) e fisiologia dos gomos. Os ramos mistos tém
mais de 30 cm; ao longo do seu comprimento encontram-se
diferentes combinacdes de gomos florais e gomos folheares
(Figura 1.12).
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Figura 1.11 - Chifona de amendoeira

Figura 12 - Ramos misto de amendoeira
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Foram definidos trés habitos de frutificagcao basicos na amendoeira
(Gulcan, 1985): classe 1, maioria das flores em ramos de um ano
(ramos mistos e chifonas); classe 2, maioria das flores em
ramalhete de maio; classe 3, cultivares intermédias. Uma éarvore
que frutifigue em ramalhetes de maio tem, na floragcdo, os ramos
vestidos de flores até ao interior da copa. As cultivares que
investem em ramos mistos e chifonas florescem no exterior da
copa. A poda destas Gltimas plantas é mais exigente.

Os ramalhetes de maio produzem a maior parte das flores nas
amendoeiras adultas e bem conduzidas das cultivares mais
relevantes. A idade e a poda tém um efeito muito marcado nos
héabitos de frutificacdo. Com a idade as arvores tém tendéncia a
frutificar cada vez mais em ramalhetes de maio. Podas intensas
de frutificagcdo, como as que ciclicamente se praticam no amendoal
tradicional, forcam a emissdo de ladrdes a partir de complexos
gomos dormentes e/ou adventicios. Os ladrdes tém tendéncia a
crescer eretos e a acumular-se no centro dos vasos, ensombrando
os ramos férteis previamente existentes. Muitos dos ramalhetes de
maio que escaparam a poda morrem pelo efeito da sombra ou
convertem-se em chifonas adiando um ano a producéo de flor. Na
segunda estacao de crescimento ap0s a poda, consoante o vigor
da planta, sdo emitidos a partir dos ramos ladrdes, e em grande
namero, ramos mistos e/ou chifonas que florescem
abundantemente no terceiro ano. Em contrapartida, a floragao é
deprimida nas duas estagdes de crescimento ap6s a poda. No

quarto ano a floracdo perde exuberancia, razdo pela qual em
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algumas regides do pais se podava, violentamente, de 3 em 3
anos. Suspensa este sistema de poda, os ramalhetes de maio
voltam a recuperar a importancia perdida.

Aparentemente, muitas das cultivares tradicionais portuguesas
produzem em ramos mistos ou chifonas. Em muitos casos, porém,
a escassez de ramalhetes de maio talvez seja um artificio causado
pelos sistemas de poda tradicionais, hoje em dia sem qualquer
suporte técnico e cientifico. A alternancia da produgdo do
amendoal tradicional tem a mesma origem.

A carga de flores deprime menos a dimensdo da semente na
amendoeira, do que o fruto no pessegueiro e noutras espécies
cultivadas pelos seus frutos carnudos. No amendoal valoriza-se a
producéo total e ndo a dimensé&o dos frutos, por isso, e embora a
amendoeira seja geneticamente proxima e tenha 6érgdos de
frutificacdo similares aos do pessegueiro, ndo pode ser podada
com a mesma intensidade. Nos amendoais comerciais,
ultrapassada a fase da formacdo, as plantas devem crescer
livremente com pouca poda. Construido o esqueleto da arvore, a
preocupacdo do agricultor deve centrar-se na gestdo dos ramos
erectos (incluindo ladrdes), e dos ramos doentes e mal inseridos;
a frutificacao faz o resto. A emissédo de ramos mistos em resposta
ao estimulo da poda de modo algum compensa as perdas de
producédo resultantes da remocéo de madeira velha adornada com

ramalhetes de maio.
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Capitulo 2 - Fenologia, dorméncia e biologia da reproducéo

Carlos Aguiar

2.1. Fenologia

2.1.1. Estadios fenolégicos da amendoeira

Designa-se por fenologia a ciéncia que estuda fen6menos
biolégicos recorrentes (ex. abrolhamento dos gomos, floracéo,
frutificacdo e quedas das folhas) e a sua variabilidade em funcéo
das condicbes ambientais. O chamado ciclo fenolégico é
entendido como uma sequéncia de estadios (= estados)
fenologicos. Nas arvores de fruto de climas temperados como a
amendoeira, o estudo do ciclo fenolégico faz-se do inicio da
atividade vegetativa (abrolhamento dos gomos) até a queda folha,
ou numa parte do ciclo de vegetativo, por exemplo, do

abrolhamento dos gomos até a colheita.

Na amendoeira, e em muitas outras arvores de fruto, os estadios
fenolégicos sdo seguidos nos gomos florais e, apés o
abrolhamento, nas flores. Felipe (1977) reconheceu 12 estados
fenolégicos na amendoeira, descritos no Quadro 2.1 e

representados na Figura 2.1. Os estadios fenolégicos tém uma
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grande utilidade pratica. Podem ser usados, por exemplo, para
comparar as datas de floragdo entre cultivares, para avaliar a
compatibilidade entre cultivares base e cultivares polinizadoras,
para definir datas de aplicagdo de pesticidas (calendarios de

tratamento), ou em estudos de alterag¢des climaticas.

Quadro 4.1 - Estadios fenologicos da amendoeira.

Estadio fenolégico (Felipe, 1977) Correspondéncia na escala da BBCH
(Meier, 2001)
A — gomos dormentes 00 — dorméncia
B — gomos intumescidos 01 —inicio do intumescimento dos gomos
C — célices visiveis (ponta verde) 55 — flores visiveis
D — corolas visiveis (ponta rosa) 57 — sépalas abertas, pétalas visiveis
E — estames visiveis Sem correspondéncia
F — flores abertas (floracdo ou 65 — plena floracdo (pelo menos 50% das
antese) flores abertas)
G — queda das pétalas 69 — fim da floracdo: todas as pétalas
cairam
H — vingamento do fruto 71 — queda dos frutos ap6s floragéo (ovario

em crescimento)

| — frutos jovens 75 — frutos com 50% do tamanho final
J —fruto desenvolvido 81 — frutos com o tamanho definitivo
K — rotura do mesocarpo 87 — fruto deiscente
L — fruto maduro 89 — fruto maduro
Sem correspondéncia 97 —todas as folhas cairam

Escalas fenoldgicas como a de Felipe (1977), e muitas outras, tém
0 inconveniente de se aplicarem a uma Unica espécie. A escala
fenologica da BBCH — acrénimo de Biologische Bundesanstalt,

Bundessortenamt and CHemical Industry (Meier, 2001) — é a
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tentativa mais bem sucedida de normalizacdo dos estadios
fenologicos das plantas-com-flor. A BBCH serve-se de um sistema
decimal de codificagcao dos estadios fenolégicos principais, sendo

estes numerados de 0 a 9:

0 — abrolhamento;

* 1 —desenvolvimento das folhas;
» 2 -—formagdo de caules laterais;
* 3 -alongamento dos caules;

* 4 — desenvolvimento do corpo vegetativo de utilidade

econdmica;
* 5 —emergéncia das inflorescéncias (no caule principal);
* 6 —floragéo;
* 7 —desenvolvimento do fruto;
* 8 —maturacéo do fruto e da semente;

e 9 —inicio da dorméncia.

Na aplicacdo da escala fenolégica BBCH é importante ter em

consideracao o seguinte:

* O estadio fenoldgico pode ser estimado a escala da flor,

de uma arvore, de uma parcela ou até de uma regido; para
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0 agricultor interessa avaliar os estadios fenoldgicos ao

nivel da parcela e por cultivar;

O estadio fenolégico € avaliado nos individuos mais

representativos da parcela cultivada;

Um estédio fenol6gico s6 é codificado quando é atingido
por mais de 50% das plantas presentes na parcela

cultivada;

Um co6digo mais avangado geralmente significa que a

planta se encontra num estéadio fenol6gico mais tardio;

Pode ser anotada a ocorréncia simultadnea de dois estadios

fenologicos (ex. 16/22);

A duragéo de um estadio fenolégico pode ser calculada a

partir das datas de dois estadios fenoldgicos consecutivos;

O numero “0” codifica o abrolhamento nas plantas

lenhosas;

Nas plantas lenhosas o codigo “99” corresponde a entrada

em endodorméncia;

Os estadios fenologicos principais sé@o por sua vez subdividido em

estadios fenoldgicos secundarios, novamente numerados de 0 a

9. Os estadios secundarios codificam categorias ou percentagens

de desenvolvimento de um dado estadio fenolbgico principal.
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Queda das pétalas Vingamento do fruto  Frutos jovens

Figura 2.1 - Estadios fenoldgicos da amendoeira (Felipe, 1977)

Por exemplo, os estadios 60, 61 e 65 correspondem a abertura
das primeiras, de 10% e de 50% das flores, respetivamente. No
Quadro 2.2 é proposta uma correspondéncia entre as escalas da
BBCH e de Felipe.
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2.1.2. Ciclo fenolégico da amendoeira

Ensaia-se em seguida uma breve descri¢ao do ciclo fenolégico da
amendoeira que devera ser acompanhada com a observagao da
Figura 2.1 e da leitura dos Quadros 2.1 € 2.2. O ponto 4. Biologia
da reprodugédo é oferecida informacdo complementar sobre o

tema.

O intumescimento dos gomos florais (estadio B) marca o inicio do
periodo de atividade vegetativa da amendoeira. Os gomos incham,
os catafilos (folhas em forma de escama que protegem os gomos
no inverno) separam-se e acabam por se destacar com a
emergéncia das flores. Os varios 6rgaos da flor brotam dos gomos
florais numa sequéncia constante que se repete ano apés ano.
Primeiro aparece o calice (estadio C, Figura 2.2), depois a corola
(estadio D) e em seguida os estames (estadio E). Como se referiu
no Cap. |, cada gomo floral da, geralmente, origem a uma flor, ndo
acompanhada por folhas. Na floracéo, a flor abre-se ao exterior:
da-se a deflexdo das sépalas e das pétalas, e os 6rgaos sexuais

sdo expostos aos agentes polinizadores.

A floragao (= &ntese) € um momento chave do ciclo fenol6gico da
amendoeira (4.3.1. Floragdo). A plena floragdo (estadio F) é
atingida quando 50% das flores abrem ao exterior. Pode ser (til
determinar a data da éantese de 5%, 50% e 90% das flores.
Embora, o estadio F seja atingido num dia preciso do ano, ao nivel

do amendoal pode haver flores abertas durante 2-3 semanas. O
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escalonamento da floragdo é ainda mais longo se na parcela
coexistirem variedades temporas e tardias. Um fendbmeno similar
acontece com os restantes estadios fenol6gicos embora
raramente com a mesma intensidade. Voltaremos a estes temas

mais adiante.

Finda a floragéo, o estilete e os estames murcham e secam, e as
pétalas destacam-se da flor e tombam no solo (estadio G). Em
condigcbes 6timas, menos de uma semana separa a plena floragao
(estadios F) e a queda das pétalas (estadio G). E do interesse da
planta descartar-se rapidamente das pétalas, logo a seguir a
polinizagéo, porque os polinizadores deixam de ser necessarios e

hé& o risco de atrair a atencao de insetos herbivoros.

Os restantes estadios fenologicos (H a L) sao observados no fruto.
Designa-se por vingamento (estadio H) o periodo inicial da
diferenciacdo dos frutos evidenciado por um intumescimento
visivel do ovario. Ao aumentar de volume, o ovario provoca a
rotura do calice, que acaba por cair. O vingamento do fruto
depende do sucesso dos processos da polinizagdo e da

fecundacao e, claro, das condic¢des climéticas.

No estadio J, o fruto atinge o tamanho definitivo e da-se a
lenhificagdo do endocarpo (formacg&o do caroco). A maturacgédo, a
fase final de desenvolvimento do fruto, principia com a

desidratagcdo do mesocarpo.
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Figura 2.2 - Espordes e chifona de amendoeira com os gomos florais no estadio de
calices visiveis (ponta verde) (estadio C, ver Quadro 2.1).Reparar que os gomos
foliares (apenas um na extremidade dos quatro ramos férteis visiveis na foto) estdo a

iniciar o abrolhamento.

No estadio, estadio K, a semente atinge a maturidade fisiolégica e
0 mesocarpo rompe-se expondo o caro¢o. Na maturagéo (estadio
L), o mesocarpo e o pedunculo (pé que segura o fruto) secam, ha
uma separagdo completa do mesocarpo do endocarpo e o fruto
desprende-se com facilidade da arvore. A semelhanca da floragéo,
a maturacao dos frutos ndo é simultanea; dai falar-se de periodos

de floracéo e frutificagao.
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Figura 2.3 - Estadio J, fruto desenvolvido em amendoeira (ver Quadro 2.1).
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2.2. Dorméncia dos gomos

Na amendoeira, e nas demais plantas perenes de climas com uma
estacdo fria, o funcionamento dos meristemas € interrompido no
inverno para evitar danos irreparaveis nas células meristematicas
e nos tecidos jovens. A dorméncia assegura a sincronizagéo do
periodo de crescimento com o periodo mais quente do ano. A
dorméncia dos gomos é um fenémeno complexo, com uma
regulacdo hormonal, que envolve trés etapas distintas e
sequenciais: a paradorméncia, a endodorméncia e a
ecodorméncia (Caixa 2.1). Um gomo dormente nunca esta
completamente inativo: consome oxigénio e energia, liberta

diéxido de carbono e pode diferenciar flores e/ou folhas.

Caixa 2.1. Tipos de dorméncia dos gomos (Lang et al., 1987)

Paradorméncia (= ectodorméncia)

Estadio inicial da dorméncia induzido por fatores fisiolégicos externos a estrutura
dormente (ex. inibidores hormonais produzidos nas folhas ou nos gomos apicais).
Geralmente pode ser ultrapassada através da eliminagdo de folhas, gomos ou da
exposicdo a condigcbes ambientais extremas (ex. falta e agua no solo). A
amendoeira entra em paradorméncia no final do verao-inicio do outono.
Endodorméncia (= dorméncia inata)

Suspensédo do crescimento por fatores fisiolégicos internos a estrutura dormente
(ex. reprogramacao da expressao génica e de vias metabdlicas). A endodorméncia
sucede a paradorméncia. Ao contrario da paradorméncia, a quebra da
endodorméncia ndo pode ser induzida pela exposicdo a temperaturas elevadas ou
comprimentos do dia adequados, ou através de poda ou desfoliacbes. Nas plantas
de folha caduca tem inicio durante queda da folha o que, na amendoeira, coincide
com o final do més de outubro, inicios de novembro.

Ecodorméncia

Suspensdo do crescimento por condigbes ambientais desfavoraveis, geralmente
por temperaturas demasiado baixas. As plantas lenhosas extratropicais entram em
ecodorméncia apds a quebra da endodorméncia, em algum momento durante o
Inverno. Na amendoeira, a endodorméncia é quebrada no inicio de dezembro, em
datas varigveis consoante a variedade e o decorrer do ano climatico.
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A paradorméncia coincide com a primeira fase de
desenvolvimento dos gomos florais (ap6s a diferenciagao floral). A
bibliografia ndo € concludente a este respeito. Seca intensa ou a
remocgao das folhas podem estimular o abrolhamento de alguns
gomos florais paradormentes no ano da sua formacgéao; estas flores

nunca chegam a converter-se em fruto.

A queda outonal da folha marca o inicio da endodorméncia. Nas
espécies do género Prunus, a endodorméncia é despoletada pela
reducédo do comprimento dia, tendo neste processo a descida da
temperatura um importante papel, variavel entre espécies e
cultivares (Heide, 2008). De qualquer modo a endodorméncia é
induzida mesmo que as condicbes ambientais sejam adequadas
ao crescimento vegetal. Depois da entrada em endodorméncia, a
descida da temperatura durante o outono impulsiona um aumento
da toler&ncia ao frio que atinge um maximo no inverno. A
endodorméncia, geralmente é mais intensa nos gomos foliares do
que nos gomos florais. A iniciacdo das flores na amendoeira, e nas
restantes arvores de fruto temperadas da familia das rosaceas,
ocorre, em pleno verao, no ano anterior a sua abertura ao exterior.
A diferenciacéo das flores no interior dos gomos florais é suspensa
durante a endodorméncia. Na amendoeira, a transicdo da
endodorméncia para a ecodorméncia ocorre, como se explicita

mais adiante, no inicio de dezembro.

No Quadro 2.2. ensaia-se uma correspondéncia entre os estadios

fenolégicos e a fisiologia dos gomos na amendoeira.
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Quadro 2.2 - Ciclo fenolégico e evolugdo dos gomos na amendoeira (referéncias
bibliograficas diversas e observac¢des proprias).

Més do Ciclo fenolégico (Felipe, 1977) Evolucédo dos gomos
ano
EstadiosAaD (EaF) Acumulagéo de horas de
Inicio do abrolhamento dos gomos florais; calor; abrolhamento dos
Janeiro inicio da floragédo nas cultivares mais gomos florais hibernantes
precoces plantadas nas regides mais diferenciados no ano
quentes. anterior.
Estadios B a G (H) Acumulagéo de horas de
Abrolhamento dos gomos florais e foliares; calor; abrolhamento dos
Fevereiro floragao, polinizacéo, fecundagéo e inicio da gomos hibernantes
formagéo do fruto; arranque do crescimento diferenciados no ano
vegetativo. anterior.
Estadios (C) DaH
Floragéo e arranque do crescimento
Marco vegetativo nas cultivares mais tardias;
formagao do fruto; continua¢éo do Formacéo de gomos
crescimento vegetativo. hibernantes na axila das
Estadios (F-G)H a | folhas nos ramos do ano.
- Formacé&o do fruto; endurecimento do
Abril . - =
caroco (endocarpo); continuagéo do
crescimento vegetativo.
Estéadio |
Maio Formacéo do fruto; eventual interrupcédo do Diferenciacdo dos gomos
crescimento vegetativo. apicais; maturagéo dos
Estadio J gomos apicais e axilares
Junho Formacéo do fruto; interrupgéo do com a formacéo de catéfilos.
crescimento vegetativo.
Estadio J e K
Julho
Rutura do mesocarpo. . = <
e Continuagédo da maturagéo
Estadio Ke L o L
. . dos gomos; diferenciagéo
Agosto Rutura e queda do mesocarpo; colheita das .
. - floral; entrada em
cultivares de maturagéo precoce. P
— paradorméncia dos gomos
Estadio L florais
Setembro Colheita; retoma eventual do crescimento ’
vegetativo.
(Estadio L) Diferenciacao floral; eventual
Qutubro Colheita nas cultivares mais tardias; inicio da acumulacéo de
preparagao para a entrada repouso invernal. horas de frio.
Novembro Queda da folha; repouso invernal. Acumulagéo de horas de frio.
Acumulagéo de horas de frio;
Dezembro Repouso invernal. quebra da endodorméncia
dos gomos florais.

Nota: as datas sdo meramente indicativas variando com a cultivar, a regido e de ano

para ano; entre parénteses referem-se estadios fenolégicos menos comum para o més.
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Na quebra endodorméncia, além de um relégio interno das
proprias plantas — a dorméncia esbate-se com o tempo -,
participam diversos sinais ambientais, sendo de longe o mais
importante a exposicdo a temperaturas baixas. A integracéo do
aumento do comprimento do dia aumenta a precisdo modelos de
previsdo das datas de abrolhamento (Blimel & Chmielewski,
2012). O desenvolvimento dos gomos durante a ecodorméncia
passa a depender da acumulag@o de calor. Os dois processos
estdo interligados; se a exposicdo dos gomos ao frio for
insuficiente sdo necessarias mais horas de calor para iniciar o

abrolhamento dos gomos (Couvillon & Erez, 1985).

A quebra da dorméncia das fruteiras temperadas ou
mediterranicas, onde se inclui a amendoeira, tem entdo duas
etapas. Primeiro precisam de acumular um nimero minimo de
horas de frio, variavel entre espécies e cultivares, para quebrar a
endodorméncia. Em seguida, jA com os dias a crescer, precisam

de acumular calor para que o abrolhamento aconteca.

O estudo da fisiologia da dorméncia dos gomos é particularmente
dificil. Embora falivel, um dos métodos para determinar a data
transicdo da endodorméncia para a ecodorméncia consiste em
colocar ramos destacados num ambiente protegido com
temperaturas moderadas, repetindo o processo a medida que a
estacdo de repouso vegetativo se vai desenrolando. Os gomos em
ecodorméncia abrolham, e emitem flores e langcamentos nestas

condi¢cbes; os gomos em endodorméncia, ndo.
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Com recurso a uma metodologia muito mais eficaz e complexa do
que esta, Alonso et al. (2005) e Alonso et al. (2010) determinaram
as necessidades em frio e calor, e as datas da quebra da
endodorméncia e o final da ecodorméncia num elevado niumero de
cultivares das mais diversas proveniéncias (Quadro 2.2). Este
trabalho foi realizado na Cole¢cdo Nacional de Germoplasma de
Amendoeira, na provincia de Aragdo, em Espanha. Resumem-se
em seguida algumas das conclusbes destes autores,
complementadas com outras referéncias e observagdes proprias.
Embora o termoclima da area de estudo seja similar ao verificado
em algumas areas da Terra Quente transmontana, na falta de
estudos comparativos em territério nacional, os resultados de
Alonso et al. (2005) devem ser considerados com alguma

precaucao.

Infelizmente, a transicdo da endo para a ecodorméncia néo tem
uma expressao fenoldgica ou anatomica. O momento preciso da
quebra da endodorméncia de uma cultivar &€ determinada com
ferramentas estatisticas de alguma complexidade, a partir de
dados climaticos e da data do final da ecodorméncia. Na
amendoeira, o final da ecodorméncia foi relacionado como a
antese (abertura) de 50% das flores (estadio fenolégico F, Quadro
2.1).

A eficiéncia do frio na quebra da endodorméncia é variavel
(Quadro 2.3). Na amendoeira, e em outras arvores de fruto, o frio
atua mais intensamente na endodorméncia no intervalo 2,5-9,1°C.
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De acordo com o chamado modelo de Utah (Richardson et al.,
1974), uma hora experimentada pelas arvores a esta temperatura
vale 1 Unidade de Frio (UF). Temperaturas muito baixas ou altas
ndao tém qualquer efeito (UF=0); se muito altas (> 16°C)
intensificam a endodorméncia (as UF tém valores negativos).
Entre o 6timo e os extremos de temperatura, as UF tém valores
intermédios, entre 0 e 1. Feitas as contas, sem entrar em
pormenores metodologicos, as necessidades em frio das
cultivares de amendoeira estudas por Alonso et al. (2005) variaram
entre cerca de 350 e 500 UF.

Quadro 2.3 - Quadro de conversdo de temperaturas horarias em UF de acordo com o
modelo de Richardson et al. (1974) (modelo de Utah)

Temperaturas (°C) UF
<1,4 0
1,5-24 0,5
2,5-9,1 1
92-12/4 0,5
12,5-15,9 0
16-18 -0,5
>18 -1

Refira-se que as estagdes de avisos geralmente contabilizam o frio
numa base horaria — em horas de frio (HF) — de acordo com o
modelo de Weinberger (1950). Entende-se por hora de frio um
periodo de uma hora com uma temperatura média no intervalo 0—
7,2 °C, em datas posteriores a 1 de Novembro. Contabilizadas
deste modo, as variedades de amendoeira tém necessidades

entre 200-550 horas de frio. A pereira, por exemplo, precisa entre
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500 e 1500 horas de frio. Este modelo é substancialmente mais

grosseiro do que o modelo de Utah.

Os modelos fenolégicos geralmente  relacionam o
desenvolvimento apdés a quebra da endodorméncia com a
acumulagdo de temperatura acima de um determinado patamar
critico. Esta acumulagcdo de temperatura é frequentemente
expressa em “graus hora de crescimento” (GHC). Alonso et al.
(2005) usaram para a amendoeira o modelo de Richardson et al.
(1975), correspondendo 1 GHC a uma hora com temperatura

superior a 4,5°C, a partir da data da quebra da endodorméncia.

Quadro 2.4 - Necessidades em calor e frio de algumas cultivares de grande interesse
comercial determinadas por Alonso et al. (2005) e Alonso et al. (2010), em Aragéo,
Espanha

Cultivar Origem UF Data média de | GHC (graus | Data
(unidades | quebra da | hora de | média da
de frio) endodorméncia | crescimento) | plena

floracédo

‘Desmayo Espanha | 428 2 Dezembro 5458 11

Largueta’ Fevereiro

‘Marcona’ Espanha | 428 2 Dezembro 6603 20

Fevereiro

‘Picantilli’ Italia 428 2 Dezembro 7386 26

Fevereiro
‘Nonpareil’ EUA 403 30 Novembro 7758 27
Fevereiro

‘Belona’ Espanha | 340 1 Dezembro 7741 2 Marco

‘Soleta’ Espanha | 353 30 Novembro 7872 2 Marco

‘Texas’ EUA 463 4 Dezembro 7697 2 Marco

‘Ferragnés’ | Franca 444 3 Dezembro 8051 4 Marco

‘Guara’ Espanha | 463 4 Dezembro 7978 4 Marco

‘Tuono’ Italia 463 4 Dezembro 7978 4 Marco

‘Lauranne’ Franga 428 2 Dezembro 8457 7 Marco
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As GHC, e outras unidades de medida de calor similares, sédo
também usadas para antecipar os estados fenoldgicos e as datas

de colheita em muitas espécies de fruteiras.

A amendoeira é primeira arvore de fruto domesticada a quebrar a
dorméncia dos gomos, uma caracteristica facil de transmitir nos
programas de melhoramento utilizando plantas de floracao tardia
como um dos progenitores (Sanchez-Pérez et al., 2012). Floresce
cedo por que precisa de pouco frio para quebrar a endodorméncia,
a semelhangca de outras duas plantas lenhosas de 6timo

mediterranico, a oliveira e a figueira.

O numero de horas de frio requeridas pela amendoeira, variam de
cultivar para cultivar. As cultivares provenientes de regides frias
tendem a ser mais exigentes em frio. As cultivares de floragao mais
tardia precisam, geralmente, de mais horas de frio para quebrar a
endodorméncia dos gomos. A maior parte das cultivares entram
em ecodorméncia no inicio do més de dezembro, em datas
variaveis de ano para ano. Se os meses que sucedem a quedas
folhas (novembro e dezembro) sao frios, as plantas acumulam

mais rapidamente UF e o abrolhamento é antecipado.

A falta de frio ndo é um problema tao sério na amendoeira como é
noutras fruteiras, em particular no atual contexto de alteragdes
climaticas. Ainda assim, nas areas de clima mais oceanico no
Alentejo foi identificado um problema de falta de frio nos anos de

invernos particularmente amenos. Nas fruteiras mais exigentes em
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frio, como acontece com algumas cultivares de macieira, a falta de
UF’s traduz-se na morte de gomos, floragbes irregulares entre
arvores e até entre ramos da mesma arvore, e em perdas
acentuadas na qualidade e na producéo de frutos e sementes. A
falta de frio na amendoeira pode provocar abrolhamento irregular,
atraso da floragdo, redugdo do abrolhamento de gomos foliares
laterais, reducé&o da produ¢do em ramalhetes de maio, incremento
do crescimento vegetativo em detrimento da producédo de flores,

plantas menos ramificadas e mais altas, e produgdes insuficientes.

Nas regides de clima mais continental (de invernos frios e verdes
quentes) como a Terra Quente transmontana, a datas de floragao
estdo em grande medida dependentes da acumulagdo de calor
durante a ecodorméncia. Nas regides de clima mais benigno,
como sucede no sul do pais, pelo contrario, a acumulagéo de frio
exerce um grande controlo nas datas de floracdo. Recorda-se que
temperaturas elevadas aprofundam a ecodorméncia e alargam o

periodo necessario para acumular frio (Couvillon & Erez, 1985).

As necessidades em calor para o abrolhamento também variam
de cultivar para cultivar. De acordo com o Quadro 2.4, as
necessidades em calor (GHC) variam mais de cultivar para cultivar
do que as necessidades e frio (UF). Nos anos com os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro frios, o abrolhamento é atrasado
porque a acumula¢do de GHC é mais lenta. Pelo contrario, como
é do conhecimento geral, temperaturas invernais elevadas

antecipam a floragédo da amendoeira.
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A amendoeira além ser a primeira fruteira a florir € também a
espécie que demonstra maior variagdo das datas de floragédo entre
cultivares. As datas de floragdo da amendoeira variam de ano para
ano para ano, mas a sequéncia do abrolhamento das diferentes
cultivares mantém-se geralmente constante (Felipe, 1977). Quer
isto dizer que a eficiéncia das combinagbes de cultivares
produtivas e polinizadoras é razoavelmente independente das
condi¢ces ambientais. De qualquer modo, cultivares com distintas
necessidades de frio e calor e que, por regra, coincidem na
floracdo, podem exibir flores em diferentes datas num ano de

meteorologia fora do comum.

A data da floragé@o das cultivares de amendoeira est4 relacionada
com a probabilidade de geadas tardias da sua regido de
proveniéncia. Por exemplo, uma das cultivares espanholas mais
precoces, a ‘Marcona’, provém de regides de invernos muito
moderados do Pais Valenciano. O inverso ocorre nas cultivares de

regides frias, mas nem sempre.

Ao contrario do que acontece em outras arvores de fruto (ex.
macieira), na amendoeira a maior ou menor precocidade da
floracdo ndo esta correlacionada com as datas da maturagéo do
fruto. Portanto, a este respeito, sdo possiveis quatro grandes tipos
cultivares, com todo o tipo de condicbes intermédias: de floracao
e maturagao precoces, de floragéo precoce e maturacéo tardia, de
floracdo tardia e maturagdo precoce, e de floragdo e maturacdo

tardias.
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Ha trés conclusbes importante a tirar a respeito da selegéo das
cultivares em fungéo das caracteristicas climéticas (ver Quadro

2.4):

* Nas regibes com poucas horas de frio invernais devem ser
selecionadas cultivares que necessitam de poucas UF

para quebrar a endodorméncia;

e Cultivares muito exigentes em frio e em calor tém um
comportamento muito estavel; sdo as mais adequadas
para regibes com invernos frios e elevados riscos de

geadas tardias;

* As cultivares com grandes necessidades de calor sdo mais

flexiveis do que as cultivares pouco exigentes em calor.

Num cenario de aquecimento global, com primaveras antecipadas,
a amendoeira florira cada vez mais cedo aumentando os riscos do
efeito das geadas tardias. Portanto, é expectavel que as cultivares
que combinem poucas necessidades em frio com elevadas
necessidades em calor ganhem importancia. Curiosamente,
noutras espécies e latitudes o efeito do aquecimento global podera
ser inverso: as floragbes serdo cada vez mais tardias porque
havera um atraso na satisfacdo das necessidades em frio
(Luedeling et al., 2013).
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2.3. Crescimento vegetativo

Os meristemas estdo inativos durante o periodo de repouso
vegetativo que grosso modo na amendoeira se prolonga de
Novembro até ao final de Janeiro-inicio de Fevereiro. As raizes
arrancam mais cedo e adormecem mais tarde do que a parte
aérea: tém um repouso invernal mais curto. A meio do inverno,
embora 0s gomos ainda estejam imobilizados em ecodorméncia,
o sistema radicular esta ativo a bombear a agua e nutrientes do

solo em dire¢édo a parte aérea das arvores.

A quebra da dorméncia dos gomos sao processos envolvidos no
ciclo anual de aclimatacdo das plantas perenes ao correr das
estacbes. A dorméncia dos gomos evita, como se referiu
anteriormente, a exposicdo dos meristemas ao frio em primaveras
antecipadas. Ainda assim sdo comuns acidentes durante o
abrolhamento porque o clima é naturalmente instavel neste

periodo do ano.

A semelhanca dos gomos florais, o abrolhamento dos gomos
foliares depende da interagéo entre as necessidades em frio para
romper a endodorméncia e das necessidades em calor para
vegetar (quebrar a ecodorméncia). Algumas cultivares vegetam
com temperaturas de 8-10°C, outras precisam de temperaturas

mais elevadas.

Na amendoeira, no damasqueiro e no pessegueiro, O

abrolhamento dos gomos florais precede o abrolhamento dos
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gomos foliares. No caso da amendoeira, o abrolhamento dos
gomos foliares coincide, frequentemente, com a ponta verde
(estadio C). A plena floracdo (estadio F) desenrola-se antes da
expansao das primeiras folhas. A atividade dos meristemas
axilares e apicais contidos nos gomos foliares geralmente nao é
sincrénica com os restantes meristemas da planta. O cambio
arranca um pouco mais cedo por essa razao se conseguem fazer

enxertias de borbulha de gomo pronto.

Os gomos foliares incham, o alongamento do caule afasta as
folhas de protegéo (catafilos) e o meristema, sempre encapsulado
por folhas imaturas, emerge do interior do gomo. Os catafilos
destacam-se do caule e tombam no solo, deixando cada um deles
uma cicatriz. As cicatrizes dos catafilos agrupam-se num anel
(anel cicatricial), mais ou menos marcado, por vezes ligeiramente
deprimido, muito util para monitorizar o crescimento dos ramos do
ano. Estes anéis permitem identificar a idade dos ramos néo
podados — o numero de anéis cicatriciais coincide com namero de

anos — e determinar a idade das plantas jovens.

A amendoeira em sequeiro ou em condi¢des de rega deficientes,
interrompe o crescimento vegetativo quando a agua falta no solo.
A interrupcéo do crescimento é, como noutras arvores de fruta,
incentivada pelos calores estivais porque quanto mais quente o
tempo maiores a perdas de agua por evapotranspiragdo.

Chuvadas intensas ou rega copiosas, inclusivamente no periodo
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de maior calor, reativam o alongamento dos caules no prazo de 2

semanas.

Na amendoeira sdao comuns 2-3 periodos de atividade dos
meristemas apicais caulinares numa Unica estagcdo de
crescimento, sobretudo quando enxertadas em porta-enxertos
vigorosos (ex. GF-677). A por¢do de um eixo que se alongou
ininterruptamente designa-se por unidade de extensdo. Antes de
suspender o crescimento, os meristemas apicais produzem varios
entrends curtos que podem utilizados para identificar e contar as
unidades de extensado. O crescimento ritmico faz parte sindrome

adaptativo da amendoeira a secura edéafica referido no Capitulo 1.

O atempamento dos ramos — mudanca de cor verde e/ou
avermelhada para castanha — indicia o funcionamento da
feloderme, um outro meristema proprio dos caules e das raizes
com crescimento secundario. Os caules atempados sao mais rijos,
perdem menos agua e estdo melhor preparados para resistir aos
frios invernais. Plantas com um ano, mal atempadas, como tantas
vezes de vé nos pomares novos de amendoeira, devem ser
plantadas no final do inverno para evitar os estragos das geadas.
Estes estragos frequentemente implicam a perda de um ano na

formacéo do esqueleto da arvore.
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2.4. Biologia da reproducao

A reproducdo da amendoeira faz-se de duas formas:
sexuadamente, por semente, e assexuadamente, por enxertia ou
micropropagacédo. Nos sistemas tradicionais a amendoeira era
frequentemente propagada por semente (Capitulo I). Neste ponto

séo aprofundados alguns temas em torno da reprodugéo sexual.

A reproducdo sexual envolve varias etapas. Primeiro o0s
meristemas, e depois as flores, cumprem, de forma sequencial, um
conjunto de fases, parcialmente sobrepostas, que em conjunto
constituem o ciclo reprodutivo. As principais etapas sdo as
seguintes: i) iniciacdo floral (inc. indugao floral), ii) diferenciacao
floral, iii) antese (floragéo), iv) polinizacdo, v) senescéncia da flor,
vi) germinagao do tubo polinico, vii) fecundagéo, viii) formagéo do
fruto e da semente, e ix) maturagdo e senescéncia do fruto. Cada
uma destas etapas é detalhada nos pontos que seguem, mas

antes é necessaria uma referéncia ao fendmeno da juvenilidade.

2.4.1. Juvenilidade

A convergéncia de condigbes ambientais adequadas nem sempre
se traduz na producgao de flores. Por exemplo, a oliveira propagada
por semente demora mais de 12-15 anos a florir (Bellini, 1993).
Antes de se reproduzirem sexuadamente as plantas precisam de
adquirir a capacidade de responder positivamente aos estimulos

ambientais que induzem a iniciagdo de flores. As plantas
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competentes para produzir flores dizem-se adultas; as plantas

incapazes de o fazer, juvenis.

Em funcdo da capacidade de produzir flores, o ciclo de vida das
plantas — desde a fecundacgdo até a morte — divide-se em duas
fases, a fase vegetativa e a fase reprodutiva (ou generativa). O
periodo juvenil das amendoeiras e de outras fruteiras propagadas
por semente é relativamente elevado, facto que dificulta os
trabalhos de melhoramento. A enxertia antecipa assinalavelmente
a floragcdo. Muitas amendoeiras enxertadas produzem flores logo

no segundo ou terceiro anos apods a plantacao.

2.4.2. Iniciacao e diferenciacao floral

O potencial produtivo da amendoeira, e das restantes arvores de
fruto temperadas, depende, em Ultima insténcia, da conversao dos
gomos foliares em gomos florais no ano anterior ao abrolhamento.
Quanto mais gomos florais tiver uma amendoeira, mais
consistente a producdo entre anos (estabilidade produtiva),
porque havendo mais flores, mais flores podem sobreviver as
geadas ou a qualquer outro tipo de acidente (Kodad & Socias i
Company, 2005). Este importante momento da biologia da
amendoeira esta dependente da genética (cultivar), das condicdes
ambientais (sobretudo da temperatura e exposi¢cdo a luz), do
estado nutritivo da arvore, da estrutura da arvore e de eventuais

infecbes com virus.
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Para diferenciar flores, antes de mais, & preciso que 0s gomos
estejam suficientemente desenvolvidos para poderem transitarem
de uma condigdo vegetativa (produzir caules e folhas) para uma
condigcao reprodutiva (produzir flores). A capacidade de produzir
flores — a iniciacdo floral’ — & adquirida pela exposigdo a um
conjunto complexo de sinais enddgenos (ex. ativagdo endbégena
dos genes envolvidos na iniciacdo floral) e exdgenos (ex.
exposicdo dos gomos a luz). A partir do momento em que as
estruturas  reprodutivas  (sépalas, pétalas, etc.) séo
morfologicamente visiveis através do estudo microscopico de

cortes de gomos microscépica fala-se em diferenciagéao floral.

A evidéncia de flores a nivel meristematico assinala, entao, o inicio
a diferenciacéao floral. A diferenciacdo dos gomos da amendoeira
€ muito tardia, tem inicio em julho/agosto, enquanto a maioria das
fruteiras temperadas comeca a diferenciar flores em maio. O inicio
da diferenciagéo de flores ocorre um pouco antes, durante ou um
pouco depois da deiscéncia do mesocarpo (Lamp et al., 2001). Ha
uma coincidéncia entre a formacéo do fruto e a diferenciagéo dos

gomos florais que serdo a origem das flores no ano seguinte. A

"Para simplificar a leitura do texto, & semelhanca de muitos outros autores, ndo se diferenciou
a indugéo da iniciacdo floral. Porém, estdo em causa dois conceitos distintos. A inducédo
precede a iniciagéo floral. Com a indugéo floral da-se a ativacdo dos genes necessarios para
a formacdo das flores, e o meristema torna-se competente para produzir flores sem
necessitar de estimulos adicionais. A inducéo floral € um fenémeno fisiolégico reversivel,
hormonalmente regulado, sem uma tradugdo morfologica a nivel meristematico. No passo
seguinte da diferenciagdo dos gomos florais, durante a chamada iniciacéo floral, verifica-se
uma conversao histolégica, agora irreversivel, dos meristemas vegetativos em meristemas
reprodutivos.
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diferenciacao prolonga-se pelo outono e inverno, com a formacao

das varias estruturas da flor (Gradziel, 2009).

A produtividade das amendoeiras depende, em primeiro lugar, da
cultivar, da disponibilidade de abelhas (nas cultivares auto-
incompativeis) e das condigées ambientais na altura da floragao.
Anos ha em que os frios tardios, além de afetarem o voo das
abelhas, matam os gomos e as flores nas primeiras etapas do ciclo
fenologico. Diversas doencgas infeciosas de diferente etiologia
afetam a producgao de flores e de frutos na amendoeira (Martelli &
Savino, 1997). De qualquer modo, as condi¢des ambientais
vividas pela arvore e os cuidados culturais realizados na altura da
diferenciacdo floral, e depois, tém um razoavel impacto da

produtividade das arvores.

A amendoeira raramente tem falta de horas de frio. Noutras
espécies, como se referiu anteriormente, a falta de frio
compromete a quantidade e qualidade da floragdo e da
frutificacdo. Qualquer tipo de stress ambiental durante a iniciacao
e a diferenciagcao é potencialmente prejudicial. Acentuados deficits
de agua no solo depois da colheita afetam a diferenciagéo de
flores e a produga@o no ano seguinte (Goldhamer & Viveros, 2000).
O efeito da escassez de agua na produtividade dos amendoais
comerciais é por demais conhecida. Adubacbes azotadas
excessivas também podem prejudicar a diferenciacdo floral
(Salazar & Melgarejo, 2002). A nutricdo mineral deficiente tem o

mesmo efeito porque afeta a fotossintese e a acumulagédo de
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reservas a utilizar na estagcdo de crescimento seguinte. Na
Califérnia esta de referenciado o efeito depressivo dos calores
excessivos no verdo na producdo de flores, sobretudo se
sucedidos de invernos muito suaves. O calor excessivo

geralmente esté associado a falta de agua.

O estado nutricional das arvores e o vigor das arvores também
influenciam a diferenciacao de flores. A floracdo, o vingamento e
as primeiras etapas do crescimento vegetativo sao feitas a custa
das reservas acumuladas no anterior. A reservas acumuladas
dependem, entre outros fatores, da superficie foliar, da eficiéncia

das folhas e da duragao destas na arvore.

Os ramalhetes de maio (= espordes) sdo o 6rgao de frutificagdo
mais importante da amendoeira (Capitulo I). A diferenciacao das
flores depende, em muito, da fisiologia destes o6rgados de
frutificacdo. Ha dois importantes critérios a tomar em consideracao
no estudo da fisiologia dos ramalhetes de maio: a sua longevidade
e 0 numero de gomos florais por ramalhete. Quanto mais folhas
tem um ramalhete de maio, maior a probabilidade de florir, e mais
flores e frutos terd no ano seguinte (Lampinen et al., 2011). A
exposic¢ao a luz diminui a mortalidade dos espordes (Heerema et
al., 2008). A semelhanga de muitas outras plantas cultivadas (ex.
videira e macieira), a exposicdo dos ramos a luz aumenta a
diferenciacao de gomos de flor na amendoeira. A relagdo entre a
duracdo e o numero de gomos florais dos ramalhetes com a

exposicao a luz explica por que razéo a iluminagao das camadas
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interiores da copa € um importante critério na poda desta espécie
(Bernad & Socias i Company, 1998). O numero de flores e frutos
retidos no ano anterior influencia negativamente a diferenciagéo
de flores e probabilidade de sobrevivéncia do espordo no ano

seguinte (Lampinen et al., 2011).

2.4.3. Alternancia

A eventual alternéncia da produgdo das flores ao nivel do
ramalhete de maio ndo pode ser generalizada ao nivel da arvore
porque os ramalhetes de maio comportam-se como unidades de
frutificacdo semi-independentes. A amendoeira & uma fruteira
moderadamente a ndo alternante, dependendo das regides e das
cultivares (Tombesi et al, 2011). As cultivares Ferraduel e
Marcona tém tendéncia para a alternancia, o mesmo nao acontece
com a ‘Demayo Largueta’, ‘Guara’ ou a ‘Ferragnes’. Este risco é
maior em sequeiro e em arvores de cultivares produtivas néao
sujeitas a poda de frutificagdo. O sistema de poda tem um grande
efeito na alterndncia. Podas severas ciclicas acentuam a

alternancia; sistemas pouco intensivos tém um efeito contrario.

Nas fruteiras temperadas, a alterndncia de anos de safra e
contrassafra nas cultivares com tendéncia para a alternancia, foi
no passado relacionada com a captura de fotoassimilados e de
substancia de reservas pelos frutos. Esta hipétese é facil de

explanar. A diferenciacdo floral e a formagédo dos frutos séo
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temporalmente coincidentes; quanto maior a producdo de uma
arvore menor a diferenciacdo de flores para o ano seguinte,
porque 0os gomos nado tiveram a sua disposicdo energia e
nutrientes suficientes para se converterem em gomos florais.

Sucede 0 mesmo a escala do ramalhete de maio.

O investigador britanico L. C. Luckwill e agronomo portugués, J.
Matos Silva, propuseram que o ciclo de safra e contrassafra em
macieira tem uma regulacdo hormonal, onde preponderam as
giberelinas, um grupo de hormonas vegetal vegetais (Luckwill &
Silva, 1979). Esta hip6tese, foi entretanto, generalizada a outros
frutos temperados. De forma muito simplificada, 0 mecanismo é o
que se segue. Os frutos jovens segregam grandes quantidades de
giberelinas; concentracées elevadas de giberelinas no ano de
safra reduzem a diferenciagdo de flores para o ano seguinte,
sucedendo-se, entdo um ano de fraca producgdo; no ano de
contrassafra sucede o inverso. Estao disponiveis varias técnicas
para mitigar a alterndncia nas arvores de fruto (inc. oliveira)
(Rodrigues et al., 2012), entre as quais a poda é a mais valorizada,

embora, raramente, sejam aplicadas a amendoeira.
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2.4.4. Floracao e polinizacao

2.4.41. Floracao

Na fase de botao floral, as flores por abrir involucradas pelo calice
(botdes florais) sdo visiveis a olho nu. A antese (= floragado), i.e., a
abertura da flor ao exterior através da deflexdo de sépalas e
pétalas, corresponde a fase final de diferenciagéo da flor. Durante
a antese verifica-se a deiscéncia das anteras (libertagéo do polen)
e, eventualmente, a polinizagéo, a germinagéo dos graos de pélen,
0 desenvolvimento do tubo polinico, a fecundacgéo e o inicio da
formacéo do fruto e da semente. A deiscéncia das anteras pode
anteceder, ser simulténea, ou suceder a polinizagdo; a ordem das
restantes etapas da antese é constante. Todas as estas etapas
tém significado agron6mico porque podem condicionar a produgéo

de frutos e sementes.

A amendoeira é a arvore de fruto da familia das rosaceas com
maior variacdo da data de floragdo entre cultivares. As cultivares
mais precoces podem florir (estadio F) até dois meses antes das
modernas cultivares muito tardias. Nos catalogos de viveiro, as
cultivares sao repartidas por 4 ou 5 tipos consoante a precocidade
da floracdo. Por exemplo, a ‘Desmayo Largueta’ é semi-precoce,
a ‘Nonpareil’, a ‘Desmayo Rojo’ e a ‘Marcona’ sdo semi-tardias, a

‘Cristomorto’, a ‘Ferragnes’, a ‘Ferraduel’, a ‘Vairo’, a ‘Guara’, a
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‘Tuono’, ‘Soleta’, ‘Belona’ e a ‘Texas’ sdo classificadas como

tardias, e a ‘Lauranne’ e a ‘Tarraco’ sdo muito tardias.

As cultivares tradicionais tendem a ser precoces, como forma de
escaparem aos efeitos da falta de agua no solo durante a primeira
parte do ciclo fenolégico em condicdes de sequeiro. Em
contrapartida, a floragdo precoce expde-nas aos efeitos das

geadas e das imponderabilidades do clima no periodo de inverno.

A duragéo da floragdo varia consoante as cultivares e de ano para
ano. Mede-se entre a abertura de 5% e de 95% das flores (Gilcan,
1985). A duragéo deste periodo depende da temperatura do ar
durante a floragdo (Bernad & Socias i Company, 1995), quanto
mais frio o tempo mais longa a floragdo. Geralmente estende-se

por 1 a 3 semanas.

A variacdo das datas de floracéo entre anos é muito muito grande
na amendoeira. Para as mesmas arvores, a variagao interanual da
data da plena floragdo pode atingir 2-3 semanas. Variagdes tao
acentuadas como estas estdo, geralmente, relacionadas com
flutuacbes interanuais da temperatura do ar entre dezembro e
fevereiro. De qualquer modo, como se referiu anteriormente, a
sequéncia da entrada em floragéo das cultivares permanece mais
ou menos inalterada (Felipe, 1977). A duracdo do periodo de
floracdo e a variacdo interanual das datas de floracdo séo

independentes da precocidade da floragdo (Kodad, 2006).
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Finda a antese da-se a senescéncia da flor; o perianto e os
estames escurecem e perdem turgidez e morrem; geralmente
ambas as estruturas acabam por tombar no solo. Em corte
longitudinal, o ovario é verde nas flores fecundadas; nas flores
abortadas, os tecidos correspondentes ao ovario apresentam-se
necrosados (pretos). As flores abortadas permanecem nas arvores
durante algumas semanas antes de serem rejeitadas e cairem no

solo.

2.4.4.2. Dificuldades da polinizacao da amendoeira

No amendoal tradicional da Terra-Quente Transmontana e do
Algarve coexistiam diferentes cultivares regionais enxertadas em
pé franco de pessegueiro ou amendoeira, com plantas
regeneradas por semente em hortas ou pomares, ou escapadas
de cultura em muros, escarpas ou afloramentos rochosos. O
potencial produtivo das arvores era reduzido. Por outro lado,
embora se praticasse uma apicultura extensiva eram frequentes
colmeias manejadas em corticos, ou alojadas em reflgios naturais
(buracos de arvores) ou edificagdes humanas (muros e paredes).
Algumas doencas e pragas que hoje ameagcam a colmeia como a
varroose ou a nosemose (Nosema ceranae) eram desconhecidas.
Sob estas condi¢des agronémicas, a polinizagao néo era um fator

limitante relevante da produg¢éo de améndoa.
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A intensificagdo do amendoal foi acompanhada de uma redugéo
acentuada da variagdo genética das planta¢gdes. Um amendoal
com uma Unica cultivar propagada por enxertia é constituido por
individuos geneticamente iguais, ou quase. Paralelamente, a
paisagem rural simplificou-se. Muitos técnicos e produtores nao
estavam ao corrente de que as cultivares tradicionais de
amendoeira, e a maioria das modernas cultivares comerciais, sao
auto-incompativeis, isto €, que as suas flores ndo podem ser
fecundadas com o proprio pbélen (ou a autopolinizagdo é
insuficiente para obter produgbes econOmicas), e que a
polinizacédo destas plantas € realizada pela abelha. A producgéo de
fruto numa plantacdo extreme de amendoeiras auto-
incompativeis, ou com um reduzido ndmero de arvores
polinizadoras compativeis, esta sujeita aos mesmos riscos da
amendoeira isolada num jardim ou numa horta: produz flores mas
nao tem a sua disponibilizagdo pdélen compativel suficiente para
frutificar adequadamente. Consequentemente, sucederam-se os

relatos de grandes plantagbes com problemas de improdutividade.

Ao contrario de outras fruteiras lenhosas, na amendoeira quanto
mais flores polinizadas melhor, porque o calibre da améndoa é
pouco influenciado pelo numero de flores que evoluem para fruto,
e a rendibilidade depende, em grande medida, da producéo por
unidade de area (produtividade). Enquanto no pessegueiro, um

seu parente proximo, a carga de flores tem que ser reduzida
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artificialmente para aumentar o valor de mercado dos frutos, a

monda de flores ndo faz sentido na amendoeira.

A investigacdo agronémica realizada nas ultimas décadas,
sobretudo na Califérnia e em Espanha, produziu resultados
valiosissimos de grande utilidade pratica para o produtor. Entre
outros achados cientificos provou-se que a amendoeira €
polinizada por insetos e que as cultivares tradicionais séo salvo

raras excecoes, auto-incompativeis.

O polen da amendoeira nao € transportado pelo vento entre flores
porque tem um elevado peso especifico (é muito denso). Dias de
vento durante a floracdo ndo trazem qualquer beneficio para a
amendoeira. Nas cultivares auto-incompativeis a formacdo da
semente depende do transporte de poélen entre individuos
compativeis por insetos vetores. A abelha (Apis melifera) é o
principal polinizador da amendoeira, seguem-se o0s abelhdes
(género Bombus) e varias espécies de abelhas solitarias. A
polinizacédo das cultivares autocompativeis depende de uma curta
viagem do pélen entre a antera e o estigma no interior da mesma

flor.

Foram identificados trés caminhos para melhorar a polinizagéo ao

nivel do pomar:
* consociagdes de variedades auto-incompativeis;

e aumento da atividade das abelhas.
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* desenvolvimento e introducéo de variaveis

autocompativeis;

Antes de aprofundar um pouco cada um destes temas é
importante aprender ou recordar os conceitos explanados na

Caixa 2.2.
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Caixa 2.2. Bases bioldgicas da polinizac4o, fecundacéo e producao do fruto

A biologia da reprodugdo sexuada das plantas com flor é extraordinariamente
complexa, muito mais do que a dos animais. Como todos os seres sexuados, as plantas
produzem gadmetas. Nos animais os gédmetas masculino e feminino tomam,
respetivamente, o nome de espermatozoide e de évulo. Nas plantas temos os gametas
masculinos (ndo tém uma designacéo particular) e a oosfera (gdmeta feminino). Cada
grdo de pdlen contém no seu interior dois gdmetas masculino