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Resumo

Procedeu-se a caracterizacdo das diferentes espécies selvagens de Opuntia no Litoral
de Alentejano e na Tapada da Ajuda (Lisboa), com base na caracterizagdo morfologica,
fenoldgica e fisico-quimica das plantas e dos frutos.

As espécies identificadas foram Opuntia leucotricha DC., Opuntia stricta (Haw.)
Haw., Opuntia monacanta (Willd.) Haw., Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb. e Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (2 variedades desconhecidas), sendo a Opuntia
ficus-indica a espécie com especial interesse agronémico.

Os frutos de O. ficus-indica sdo pouco acidos, com valores elevados de vitamina C,
fenois totais e TSS e um nimero razoavel de sementes (> 150). Das 2 variedades de O. ficus-
indica (frutos com polpa verde-clara e polpa laranja) a que produz frutos de polpa verde-clara
é a que apresenta as melhores caracteristicas fisico-quimicas. Este estudo mostra o elevado
potencial dos frutos de O. ficus-indica como uma boa fonte de antioxidantes naturais e que o
consumo dos frutos ou subprodutos pode contribuir com quantidades substanciais na dieta
humana.

Realizou-se uma avaliagdo técnica e econdmica da instalacdo de um pomar de Opuntia
no Alentejo. Como as condi¢bes edafo-climaticas sdo favoraveis e como existem
espécies/variedades de Opuntia com boas caracteristicas fisico-quimicas, é viavel a realizacao

de um projecto para a producéo de frutos para o mercado nacional e internacional.

Palavras-chave: Opuntia ficus-indica, caracteristicas morfologicas e fisico-quimicas,

aspectos agronémicos e econdémicos.



Abstract

A description of the different species of wild Opuntia in the Alentejo’s coastal area
and in the Tapada da Ajuda (Lisbon) based on the morphological, phenological and physical-
chemical description of the plants and fruits is made.

The identified species were the Opuntia leucotricha DC., Opuntia stricta (Haw.)
Haw., Opuntia monacanta (Willd.) Haw., Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb. and Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (2 unknown varieties), which Opuntia ficus-
indica is most interesting variety from the agronomic point of view.

The fruits of O. ficus-indica have little acidity, high content of vitamin C, total phenols
and TSS and a considerable amount of seeds (> 150). From the 2 varieties of O. ficus-indica
(fruits with light-green pulp and orange pulp), the former shows better physical-chemical
features comparing with the orange pulp fruit cultivar. This study demonstrates the high
potential of the O. ficus-indica’s fruits as source of natural antioxidants and that the
consumption of fruits and subproducts can provide substantial amounts for the human diet.

Technical and economical assessment of an Opuntia orchard establishment was
undertaken. As the edaphoclimatic conditions and the species/varieties of Opuntia with good
physical-chemical features are advantageous there might be the possibility to develop a

project considering the production of fruits to the national and international markets.

Keywords: Opuntia ficus-indica, morphological and physical-chemical characteristics,

economical and agronomic aspects.



Extended abstract

The Opuntia sp. are nowadays part of the natural environment and of the rural systems
in many regions of the Globe. In many countries the Opuntia sp. are used for several purposes
and it is difficult to find a plant as spread and exploited, mainly in arid and semi-arid regions.
The Opuntia sp. are an inexhaustible source of products and functions, initially as a wild plant
and later as a farmed plant; this happens either in subsistence farming or in a market oriented
scope (Barbera e Inglese, 1993). In Portugal, the use of these plants is very scarce. In some
regions of this country they are mainly used as bordering landmarks of private and farming
fields, as fodder for farm animals and a small part is used for human consumption (fruits).

In chapter 1, a comprehensive description of the different wild species of Opuntia was
undertaken in the Alentejo coastal area (Grandola, Santiago do Cacém and Sines) and in the
Superior Institute of Agronomy (Tapada da Ajuda, Lisbon). This description was based on the
morphological, phenological and physical-chemical features of these plants and their fruits.
This description was sustained by the references suggested by the UPOV and FAO-IRCADA
CACTUSNET and the photographs taken throughout the several phenological stages. The
cropped vegetal material (for morphological analysis of the cladodes, flower and fruit, as well
as for qualitative analysis of the fruits), corresponds to 10 zones (Zx) with 27 accessions (Sy)
(known as spots) in the Alentejo coastal area and 4 accessions in the Superior Institute of
Agronomy in Lisbon, building up to 31 accessions in a whole. These plants are found in a
natural/wild environment and are free from any human effect.

Throughout this study six species were analyzed, one of which with two varieties;
however, it was impossible to identify one specie, as well as, the two varieties. According to
“Plant Database (USDA, 2009) and “Virtual Botanical Garden” (VIRBOGA, 2010), the
identified species were: Opuntia leucotricha DC., Opuntia stricta (Haw.) Haw., Opuntia
monacanta (Willd.) Haw., Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.) Backeb. and Opuntia
ficus-indica (L.) Mill. The two varieties that could not be identified correspond to the Opuntia
ficus-indica specie, which produces edible fruits; the rest of the species produce non-edible
fruits. In the Alentejo coastal area, the Opuntia ficus-indica specie is commoner; this specie
produces yellowish-rose fruits with light-green pulp (unknown variety) and in the Tapada da
Ajuda, the Opuntia ficus-indica specie is predominant and it produces yellow-orange fruits
with orange pulp (unknown variety). In the Alentejo coastal area, the latter also exists;
however, with less specimens regarding the predominant one. The Opuntia ficus-indica fruits
are not too acid, have high content of vitamin C, total phenols and TSS and a considerable

number of seeds (> 150). However, there are differences between the two varieties. The light-
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green-pulped fruits show higher values of vitamin C, total phenols and TSS, though an
inferior value of acidity, while compared to the orange-pulped ones, that is, the light-green-
pulped fruits have better physical-chemical features.

All the studied specimens grow in a wild environment which makes it difficult setting
the harvest date. However, the results were compatible or even superior by comparing with
the cultivars that exist in the global market, which demonstrates a great commercial potential
of these two varieties. Based on the available data and on the fitochemical contents present in
the Opuntia fruits, one can affirm that there is a very high probability that these fruits provide
many nutrients for the benefit of human health, associated to the consumption of fruits and
vegetables in general.

In chapter 2, a technical and economical assessment was made regarding the
establishment of an Opuntia orchard in Alentejo. This assessment makes up a very important
tool of know-how for the future practicability of a fruit farming project in Portugal. In order
to do so, it is necessary to know the climate and soil, the preparation of the land, the setting of
the culture (plant density, fertilization and watering needs), pests and diseases, crop practices
(types of pruning, fruit thinning and scozzolatura), harvest and post-harvest practices.
Furthermore the undertaking of this objective is subject to actions that allow competitiveness
in the sector, such as the selection of more productive varieties, the advantageous
establishment conditions, the setting of harvest date and post-harvest technologies suited for
each variety. Sensorial analysis to identify the varieties that are more appealing to the
consumers are sine qua non conditions to guarantee products with compatible quality patterns
to the demands of the national and international markets. Besides the excellent organoleptic
and physical-chemicals proprieties of the fruits, the cladodes consumed as vegetables, its use
as fodder and the subproducts formed from de cladodes, flowers, fruits and seeds are
alternatives that can give dynamism and diversify the production of Opuntia sp., considering
their nutritional and medicinal features bringing benefits to both animal and human health.

As the edaphoclimate conditions in Portugal are advantageous to the production of
prickly pears and the existence of Opuntia species with good physical-chemical features is a
reality, there may be a viable possibility of developing a project aiming the production of

prickly pear to the national and international markets and to abandon importing these fruits.

Keywords: Opuntia ficus-indica, morphological and physical-chemical proprieties,
economical and technical aspects.
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Introducéo

As espécies de Opuntia sdo hoje parte do ambiente natural e dos sistemas agricolas de
muitas regides do Mundo. Em muitos paises Opuntia spp. servem para varias finalidades,
sendo dificil encontrar uma planta tdo distribuida e explorada, sobretudo em zonas aridas e
semi-aridas com uma economia de subsisténcia, que pela falta de recursos naturais e
produtivos, forcam os agricultores a dar atencdo a estas espécies. As opuntias sdo uma fonte
inesgotavel de produtos e funges, inicialmente como uma planta selvagem e posteriormente
como uma planta cultivada, quer para uma agricultura de subsisténcia, quer para uma
agricultura orientada para o mercado (Barbera e Inglese, 1993). Em 1993 estabeleceu-se em
Guadalajara, México, uma rede internacional da FAO com a finalidade de fomentar a
cooperacdo entre cientistas de diferentes paises e de facilitar a troca de informacdes,
conhecimentos e cooperagao técnica.

Em Portugal, a utilizacdo de Opuntia spp. ainda € muito reduzida, verificando-se em
algumas zonas do pais, 0 uso destas plantas para a delimitacdo de terrenos privados ou
agricolas, como forragem para 0s animais € uma pequena parte, para 0 consumo humano
(frutos). Embora, em Portugal, o seu mercado ainda seja reduzido, ja se pode observar em
algumas superficies comerciais (Jumbo, Continente, Pingo Doce, Intermarché) a venda deste
fruto importado de outros paises a pregos ndo muito convidativos para o consumidor. A titulo
de exemplo, nos Anexos (Fig. Al), pode-se verificar a cultivar Gymno Carpo, proveniente da
Africa do Sul & venda no Pingo Doce. De referir também, que em 2008, foi financiado um
projecto em Portugal, realizado pelo IBET (Instituto de Biologia Experimental e Tecnolégica)
em parceria com a PRODEQ (Associacdo para o Desenvolvimento da Engenharia Quimica)
sobre a valorizagdo das plantas do Alentejo “Ingredientes bioactivos extraidos de Opuntia sp..

Assim, sente-se a necessidade de avaliar as diferentes espécies e variedades existentes
em Portugal, procedendo-se neste trabalho a caracterizacéo das diferentes espécies selvagens
de Opuntia no Litoral Alentejano (concelhos de Grandola, Santiago do Cacém e Sines) e no
Instituto Superior de Agronomia (Tapada da Ajuda, Lisboa) com base na caracterizagdo
morfolégica, fenoldgica e fisico-quimica das plantas e dos frutos (Capitulo 1), bem como a
avaliacdo técnica e econdmica da implementacdo de um pomar de Opuntia no Alentejo
(Capitulo 2), sendo este ultimo capitulo, uma importante ferramenta de “know how” para uma

possivel viabilizacdo de um projecto de fruticultura em Portugal.



Capitulo 1 - Caracterizacdo das diferentes espécies e variedades de Opuntias no Litoral

Alentejano e na Tapada da Ajuda (ISA)

1.1. Objectivo

Este trabalho tem como objectivo caracterizar as diferentes espécies selvagens de
Opuntia no Litoral Alentejano (concelhos de Grandola, Santiago do Cacém e Sines) e no
Instituto Superior de Agronomia (Tapada da Ajuda, Lisboa) com base na caracterizagdo

morfoldgica, fenologica e fisico-quimica das plantas e dos frutos.



1.2. Revisdo Bibliogréafica

A grande e diversa familia Cactaceae representa, aproximadamente, 1 600 espécies
em 122 géneros, sendo “cacto”, o0 nome comum mais utilizado para designar esta familia de
dicotiled6éneas (Gibson & Nobel, 1986). Das 1 600 espécies, perto de 300 pertencem ao
género Opuntia (platyopuntias) (Scheinvar, 1995; Mohamed-Yasheen et al., 1996), sendo o
mais importante grupo comercial (Gibson & Nobel, 1986).

Opuntia ficus-indica, um membro do género Opuntia, cultivada em mais de 30 paises
nos dois hemisférios e em todos os continentes, excepto na Antarctida (Inglese et al., 2002), é
considerada como uma cultura agronémica multi-facetada (Russel & Felker, 1987; Nobel,
1988). O. streptacantha Lemaire, O. lindhemeiri Engel, O. amyclaea Tenore, O. megacantha
Salm-Dick e O. robusta Wendland sdo algumas das espécies, pertencentes ao género Opuntia,
que também tém interesse agrondmico para a producdo de frutos, vegetais (cladodios) e
forragem (Pimienta-Barrios e Munoz-Urias, 1995).

Pensa-se que as espécies de Opuntia sdo originarias das areas tropicais da América
(Pimienta- Barrios, 1990). No entanto, devido a dispersdo de varias espécies pelos primeiros
usuarios e a resultante hibridacéo entre espécies, torna dificil saber com exactiddo a origem da
maior parte das espécies e variedades de Opuntia (Griffiths, 1907; Nobel, 1994). Existe um
artefacto que indica o valor do figo-da-india como um elemento de troca comercial na
Mesoamérica. Esse artefacto é o Codex Mendonza (1535-1550 aC), que retrata o papel
fundamental dos Aztecas no comércio da Opuntia sp. (Berdan e Anwalt, 1992), sendo a Unica
representacdo do periodo pré-colonial que demonstra a Opuntia sp. como um item comercial
(Fig. 1), bem como a utilizacdo do corante proveniente da cochonilha, para o qual o cultivo da

Opuntia era necessario (Berdan e Anwalt, 1992) (Fig. 2).
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Figura 1. Antigo periodo colonial Mesoamericano que representa a Opuntia ficus-indica como um possivel item
comercial (Codex Mendoza, folio 47r, Bodleian Library, Oxford University, Oxford, UK).
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Figura 2. Representacdo da utilizacdo do corante da cochonilha, um produto secundario da Opuntia sp., em
homenagem aos aztecas (Codex Mendoza, folio 44r, Bodleian Library, Oxford University, Oxford, UK).

As plantas cultivadas difundiram-se através do comércio por toda a Mesoamérica e
Caraibas e possivelmente para a América do Sul, sendo depois disseminada por viajantes
europeus até a Europa Mediterranica e Norte de Africa e consequentemente até as regides
aridas e semi-aridas do resto do Mundo (Fig. 3) (Griffith, 2004).
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Figura 3. Modelo biogeogréafico da dispersdo de Opuntia ficus-indica para o resto do Mundo (Griffith, 2004).

Mais de 70% de todas as espécies de Opuntia surgem nas regides aridas e semi-aridas
do México, Argentina, Peru e Chile (Gibson e Nobel, 1986), tendo sido dispersadas do
México para outros paises como Portugal, Espanha, Italia, Grécia, Israel, Australia, Africa do
Sul, Brazil, Argentina, Colombia e EUA (Pimienta-Barrios, 1990; Brutsch e Zimmermann,
1995; Casas e Barbera, 2002). A figueira-da-india, como uma cultura fruticola, tem crescido a

nivel comercial. Mais de 100 000 ha estdo distribuidos principalmente pelo México, Chile,



Italia, Africa do Sul, Africa do Norte e EUA (Mondragon-Jacobo e Perez- Gonzalez, 2000). A
figueira-da-india, como sendo uma cultura resistente a seca e devido ao uso como produto
fruticola e horticola, gera um grande potencial de exploracdo nas zonas aridas e semi-aridas
pois tem um elevado potencial de produtividade de cladodios e frutos, uma alta eficiéncia do
uso da agua devido ao metabolismo CAM (metabolismo &cido das crassulaceas), multiplos
usos (cultura multi-facetada) e adapta-se a diversos ambientes (Barbera, 1995).

Em Portugal existem diversas espécies de Opuntia sub-espontaneas, consentidas pelo
homem, dispersadas principalmente, pelo Alentejo e Algarve. De acordo com Carvalho e
Mansinho (1988/1989) os frutos, apreciados até no litoral, e destinados em parte ao consumo
urbano, podem proporcionar rendimentos aprecidveis, sobretudo se se cuidar da sua
gualidade. No Algarve, as espécies mais difundidas sdo a O. dillenii na sua forma espinhosa e
a O. tuna, que produzem frutos de agradavel sabor &cido. Mais raramente encontra-se a O.
ficus-indica, espécie essa, sem duvida, a mais interessante para a producdo de forragem ou
frutos (Carvalho e Mansinho, 1988/1989). Utilizada em Portugal como barreira “corta-fogo”,
a figueira-da-india pode funcionar como sebe de protec¢do e como defesa contra a eroséo, no
paramento de socalcos, valas e comoros. Por altimo, € de salientar, que as espécies de
Opuntia tém uma estratégica hidrica complementar das culturas lenhosas com as quais nao
sdo concorrentes na estacao seca, altura em que subsistem a custa das suas proprias reservas
hidricas (Carvalho e Mansinho, 1988/1989). No Quadro 1 apresenta-se a composi¢do
nutricional dos cladddios em comparacdo com a alface e o espinafre, verificando-se que, a
composicao dos cladodios é aproximadamente intermédia entre estas duas horticolas.

Os cladaddios tenros e jovens das cactaceas do género Opuntia sdo tradicionalmente
consumidos no México, sendo uma “especialidade” nos Estados Unidos da América e em
outros paises. Nas fases iniciais de crescimento ha vestigios de folhas verdadeiras associadas
a espinhos, mas as folhas geralmente comegam a cair na época em que os cladddios chegam a
maturacdo comercial. Os cladodios de boa qualidade séo finos, de aparéncia fresca, turgidos e
tém uma cor verde brilhante. Depois de cortados da planta e picados, eles podem ser
consumidos como hortalica fresca ou cozida, cujo sabor lembra o de feijao-verde (Rodriguez-
Felix e Cantwell, 1988). Os consumidores dao preferéncia aos cladddios de determinadas
cultivares (Pimienta, 1993).

Os cladodios podem ser produzidos rapida e abundantemente em plantas expostas a
elevadas temperaturas e com pouca agua, condi¢bes pouco favoraveis para a producgdo de
muitas hortalicas de folhas verdes (Luo e Nobel, 1993; Robles-Contreras, 1986).



Quadro 1. Composicao dos cladddios (hortaliga), alface e espinafre.

Componente Cladddio Alface Espinafre
Agua (%) 91 98,5 90,7
Proteinas (%) 15 1,0 32
L ipidos (%) 02 01 03
Fibras cruas (%) 11 05 09
Hidratos de carbono (%) 45 21 43
Cinzas (%) 13 05 18
Calcio( mg/100g) 90 19 99
Vitamina C (mg/100g) 11 4 28
Carotendides (g/100g) 30 19 55

Fonte: Dados do cladddio (hortalica) de Rodriguez-Félix e Cantwell, 1988; dados para alface e espinafre de
USDA Agric. Handbk 8-11, 1984.

Vérias caracteristicas tornam a flor da piteira Unica. Nesta flor existem segmentos de
perianto pouco diferenciados como as pétalas e as sepalas, numerosos estames dispostos em
espiral, um pistilo com quatro ou mais carpelos fundidos e ovario infero e unilocular (Broke,
1980). Além disso, a piteira esta entre as poucas espécies cuja parte externa do ovario inferior
converte-se, posteriormente, na casca da fruta.

A medida que o gomo emerge, é possivel verificar, através do seu volume espacial, se
é vegetativo ou reprodutivo. O gomo floral é mais esférico, enquanto o vegetativo é mais
plano, a proporcao entre gomos florais e vegetativos € de 3:1 e 10 % dos cladodios podem ter
ambos 0s tipos de gomos na mesma proporcéo (Sudzuki, 1995).

As flores sdo hermafroditas e actinomorfas, desenvolvendo-se na parte superior dos
cladddios de um ou dois anos e, ocasionalmente, em cladodios de trés anos. A diferenciacdo
floral ocorre num periodo muito curto, geralmente 50 a 60 dias apds a activagdo do meristema
até a antese, em contraste com outras fruteiras (macieira, pereira, etc.), em que a diferenciacao
floral comeca no ano anterior (Pimienta e Engelman, 1981). A parte estéril da flor €
representada pelo perianto e ha poucas diferencas entre as sépalas e as pétalas. As sépalas séo
mais pequenas, mas ambas sdo oblongas e fundidas na sua base, com uma cor amarela, laranja

ou amarela rosada. As flores mudam a cor para laranja rosado apos a fecundacéo (Fig 4).



Figura 4. Flores de duas espécies de Opuntia sp. no Litoral Alentejano.

Fotografia do autor.

O fruto é uma pseudo-baga, com diferentes tamanhos, formas e cores. Possui uma
casca grossa que envolve uma polpa suculenta e contém muitas sementes com tegumento
duro (Barbera et al.,, 1992). O teor de aclUcar bastante elevado e a baixa acidez sdo
caracteristicas que tornam um fruto muito doce e agradavel (Joubert, 1993; Munoz de Chavez
et al, 1995). Além destas caracteristicas, o fruto também contém teores de vitamina C e fendis
totais elevados. O figo-da-india destaca-se pelas suas caracteristicas nutricionais (Quadro 2) e
pela coloracdo variada da casca e da polpa. Este facto deve-se a presenca de betainas
(compostos antioxidantes semelhantes as antocianinas), que sao pigmentos hidrossoluveis que
estdo divididos em duas classes: betacianinas, responsaveis pela coloracdo avermelhada e
betaxantinas, responsaveis pela coloragdo amarelada (Piatelli, 1976).

Quadro 2. Composicao quimica da polpa e das sementes dos frutos de O. ficus-indica.

Polpa da fruta (com Sementes (com base

Componente base no peso fresco) no peso seco)
Agua (%) 85,60 53
Proteinas (N x 6,25) (%) 0,21 16,6
Lipidios (%) 0,12 17,2
Fibras (%) 0,02 49,6
Pectina (%) 0,19 -
Vitamina C (mg/100 g) 22,00 -
B-caroteno (UI) tracos -
Cinzas (%) 044 3,0
Ca (mg/100 g) 28,00 16,0
Mg (mg/100 g) 28,00 75,0
K (mg/100 g) 161,00 163,0
Na (mg/100 g) 0,80 68,0
P (mg/100 g) 15,40 152,0

Fonte: Adaptado de Sawaya et al., 1983.



Os estagios de desenvolvimento e maturagdo para os frutos podem ser descritos da
seguinte maneira:

1) Frutos verdes: quase completamente desenvolvidos, com uma casca verde-clara.

2) Frutos em processo de maturagdo: a casca comeca a apresentar mudanca de cor; 0

desenvolvimento da cor pode variar desde incipiente até 75% da superficie do fruto; os

gloquideos (pequenos picos de celulose cristalina aglomerados nas aréolas dos frutos)

comecam a cair; os frutos nesse estagio sdo considerados optimos para colheita

comercial.

3) Frutos maduros: a casca tem 75 a 100% da cor final de maturacdo; os frutos sao

menos firmes que os do estagio 2, danificando-se com facilidade durante a colheita.

4) Frutos sobremaduros: podem apresentar maior intensidade da cor final de

maturacgdo da casca, desenvolvendo-se pequenas areas de cor castanhas.

Durante os ultimos estdgios de desenvolvimento, a polpa dos frutos acumula
rapidamente acUcares e o0 nivel de acidez baixa (Quadro 3) (Barbera et al., 1992; Kuti, 1992;
Lakshminarayana et al., 1979). Como tal, a colheita muito antecipada em relacdo ao processo
de maturacdo deve ser evitada. Nos estudos realizados sobre o figo-da-india foram
consideradas poucas avaliagdes sensoriais e Kuti (1992) enfatiza a necessidade de se realizar
estudos correspondentes para determinar a preferéncia do consumidor em relagéo a diferentes

cultivares e estagios de maturacao.

Quadro 3. Composicdo quimica de frutas frescas e armazenadas de O. amyclaea, colhidas em

varios estagios de desenvolvimento.

Dias de formacéo do fruto

Componente
91 98 105 110 115 120
COLHIDO FRESCO

Polpa (% peso fresco) 21 40 48 52 59 62
Soélidos solaveis (%) 9,70 13,40 14,60 14,80 15,80 15,50
AcuUcares totais (%) 10,8 15,0 15,2 15,8 17,5 16,0
Acidez titulavel (%) 0,15 0,11 0,12 0,08 0,05 0,03
pH 5,79 6,00 6,20 6,25 6,10 6,60
Vitamina C 16,3 13,9 214 14,1 11,6 22,0

ARMAZENADO 15 DIAS A 20°C, 60-70% Humidade relativa

Sélidos soluveis (%) 9,4 12,0 14,0 14,6 13,8 14,8
Aclucares totais (%) 0,06 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04
pH 6,00 6,00 6,50 6,60 6,00 6,20
Vitamina C 17,6 15,6 21,8 21,8 21,9 323

Fonte: Adaptado de Lakshminarayana et al., 1979.



No Quadro 4 e no esquema em baixo estdo representadas algumas das propriedades

medicinais e os diversos subprodutos da utilizacdo da figueira-da-india.

Quadro 4. Propriedades medicinais e beneficios da utilizagdo dos cladddios, flor,

frutos/sumos e 6leo das sementes da figueira-da-india.

Cladoédios Flor Frutos/Sumos Oleo das sementes
- Propriedades - Expulsdo de pedras nos - Efeito diurético - Rico em 6mega-3
cicatrizantes rins
- Tratamento de Ulcera - Tratamento de célicas . P - Reduz o colesterol e
P . - Agente hipoglicémico P
gastrica renais triglicéridos
- Accgao hipoglicémica - Efeito de,pyratlvo € - Tratamento da - Anti-envelhecimento
diurético Hipocolesterolemia
- Previne o cancro da - Previne doencgas cardio-

- Alivio gastrico - Actividade anti-alérgica

prostata vasculares

- Combate o reumatismo L ~ - Fortalece o sistema
- Tratamento da indigestao . P
e artroses imunoloégico

- Bom desenvolvimento e
- Desentoxicante - Efeito anti-ulcerogénico [formacéo do cérebro e retina
nos bebés em gestacao

- Accao anti-viral - Anti cancerigeno - Combate a depressao
- Accao neuroprotectora

- Antioxidativo

- Alivio nas ressacas
alcoodlicas

Fonte: Adaptado de “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

Subprodutos
e Comidas (funcionais e derivados):
- Nopal/Cladddio desidratado - logurtes - Gelados
- Farinha de Nopal - Doces (gomas) - Vinagre
-Tortilha de Nopal - Geleias - Azeite
- Nopalitos - Compotas - Vinho
- Cookies - Marmeladas - Licores
- Barras energéticas - Sumos - Oleo de linhaca
- Sobremesas - Néctares

e Suplementos nutritivos (capsulas de Nopal)
e Cosmeéticos (sabdo, champ0s, cremes)
e Biodiesel

e Anti-corrosivo

Fonte: Adaptado de “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.



A taxonomia do género Opuntia por parte dos autores € dificil por diversas razdes: 0s
fenotipos destas espécies e variedades variam muito de acordo com as condi¢des ecoldgicas;
poliploidia, com um grande numero de populagdes que se reproduzem sexuada e
vegetativamente; e a existéncia de numerosos hibridos, devido & maioria das espécies e
variedades florirem durante 0 mesmo periodo do ano, sem a presenca de barreiras biologicas a
separa-las (FAO, 2001).

Classificacao cientifica:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Caryophyllales

Familia: Cactaceae

Subfamilia: Opuntioideae

Género: Opuntia
De acordo com a UPOV, 2006 existem 2 grupos de espécies e variedades pertencentes ao
género Opuntia:

Grupo 1: Figueira-da-india, Piteira

Opuntia amyclaea Tenore, O. ficus-indica (L.) Mill., O. streptacantha
Lemaire, O. megacantha Salm-Dyck, O. duranguensis Britton et Rose, O.
lasyacantha Pfeiffer, O. robusta Wendland, O. hyptiacantha Weber

Grupo 2: Xoconostles

Opuntia joconostle Weber, O. matudae Sheinvar, O. oligacantha Sheinvar, O.

leucotrica DC, O. heliabravoana Sheinvar, O. spinulifera Sheinvar.

Quadro 5: Nome(s) alternativo(s) de Opuntia sp.:

Nome botanico Portugués Inglés Francés Alemao Espanhol
Opuntia, Grupo 1 | Figueira-da- Cactus pear, Figuier de Feigenkaktus Chumbera,
s Prickly . Nopal
india, Piteira Pear (fruto) Barbarie tunero, Tuna
Opuntia, Grupo 2 | Xoconostles Xoconostles Xoconostles Xoconostles Xoconostles

Fonte: adaptado de UNION INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES
VEGETALES, 2006.
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Relativamente aos diferentes caracteres individuais, a figueira-da-india apresenta uma
morfologia bastante variada. A UPOV e CACTUSNET apresentam os descritores referentes a
planta (porte, vigor, tamanho e forma), os descritores relativos ao cladodio (forma, espinhos e
gloquideos), os descritores referentes & flor (comprimento da flor, cor do estilete, cor e
numero de l6bulos do estigma) e os descritores alusivos ao fruto (forma, tamanho, gloquideos,
comprimento do eixo floral, depressdo do apice do fruto, cor do fruto e da polpa, firmeza da
polpa, nimero de sementes por fruto, periodo de maturacdo e de colheita e teor de sélidos
soluveis totais). Existem alguns clones descritos pela FAO-ICARDA CACTUSNET. Como

exemplo apresenta-se um dos clones nos Anexos (Fig. A2).
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1.3. Material e métodos
1.3.1. Local em estudo

O local em estudo situa-se no Litoral Alentejano (concelhos de Grandola, Santiago do

Cacém e Sines) e no Instituto Superior de Agronomia (Tapada da Ajuda, Lisboa) (Fig. 5 e 6).
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Figura 5. LocalizagBes das 10 zonas estudadas no Litoral Alentejano. Fonte: Google Earth.
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Figura 6. Localizacdo das amostras estudadas na Tapada da Ajuda (Instituto Superior de Agronomia).

O material vegetal colectado, para as analises morfoldgicas dos cladddios, flor e fruto
bem como para as analises qualitativas dos frutos, corresponde a 10 zonas (Zx) com 27
acessdes, denominadas por “spots” (Sy) no Litoral Alentejano (Anexos — Fig. A3 a Al2) e 4
acessoes (Sy) no Instituto Superior de Agronomia em Lisboa (T) (Anexos — Fig. A13), o que
perfaz um total de 31 acessdes. Estas plantas encontram-se em ambiente natural/selvagem

sem qualquer efeito humano no que diz respeito a praticas culturais.
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1.3.2. Clima/Solo

A classificacdo de Koppen define diferentes tipos de

clima a partir dos valores médios mensais da precipitagdo e da
temperatura. Para a delimitacdo dos distintos climas
estabelecem-se intervalos de temperatura e precipitacdo
baseados principalmente na sua influéncia sobre a distribuicdo | -
da vegetacéo e da actividade humana (Essenwanger, 2001).

O clima de Portugal Continental (Fig. 7), segundo a
classificacdo de Koppen, divide-se em duas regides: uma de |

clima temperado com Inverno chuvoso e Verdo seco e quente

(Csa) e outra de clima temperado com Inverno chuvoso e Verédo

seco e pouco quente (Csb). Figura 7. Clima de Portugal Continental,
segundo a classificacdo de Koppen. Fonte:

Institutto de Meteorologia de Portugal).

De acordo com o Instituto de Meteorologia de Portugal, a temperatura média anual
minima e maxima registada em 2010 no Litoral Alentejano foi de 11°C e 21°C,
respectivamente, com uma diferenca de temperatura média anual minima e maxima de 0,5°C
e 1°C em relacdo ao periodo de 1971-2000. A precipitacdo média anual registada em 2010
nesta regido foi de 800 mm. Comparando com o periodo de 1971-2000, a percentagem da
quantidade de precipitacdo acumulada, em relacdo aos valores médios, foi de 120%.

Em Lisboa, a temperatura média anual minima e méaxima registada em 2010 foi de
13°C e 21°C, respectivamente, com uma diferenca de temperatura média anual minima e
méaxima de -0.5°C e 0,5°C em relacdo ao periodo de 1971-2000. A precipitacdo média anual
registada em 2010 foi de 1400 mm. Comparando com o periodo de 1971-2000, a percentagem
da quantidade de precipitacdo acumulada, em relacéo aos valores médios, foi de 180%.

Relativamente aos tipos de solos, em Portugal no Litoral Alentejano, predominam 0s
xistos, em solos delgados, de textura franca a franco arenosa. No litoral, junto ao mar
predominam as formagdes arenosas, que umas vezes ddo origem aos podzdis (solos arenosos
que sofreram os efeitos de lixiviacdo provocados pelas chuvas, que alternam com corddes
dunares, sem interesse agricola) ou arenossolos (terras de charneca com revestimento
florestal, e onde predominam o pinhal, o eucaliptal e 0 montado de sobro) (Varela, 2008). Em
Lisboa (Tapada da Ajuda), com base na Carta Geologica do Concelho de Lisboa (1986), a
escala 1:10000, dos Servicos Geoldgicos de Portugal, o solo € constituido por alternancias de

solos arenosos e argilosos.
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1.3.3. Analise morfoldgica

Na andlise morfologica procedeu-se a caracterizacdo das plantas através da analise
fotogréfica e tendo como base os descritores a seguir enunciados.

Referente ao porte da planta, este pode ser erecto (1), estendido (2), inclinado (3) ou
pendente (4) (Fig. 8). A altura da planta e o tipo de caule também foram analisados (ndo

representados).

Figura 8. Morfologia da planta relativo ao porte: 1- erecto; 2- estendido; 3- inclinado; 4- pendente. Fonte:
adaptado de UNION INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES,
2006.

Quanto a caracterizacdo do cladodio, esta deve ser baseada, no seu comprimento (A) e
largura (B) (Fig. 9), espessura (ndo representado) e na sua forma (Fig. 10): eliptica estreita
(1), eliptica média (2), eliptica larga (3), eliptica circular (4), romboidal (5), obovdide estreita
(6), obovoide larga (7). A existéncia de espinhos e/ou gloquideos, o nimero de aréolas por 25

cm? e o diametro das aréolas também foram analisados neste estudo (ndo representados).
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Figura 9. Morfologia do cladddio relativo ao comprimento (A) e a largura (B). Fonte: adaptado de UNION
INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES, 2006.

5 6 7

Figura 10. Morfologia do cladddio relativo a forma: 1- eliptica estreita; 2- eliptica média; 3- eliptica larga; 4-

eliptica circular; 5- romboidal; 6- obovoide estreita; 7- obovoide larga. Fonte: adaptado de UNION
INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES, 2006.
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Relativamente a caracterizacdo da flor (Fig. 11), esta deve ser baseada: (1) na cor do

estigma; (2) cor do estilete; (3) comprimento da flor (ndo analisada); e na cor das pétalas (4).

4- cor das pétalas

1- cor do estigma cpEN §
da flor
2-cordo
estilete

Figura 11. Morfologia da flor: 1- cor do estigma; 2- cor do estilete; 3- comprimento da flor; 4- cor das pétalas.
Fonte: adaptado de UNION INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES
VEGETALES, 2006.

No que respeita a caracterizacdo do fruto, esta deve ser baseada: na sua forma (Fig.
12) — oblonga (1), eliptica estreita (2), eliptica média (3), globosa (4), globoso-achatada (5) e
obovodide elipsoide (6); no comprimento do eixo floral (Fig. 13) — curto (1), médio (2) e longo
(3); na depressdao do apice do fruto (Fig. 14) — ausente ou ligeiramente deprimida (1),
moderadamente deprimida (2) e fortemente deprimida (3); na existéncia de gloquideos (ndo

representado); na cor do fruto (néo representado); e na cor da polpa (ndo representado).

4 5

Figura 12. Morfologia do fruto referente a forma: 1- oblonga; 2- eliptica estreita; 3- eliptica média; 4- globosa;
5-globoso-achatada; 6- obovdide elipsdide. Fonte: adaptado de UNION INTERNACIONAL PARA LA
PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES, 2006.

16



}

3

Figura 13. Morfologia do fruto referente ao eixo floral: 1- curto; 2- médio; 3- longo. Fonte: adaptado de UNION
INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES, 2006.

Figura 14. Morfologia do fruto referente a depressdo do apice: 1- ausente ou ligeiramente deprimida; 2-
moderadamente deprimida; 3- fortemente deprimida. Fonte: adaptado de UNION INTERNACIONAL PARA
LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES, 2006.
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1.3.4. Analise qualitativa dos frutos

Para todas as amostras, as analises referentes ao peso (g), comprimento (cm), largura
(cm), firmeza (kg/0,5cm?), TSS (“Brix) e niimero de sementes, foram efectuadas de forma
igual. O peso foi medido através de uma balanca de precisdo digital. O comprimento (cm) e
largura (cm) foram medidos com o auxilio de uma regua, sendo os frutos cortados ao meio,
medindo-se os valores do comprimento e largura da polpa. A firmeza da polpa (kg/0,5cm?) foi
medida com um penetrometro (Effegi) montado num braco mecénico e com uma sonda de 8
mm de didmetro, tendo-se efectuado duas medi¢des em lados opostos e calculada uma média
desses valores. Para a medi¢do do teor de TSS (°Brix), os frutos (cortados ao meio) foram
espremidos na base para extrair uma pequena quantidade de sumo, sendo efectuada uma
leitura do valor de TSS num refractometro digital (Hanna instruments, Modelo HI 96801). O
numero de sementes (totais) foi calculado através da contagem de sementes existentes num
fruto por amostra, comparando-se esse valor com a totalidade de sementes presentes em 5
frutos da mesma amostra.

Foram elaborados dois sumos por cada amostra de dez frutos (5 frutos para 1 sumo)
(cortados longitudinalmente), excepto na amostra TS3 (casca verde — 5 frutos para 1 sumo;
casca laranja — 14 frutos para 1 sumo; casca vermelha — 6 frutos para 1 sumo) ndo
descascados, por meio de uma liquidificadora comercial. O material que resultava da
trituracdo foi passado em filtros de celulose antes das medicGes da acidez titulavel, do teor de
fendis totais, do teor de vitamina C e do teor de TSS.

Acidez Titulavel (AT), pH e Teor em Solidos Soltveis (TSS)

O teor em solidos soluveis foi medido em cada amostra de sumo através de um
refractometro digital.

O pH foi medido em cada amostra de sumo (ndo diluido) atraves de um
potenciométro.

A acidez titulavel foi determinada pela titulacdo de 10 mL de sumo + 10 mL dH,O
com 0,1 N de NaOH até ao ponto de pH 8,1. A acidez titulavel apresenta-se expressa pela

concentracdo equivalente de &cido citrico, (g/L de sumo).
Vitamina C

Pode determinar-se o teor de vitamina C de um fruto, através da mudanca de cor do sumo

desse fruto, por titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DCPIP). Os resultados séo obtidos
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por comparacdo com uma solucdo de vitamina C com concentra¢do conhecida. O protocolo

adaptado de Pisoschi et al., 2008 foi o0 seguinte:

Preparou-se uma solucdo de DCPIP, com 145,04 mg de DCPIP por 100 ml de solucéo
(5 x 10 mol L™) e fez-se uma diluicdo da solucéo de 1:10 (90 ml H,O e 10 ml de
DCPIP).

Preparou-se uma solucdo de vitamina C, com 0,14504 g de vitamina C por 100 ml de
solugéo e fez-se uma dilui¢do da solucdo de 1:10 (90 ml H,O e 10 ml de vitamina C).
Pipetou-se 2 ml da solucdo de vitamina C para um copo de vidro.

Adicionou-se volumes conhecidos (100 ul, 200 pl,...,1000 ul) da solucéo de DCPIP a
vitamina C, até que esta mude para azul e permaneca azul por mais de 30 segundos e
registou-se quantidade de DCPIP utilizada.

Repetiu-se o procedimento, mais duas vezes para calcular o resultado médio.

Para o sumo filtrado

Titulou-se 2 ml de sumo de fruta, diluido de 1:4 (500 ul de sumo de fruta e 1500 pl
H.0).

Juntou-se o DCPIP a diluicdo do sumo de fruta até que este passe a um tom azul e

registou-se a quantidade gasta.

A quantidade de vitamina C presente no sumo de fruta foi calculada através da
comparagdo com a quantidade de vitamina C na solucao conhecida.
0,0145 g de ac. ascorbico —— 100 ml de solucao
X — 2 ml de solugcdo de &c. ascorbico usada
para a titulagdo

X= 0,29 mg de &c. ascorbico na solucdo a titular

quantidade DCPIP utilizado na ——— X (0,29 mg de &c. ascorbico
titulacdo do &c. ascorbico (ul) presentes na solucdo a titular)
qguantidade DCPIP utilizado ——— Y

na titulacdo do sumo (ul)

Y —mg de &c. ascorbico em 0,5 ml de sumo

Determinou-se o teor de vitamina C em 100 mL de sumo.
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Fenois totais
O teor de fenois totais foi determinado através de analise espectral (Waterhouse,
2002). Este método baseia-se na capacidade que os compostos fenolicos possuem de absorver
luz UV (280 nm). Para tal utilizam-se cuvettes transparentes a 280 nm de metacrilato e
constréi-se uma curva de calibracdo com diluicdes de acido galico.
Obtencao da curva de calibracao
— Dissolveu-se 0,25 g de acido galico em 5 ml de etanol e depois dilui-se em 45ml de
agua (solucdo mae).
— A partir da solucéo realizaram-se as seguintes diluicdes:
500 pl solugdo mée + 49,5 ml H,0— 50 mg de 4c. gélico L™ (solugdo A)
10 ml solugdo A+ 10 ml H,0— 25 mg 4c. galico L™ (solucdo B)
10 ml solucéo B+ 10 ml H,O0— 12,5 mg 4c. galico L™ (solugéo C)
10 ml solucéo C+ 10 ml H,0— 6,25 mg 4c. galico L™ (solucdo D)
10 ml soluc&o D+ 10 ml HyO— 3,125 mg 4c. galico L™ (solugdo E)
— Transferiu-se 3000 ul de cada solucdo para as cuvetes de metacrilato
— Efectuou-se leituras para todas das concentra¢fes com o espectrofotdmetro com uma
radiacdo de 280 nm.
— Obteve-se a curva de calibracdo (Anexos — Fig. A38).
Fenois totais no sumo
— Transferiu-se uma amostra do sumo (com diluicdo de 1:60, 50 pl de sumo +2950 pl
dH,0) para a cuvette de metacrilato e mediu-se a absorvancia da amostra a radiacéo
de 280 nm.
— Se o valor de absorvancia verificado ndo estivesse dentro do valor aceitavel de
precisdo do espectrofotometro (A<2 AU), dilui-se a amostra com agua destilada.
— Este resultado foi comparado com o resultado obtido com a curva de calibracdo

efectuada para o &cido géalico de forma a obter-se os valores dos fendis totais.

Analise Estatistica

Efectuou-se uma andlise qualitativa e quantitativa dos descritores acima referidos,
sendo os resultados sujeitos a um estudo estatistico recorrendo a uma andlise de variancia
(ANOVA) a 1 factor, em que se localizou as diferencas através de testes de comparacdo

maltipla de Tukey (o = 0,05), utilizando o software Statistix versdo 9.0.
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1.4. Resultados e discusséo

Nos Quadros 6, 7 e 8 apresentam-se 0s resultados da morfologia referentes aos
descritores da planta, cladddio, flor e fruto, analisados no Litoral Alentejano e na Tapada da
Ajuda (ISA), perfazendo um total de 31 acessfes. O Quadro 6 € relativo aos descritores da
planta (altura, porte e tipo de caule) e da flor (cor do estigma, cor do estilete e cor das
pétalas), o Quadro 7 é referente aos descritores do cladddio (forma, cor, comprimento,
largura, espessura, espinhos, aréolas por 25 cm? e didmetro das aréolas) e o Quadro 8 é
relativo aos descritores do fruto (forma, comprimento do eixo floral, depressdao do &pice,

gloquideos, cor do fruto e cor da polpa).

21



Quadro 6. Resultados da morfologia referentes aos descritores da planta e da flor no Litoral

Alentejano e na Tapada da Ajuda.

Planta Flor
ID Altura (m) Porte Caule Cor do estigma | Cor do estilete |Cor das pétalas
Z1S1 3,5 Erecto Lenhificado - - -
Z1S2 3,5 Estendido Lenhificado Amarelo claro Amarelo claro Amarelas
Z1S3 4 Estendido | Lenhificado Amarelo Amarelo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z2S1 3,5 Estendido Lenhificado Amafe'° Amafe'° Laranjas
alaranjado alaranjado
Z2S2 2,5 Estendido Lenhificado Amafe'o Amafe'° Laranjas
alaranjado alaranjado
Z3S1 2 Estendido Lenhificado Amafe'O Amal:elo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z3S2 2,5 Inclinado Lenhificado Verde Vermelho Amarelas
Z3S3 3 Estendido | Lenhificado Amafe"’ Amafe"’ Laranjas
alaranjado alaranjado
Z354 55 Erecto l\_la}o Amarelo Amarelo Vermelho
lenhificado arrosado
. o Amarelo Amarelo .
Z3S5 2 Estendido Lenhificado . . Laranjas
alaranjado alaranjado
Z4S51 2,5 Estendido Lenhificado Amafe'o Amafe'c’ Laranjas
alaranjado alaranjado
Z4S2 3,5 Estendido Lenhificado Ama'jEIO Amal:elo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z4S3 2 Estendido Lenhificado Amafe'° Amafe'° Laranjas
alaranjado alaranjado
Z5S81 3 Erecto l\_le?o Amarelo Amarelo Vermelho
lenhificado arrosado
. . Amarelo Amarelo .
Z5S2 2,5 Estendido Lenhificado . . Laranjas
alaranjado alaranjado
Z5S3 3,5 Estendido Lenhificado Amafe'o Amafe'o Laranjas
alaranjado alaranjado
Z6S1 2,5 Estendido Lenhificado Amafe'O Amal:elo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z6S2 2,5 Estendido Lenhificado Amafe'° Amal:elo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z7S1 0,5 Estendido Lenhificado - - -
Z7S2 2,5 Estendido Lenhificado Amafe'° Amafe'° Laranjas
alaranjado alaranjado
Z7S3 3,5 Erecto Lenhificado Amarelo Amarelo Amarelas
Z754 3,5 Estendido Lenhificado Amafe'o Amafe"’ Laranjas
alaranjado alaranjado
Z8S1 3 Estendido Lenhificado Ama'jEIO Amal:elo Laranjas
alaranjado alaranjado
Z9S1 2 Estendido Lenhificado Amafe'O Amafe'° Laranjas
alaranjado alaranjado
. . Amarelo Amarelo .
Z9S2 3,5 Estendido Lenhificado A . Laranjas
alaranjado alaranjado
. . A ! A ! .
Z9S3 3,5 Estendido Lenhificado mafe ° mafe ° Laranjas
alaranjado alaranjado
Z10S1 3,5 Estendido Lenhificado Amafe'o Amafe'c’ Laranjas
alaranjado alaranjado
TS1 4,5 Inclinado Lenhificado Verde Vermelho Amarelas
TS2 0,5 Erecto Lenhificado Amarelo Amarelo claro Amarelas
. . Amarelo
TS3 4 Estendido Lenhificado Amarelo Amarelas
esverdeado
TS4 2,5 Pendente Lenhificado Amarelo claro Amarelo claro Amarelas (veio
central roxo)

Legenda: ID (identificacdo da zona/acesséo), descritores da planta (altura, porte e tipo de caule) e da flor (cor do

estigma, cor do estilete e cor das pétalas).
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Quadro 7. Resultados da morfologia referentes aos descritores do cladodio no Litoral

Alentejano e na Tapada da Ajuda.

i i Aréolas $
D Forma Cor Comprimento Largura (cm) Espessura | Espinhos - Aréolas
(cm) (cm) (cm) (25 cm?) | (@ mm)
z1s1 Obovoide verde 25,5 15 1 6/2,5 2 3
estreita escuro
z1s2 Eliptica Verde 32 18,5 2.8 0,7/0,2 4 2
larga
z1s3 Eliptica Verde 36 14 2.8 2/1,5 4 3
média
z2s1 Eliptica Verde 38 12,5 3 2/0,2 4 3
média
7252 Eliptica Verde 355 12,5 3 2/0,2 4 3
média
z3s1 Eliptica Verde 36 13,5 2.8 1/0,2 4 2
média
7352 Obovoide Verde 23 16 1,3 (5-9) 1/0,1 12 2
larga azulado
z3s3 Eliptica Verde 39 14,5 2,4 1/0,1 4 3
média
7354 Tubular Verde @ Principal - | @ Secundario - 5/3/1,5 4 5
18 125 -
7355 Eliptica Verde 35 14,5 1,8 1/0,1 4 3
média
z4s1 Eliptica Verde 32 13 1,3 1/0,2 4 3
média
7452 Eliptica Verde 37,5 15 1,7 1/0,2 4 3
média
74s3 Eliptica Verde 34,5 135 1,9 1/0,2 4 3
média
7551 Tubular Verde | @ Principal - | @ Secundario - 3 5,5/3,5/2 4 5
20 14
7552 Eliptica Verde 48,5 16 1,9 1/0,2 4 3
média
7553 Eliptica Verde 34 13 1,8 2/0,2 4 3
média
7651 Eliptica Verde 42 13 2,6 1/0,2 4 3
média
7652 Eliptica Verde 40 14,5 1,7 1/0,2 4 3
média
z7s1 Obovoide Verde 20 12,5 11 6/3,5 3 4
estreita escuro
7752 Eliptica Verde 255 12,5 2,4 1/0,2 4 3
média
7753 Eliptica Verde 37,5 22 2,6 1/0,2 4 3
larga
7754 Eliptica Verde 33,5 12 2,7 1/0,2 4 3
média
z8s1 Eliptica Verde 34,5 135 1,8 1/0,2 4 3
média
z9s1 Eliptica Verde 30,5 12 1,7 1/0,2 4 3
média
7952 Eliptica Verde 36 12 25 1/0,2 4 3
média
7953 Eliptica Verde 36 13 2.1 1/0,2 4 3
média
Z10s1 Eliptica Verde 47 13 1,5 1/0,2 4 3
média
Ts1 Obovoide verde 275 20 2.1 (5-9) 4/0,2 9 0,2
larga azulado
Ts2 Obovoide |\ e forte 24 14 2 0,2/0,3 2 0,4
estreita
Ts3 Eliptica Verde 31 18 3,7 0,6/0,1 4 0,2
larga
Ts4 Eliptica Verde 20 9,5 1,2 0,4/0,3 4 0,3
estreita escuro

Legenda: ID (identificacdo da zona/acessdo), descritores do cladddio (forma, cor, comprimento, largura,

espessura, espinhos, aréolas por 25 cm?e diametro das aréolas).
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Quadro 8. Resultados da morfologia referentes aos descritores do fruto no Litoral Alentejano

e na Tapada da Ajuda.

Fruto
Comprimento do ~ - -
ID Forma . Depresséo do apice Gloquideos Cor do fruto Cor da polpa
eixo floral
Eliptica i
Z1S1 * . Longo Fortemente deprimida Presentes Roxo Roxa
estreita
Lo Amarelo Amarela
Z1S2 Oblonga Curto M oderadamente deprimida Presentes . .
alaranjado alaranjado
Eliptica - .
Z1S3 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - Lo
Z2S1 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - .
Z22S2 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - L
Z3S1 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Z3s2 * Coénica Curto Fortemente deprimida Presentes Amarelo -
Eliptica - L
Z3S3 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Obovoide - Lo
Z3s4 * PN M édio Fortemente deprimida Presentes Verde -
elipsoide
Eliptica - L
Z3S5 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica . I
Z4S1 média Médio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado| Verde claro
Eliptica . o
Z4S2 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica 4 -
Z4S3 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado| Verde claro
Z5S1 * Olf)ov?.lde M édio Fortemente deprimida Presentes Verde -
elipsoide
Eliptica . -
Z5S2 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica -~ -
Z5S3 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica . -
Z6S1 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado| Verde claro
Eliptica - -
Z6S2 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Z781* Ellpt!ca Longo Fortemente deprimida Presentes Roxo Roxa
estreita
Eliptica -~ -
Z7S2 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Z7S3 Oblonga Curto M oderadamente deprimida Presentes Amafe"’ Amarela
alaranjado alaranjado
Eliptica - .
2754 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - Lo
Z8S1 média M édio M oderadamente dep rimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - .
Z9S1 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - .
Z9S2 média M édio M oderadamente dep rimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - .
Z9S3 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
Eliptica - .
Z10S1 média M édio M oderadamente deprimida Presentes Amarelo rosado Verde claro
TS1* Conica Curto Fortemente deprimida Presentes Amarelo -
TS2 * Ellpt!ca Longo Fortemente deprimida Presentes Roxo Roxa
estreita (tufos)
- Amarelo Amarela
TS3 Oblonga Curto M oderadamente deprimida Presentes . .
alaranjado alaranjado
TS4* Ellpt!ca Longo Fortemente deprimida Presentes Verde -
estreita

Legenda: 1D (identificacdo da zona/acessdo), descritores do fruto (forma, comprimento do eixo floral,

depressdo do apice, gloquideos, cor do fruto e cor da polpa). * - Frutos ndo comestiveis.
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Ao analisar os Quadros 6,7 e 8, as Fig. 15 a 21 e as Fig. A14 a A37 (Anexos) verifica-
se a existéncia de 6 espécies (uma delas com 2 variedades) de Opuntia no total das amostras
analisadas neste estudo.

Existem espécies que ndo produzem frutos comestiveis. De acordo com os descritores
estudados e pelas fotografias analisadas, comecando pelas espécies que produzem frutos nédo
comestiveis, as amostras Z1S1 e Z7S1 sdo caracterizadas por uma planta com uma altura de
3,5 m (de referir que na amostra Z7S1 as plantas foram cortadas), com um porte erecto e caule
lenhificado ao longo da idade. Os cladddios séo finos, de forma obovdide estreita, verdes
escuros, com espinhos que variam entre 2,5-6 cm e apresentam duas aréolas por 25 cm?. A
flor ndo foi observada neste estudo. Os frutos, roxos de casca e de polpa, sdo ndo comestiveis
e apresentam uma forma eliptica estreita com poucas aréolas e gloquideos, nao tendo sido
analisados qualitativamente neste estudo. Esta espécie na literatura ndo foi ainda referenciada,
dentro do que foi possivel apurar neste estudo, ndo sendo possivel a sua possivel
identificacdo. Contudo, esta espécie, no conhecimento cultural da populacdo local, denomina

de “piteira brava” (Fig.15).

Figura 15. Fotografias referentes a amostra Z1S1 (1 e 2). Legenda: 1- Plano geral da amostra Z1S1; 2- Cladddio

analisado no estudo da morfologia. Fotografia do autor.

As amostras Z3S2 e TS1 sdo caracterizadas por uma planta com uma altura 4,5 m, com
um porte inclinado e caule lenhificado ao longo da idade. Os cladodios sdo pouco carnudos,
de cor verde azulado, tém forma obovoide larga, com muitos espinhos (0,1-1 cm) e entre 9 a
12 aréolas por 25 cm?. Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis, nas aréolas terminais e
laterais superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca de 4,5-6 cm de diametro,
com eixo floral bem desenvolvido e ndo tubuloso. Perianto com numerosas pecas dispostas
helicoidalmente, sépalas amarelas rosadas e pétalas amarelas, numerosos estames de cor

amarela, estilete de cor vermelha e estigma verde. O fruto € de cor amarela, forma cénica com
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muitas aréolas, gloquideos e também espinhos, ndo é comestivel, ndo tendo sido analisado
qualitativamente neste estudo. Floracdo: Maio-Junho. Frutificacdo: Junho/Julho-
Agosto/Setembro. De acordo com os descritores analisados e comparando com “Plant
Database” (USDA, 2009), estas amostras sdo identificaveis pertencendo a espécie Opuntia
leucotricha DC. (Fig. 16).

Figura 16. Fotografias referentes a amostra TS1 (1 a 6). Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da

morfologia; 2- Desenvolvimento dos gomos florais; 3- Floracdo; 4- Final da floragdo; 5 e 6- Desenvolvimento

dos frutos ndo comestiveis. Fotografia do autor.

A amostra TS2 na Tapada da Ajuda é caracterizada por uma planta com uma altura de
0,5 m (plantas aparadas), com um porte erecto e caule lenhificado ao longo da idade. Os
cladodios de espessura média, de cor verde forte, ttm uma forma obovoide estreita, com tufos
de gloquideos e 4 aréolas por 25 cm?® Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis, nas
aréolas terminais e laterais superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca de
4,5-5 cm de didmetro, com eixo floral bem desenvolvido e ndo tubuloso. Perianto com
numerosas pecas dispostas helicoidalmente, sépalas amarelas esbranquicadas e pétalas
amarelas, numerosos estames de cor amarela, estilete de cor amarelo claro e estigma amarelo.
O fruto é de cor roxa, bem como a sua polpa, de forma eliptica estreita, com poucas aréolas,
espinhos e tufos de gloguideos, ndo comestivel, também ndo tendo sido analisado
qualitativamente neste estudo. Floragdo: Maio-Junho. Frutificacdo: Junho/Julho-Agosto. De
acordo com os descritores analisados € comparando com “Plant Database” (USDA, 2009),

esta amostra é identificavel pertencendo a espécie Opuntia stricta (Haw.) Haw. (Fig 17).
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Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da

morfologia; 2- Desenvolvimento dos gomos florais; 3- Floracdo; 4- Desenvolvimento dos frutos; 5- Colheita; 6-

Fruto ndo comestivel cortado longitudinalmente. Fotografia do autor.

A amostra TS4 na Tapada da Ajuda é caracterizada por uma planta com uma altura de
2,5 m, com um porte pendente e caule lenhificado ao longo da idade. Os cladddios de
espessura fina, de cor verde-escuro, tém uma forma eliptica estreita, com espinhos e 4 aréolas
por 25 cm?. Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis, nas aréolas terminais e laterais
superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca de 4,0-4,5 cm de diametro, com
eixo floral bem desenvolvido e ndo tubuloso. Perianto com numerosas pecas dispostas
helicoidalmente, sépalas amarelas rosadas e pétalas amarelas com veio central roxo perdendo-
se a tonalidade para o centro da flor, numerosos estames de cor amarelo claro, estilete de cor
amarelo claro e estigma amarelo claro. O fruto é de cor verde, de forma eliptica estreita, com
poucas aréolas e gloquideos, ndo comestivel, também ndo tendo sido analisado
qualitativamente neste estudo. Esta espécie tem a particularidade de se produzirem gomos
vegetativos e gomos florais a partir do fruto do ano precedente. Floracdo: Maio-Junho.
Frutificacdo: Julho-Agosto. De acordo com os descritores analisados e comparando com
“Plant Database” (USDA, 2009), esta amostra é identificavel pertencendo a espécie Opuntia
monacantha (Wild.) Haw. (Fig. 18).

27



2 %

15/00/2011

Figura 18. Fotografias referentes a amostra TS4 (1 a 11). Legenda: 1- Plano geral da amostra TS4; 2- Cladddio
analisado no estudo da morfologia; 2- Desenvolvimento dos gomos florais; 3, 4, 5 e 6- Desenvolvimento dos
gomos florais, com a particularidade de crescimento de novos gomos florais em frutos do ano anterior; 7 e 8-
Floracdo; 9- Final da floracdo; 10- Desenvolvimento dos frutos ndo comestiveis; 11- Plano geral da amostra TS4

com os frutos ndo comestiveis desenvolvidos. Fotografia do autor.

As amostras Z3S4 e Z5S1 sdo caracterizadas por plantas com uma altura de 3 me 5,5
m, com um porte erecto e caule ndo lenhificado. O caule principal e secundario variam entre
18-20 cm e 12,5-14 cm de diametro, respectivamente. Tém uma forma tubular, com espinhos
grandes (1,5-5,5 cm) e 4 aréolas por 25 cm?® Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis,

nas aréolas terminais e laterais superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca

28



de 4,5-5,0 cm de didmetro, com eixo floral bem desenvolvido e nédo tubuloso. Perianto com
numerosas pecas dispostas helicoidalmente, sépalas rosa e pétalas vermelhas rosadas,
numerosos estames de cor amarelo claro, estilete de cor amarelo claro e estigma amarelo. O
fruto é de cor verde, de forma obovoide, com poucas aréolas, espinhos e gloquideos, ndo
comestivel, também ndo tendo sido analisado qualitativamente neste estudo. De acordo com
os descritores analisados e comparando com “Virtual Botanical Garden” (VIRBOGA, 2010),
estas amostras sdo identificAveis pertecendo a espécie Austrocylindropuntia subulata
(Muehlenpf.) Backeb. (Fig 19).

Figura 19. Fotografias referentes a amostra Z3S4 (1, 2 e 3). Legenda: 1- Plano geral da amostra Z3S4; 2-
Cladddio (tubular) analisado no estudo da morfologia; 3- Floragdo. Fotografia do autor.

Em relagdo as restantes amostras existentes neste estudo, todas elas produzem frutos
comestiveis. As amostras Z1S2, Z7S3 e TS3 sdo caracterizadas por uma planta com uma altura
de 3,5 m a4 m, com um porte estendido e caule lenhificado ao longo da idade. Os cladddios
de espessura grossa, de cor verde, ttm uma forma eliptica larga, com espinhos e 4 aréolas por
25 cm?® Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis, nas aréolas terminais e laterais
superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca de 4,5-6 cm de diametro, com
eixo floral bem desenvolvido e ndo tubuloso. Perianto com numerosas pecas dispostas
helicoidalmente, sépalas amarelas esverdeadas (rosadas na borda superior) e pétalas amarelas,
numerosos estames de cor amarelo claro, estilete de cor amarelo claro e estigma amarelo
claro. O fruto é de cor amarelo-alaranjado, de forma oblonga, com aréolas e gloquideos e
polpa amarela-alaranjada. Floracdo: Maio-Junho. Frutificacdo: Julho-Agosto. De acordo com
0s descritores analisados e comparando “Plant Database” (USDA, 2009), estas amostras sdo

identificaveis pertecendo a espécie Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Fig. 20).
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Figura 20. Fotografias referentes a amostra Z1S2 (1 a 6). Legenda: 1- Plano geral da amostra Z1S2; 2- Clad4dio

\

analisado no estudo da morfologia; 3- Floracéo; 4- Colheita; 5- Fruto com pequena porcéao do cladédio; 6- Fruto

cortado longitudinalmente. Fotografia do autor.

Por altimo, as amostras Z1S3, Z2S1, 72S2, 7Z3S1, Z3S3, Z3S5, Z4S1, Z4S2, Z4S3,
Z5S2, Z5S3, Z6S1, Z6S2, Z7S2, Z7S4, Z8S1, Z9S1, Z9S2, Z9S3 e Z10S1, s&o caracterizadas
por uma planta com uma altura de 3,5 m a 4 m, com um porte estendido e caule lenhificado
ao longo da idade. Os cladddios de espessura grossa, de cor verde, ttm uma forma eliptica
média, com espinhos e 4 aréolas por 25 cm?® Apresentam inflorescéncias unifloras, sésseis,
nas aréolas terminais e laterais superiores. Flores diurnas, bissexuadas, regulares, com cerca
de 4,5-6 cm de diametro, com eixo floral bem desenvolvido e ndo tubuloso. Perianto com
numerosas pecas dispostas helicoidalmente, sépalas amarelas alaranjadas (rosadas na borda
superior) e pétalas laranjas, numerosos estames de cor amarelo-alaranjado, estilete de cor
amarelo-alaranjado e estigma amarelo-alaranjado. O fruto é de cor amarelo-rosado, de forma
eliptica média, com aréolas e gloquideos e polpa verde-clara. Flora¢do: Maio-Junho.
Frutificacdo: Julho-Agosto. De acordo com os descritores analisados ¢ comparando “Plant
Database” (USDA, 2009), estas amostras sdo identificaveis pertecendo a espécie Opuntia
ficus-indica (L.) Mill. (Fig. 21).
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Figura 21. Fotografias referentes a amostra Z1S3 (1 a 8). Legenda: 1- Plano geral da amostra Z1S3; 2- Cladddio
analisado no estudo da morfologia; 3- Floragdo; 4- Colheita; 5- Frutos colhidos para o estudo; 6- Fruto pouco
maduro cortado longitudinalmente; 7- Fruto maduro cortado longitudinalmente; 8- Fruto sobremaduro cortado

longitudinalmente Fotografia do autor.

De realcar que estas duas Ultimas amostras identificadas pertencem a mesma espécie
mas sdo variedades diferentes, ndo sendo possivel identificar a variedade na literatura, dentro
do que foi possivel apurar neste estudo. No Quadro 9 estdo representadas as diferentes

amostras analisadas neste estudo.
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Quadro 9. Diferentes espécies estudadas correspondentes as amostras deste estudo. Cada cor

representa uma espécie/variedade.

+Z181e Z781

Opuntia leucotricha +Z3S2e TS1

Opuntia ficus-indica
(variedade desconhecida)

*TS2

*TS4

+Z354 e Z5S1

+Z1S2,7Z7S3 e TS3

*Z183, 7251, 2282, 7351, Z3S3, Z3S5, 7451,
Z4S2, Z4S3, 7552, 7553, Z6S1, 7652, Z7S2,
Z754,78S1, 7951, 7952, Z9S3 e Z10S1

Relativamente a analise qualitativa dos frutos, no Litoral Alentejano, de acordo com a

Fig. 22, o peso (g) dos frutos entre as diferentes zonas/acessdes foi estatisticamente diferente
(P <0,05). Na amostra Z4S3 os frutos eram mais pesados (137,8 g + 16,4) comparando com 0s
frutos Z7S2 (102,1 g + 15,4), Z6S2 (99,7 g + 17,7), Z2S1 (98,6 g + 18,9), Z1S2 (98,6 g +
16,9), Z3S1 (98,4 g + 10,4), Z1S3 (97,7 g + 12,6), Z2S2 (94,9 g + 31,9), sendo esta ultima

zona/acessdo os frutos com menor peso. De referir dois valores maximos registados nas

amostras Z10S1 e Z9S3 com 170,8 g e 170,0 g, respectivamente.
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Figura 22. Peso médio dos frutos. N=10. Média geral 112,74 g.
Tukey para a = 0,05. Valor critico de comparaggo 33,8 g da média.

Teste de comparacdo multipla de médias de
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De acordo com a Fig. 23, o comprimento (cm) dos frutos nas diferentes

zonas/acessdes foi estatisticamente diferente (P <0,05). A amostra Z10S1 apresentou os frutos

com maior comprimento (6,9 + 0,4) comparando com os frutos Z8S1 (6,1 cm + 0,6), Z7S2
(5,9 cm + 0,4), 2351 (5,7 cm + 0,2), Z6S2 (5,6 cm + 0,4), sendo esta Gltima zona/acessao 0s

frutos com menor comprimento. De salientar alguns valores maximos registados no
comprimento dos frutos em Z10S1 (7,7 cm), Z4S1 (7,5 cm), Z9S3 (7,4 cm) e Z4S2 (7,4 cm).
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Figura 23. Comprimento médio dos frutos. N=10. Média geral 6,28 cm.

Teste de comparacdo multipla de

médias de Tukey para a = 0,05. Valor critico de comparaggo 0,74 cm da média.

De acordo com a Fig. 24, a largura (cm) dos frutos nas diferentes zonas/acessoes foi

estatisticamente diferente (P <0,05). Na amostra Z4S3 os frutos apresentaram uma largura

superior (4,7 cm + 0,2) comparando com os frutos Z1S3 (4,2 cm + 0,3) e Z5S3 (4,1 cm + 0,3),

sendo esta Gltima zona/acessdo os frutos com menor largura. De referir os valores maximos

registados em Z9S3, Z9S2 e Z6S1 com 5,3 cm, 5,1 cm e 5,1 cm de largura, respectivamente.
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Figura 24. Largura média dos frutos. N=10. Média geral 4,3655 cm. Teste de compara¢do maltipla de médias de

Tukey para a = 0,05. Valor critico de comparacéo 0,5 cm da média.
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De acordo com a Fig. 25, a firmeza da polpa (kg/0,5cm?) dos frutos nas diferentes

zonas/acessdes foi estatisticamente diferente (P <0,05). Na amostra Z4S3 os frutos tiveram 0s

valores mais elevados (1,5 kg/0,5cm® + 0,4) comparando com os frutos Z9S2 (1,1 + 0,3),
7754 (1,1 kg/0,5cm? + 0,2), Z3S3 (1,1 kg/0,5cm? + 0,2), Z9S3 (1,1 kg/0,5cm? + 0,2), Z10S1

(1,1 kg/0,5cm? + 0,2), Z9S1 (1,0 kg/0,5cm? + 0,1), Z3S1 (0,9 kg/0,5cm?® + 0,3), Z3S5 (0,9

kg/0,5cm? + 0,3), Z4S1 (0,9 kg/0,5cm? + 0,2), Z1S2 (0,9 kg/0,5cm® + 0,2), Z4S2 (0,8

kg/0,5cm? + 0,2), Z5S3 (0,8 kg/0,5cm? + 0,2), sendo esta Ultima zona/acessdo os frutos com

menor firmeza da polpa. De mencionar um valor maximo registado em Z4S3 de 2,2 kg/0,5cm?

de firmeza da polpa.
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e constatar, pela andlise da Fig. 26, que 0s

w
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Em relagcdo ao teor de TSS (%), pode

0,0799). Contudo, 0s

a Z4S3 (14,8 % + 1,0) e Z1S2 (12,2 % + 1,0).

No entanto, deve-se realcar que nas amostras Z2S1, Z7S2 e Z8S1 registou-se valores maximos

no teor TSS de 17,2 %, 17,1 % e 17,6 %, respectivamente.
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10. Média geral 13,8 %. Teste de comparacdo multipla de médias de Tukey

Figura 26. Teor médio de TSS. N

0,05. Valor critico de comparagio 3,0 % da média.

para o
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Relativamente ao numero de sementes (totais), todas as amostras oscilaram entre 150
a 200 sementes por fruto.

Através das analises dos sumos (N=2) das diferentes zonas/acessdes obteve-se 0s
valores relativos ao pH, a acidez, fendis, vitamina C e teor de TSS. A partir destes resultados
foram calculados os teores de acido citrico (g/L), fenois totais (mg/100g), acido ascérbico
(mg/100g) e TSS (°Brix) presente nos sumos.

Na totalidade das amostras registou-se valores de pH entre 6,1 e 6,5.

Relativamente a concentracdo de acido citrico (g/L), de acordo com a Fig. 27, verifica-
se que 0s sumos da Z1S2 tiverem em média o dobro da acidez dos sumos das zonas Z754 e
Z6S2. Nas outras amostras a acidez foi estatisticamente semelhante. Os sumos da amostra
Z1S2 tiveram valores mais elevados (0,54 g/L + 0,05) comparando com os sumos de Z754
(0,24 g/L + 0,02) e Z6S2 (0,22 g/L + 0,05), sendo esta Ultima zona/acessdo 0s sumos com
menor concentracdo de acido citrico. Na amostra Z4S1 registou-se um valor maximo de

concentracdo de &cido citrico de 0,64 g/L.
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Figura 27. Concentracdo média de &cido citrico. N=2. Média geral 0,32 g/L. Teste de comparacdo multipla de

médias de Tukey para a = 0,05. Valor critico de comparagéo 0,3 g/L da média.

No que diz respeito ao teor de &cido ascorbico (mg/100g), a Fig. 28 mostra que 0s
sumos nas diferentes zonas/acessdes foram estatisticamente diferentes (P <0,05). Os sumos da
amostra Z9S2 apresentaram um teor de vitamina C mais elevado (63,8 mg/100g + 4,1)
comparando com Z4S2 (47,9 mg/100g + 2,1), Z7S3 (46,4 mg/100g + 0,0), Z4S1 (45,7
mg/100g + 3,1), Z1S3 (38,4 mg/100g + 11,3), Z1S2 (34,1 mg/100g + 1,0), sendo esta Ultima

zona/acessdao 0s sumos com menor teor de vitamina C. De realcar alguns valores maximos
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registados em Z9S2 (66,7 mg/100g), Z2S1 (63,8 mg/100g) Z5S3 (63,8 mg/100g), Z9S1 (63,8
mg/100g) e Z6S1 (62,350 mg/100g).
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Figura 28. Teor médio de vitamina C. N=2. Média geral 54,51mg/100g. Teste de comparagdo multipla de
médias de Tukey para a.= 0,05. Valor critico de comparagdo 13,79 mg/100g da média.

De acordo com a Fig. 29, o teor de fenois totais (mg/100g) nos sumos das diferentes
zonas/acessdes foi estatisticamente diferente (P <0,05). Nas amostras Z5S3 e Z6S1 o teor de
fenodis totais foi mais elevado (319,7 mg/100g + 23,4 e 314,8 mg/100g + 23,8,
respectivamente) comparando com Z1S2 (243,2 mg/100g + 16,6), sendo esta Ultima
zona/acessdo 0s sumos com menor teor de fendis totais. De referir dois valores maximos
registados também nas amostras Z5S3 e Z6S1 de 336,2 mg/100g e 331,6 mg/100g,

respectivamente.
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Figura 29. Teor médio de fendis totais. N=2. Média geral 288,76 mg/100g. Teste de comparacdo multipla de
médias de Tukey para a = 0,05. Valor critico de comparagédo 70,02 mg/100g da média.
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De acordo com a Fig. 30, o teor de TSS (%) presente nos sumos das diferentes
zonas/acessdes, foi estatisticamente diferente (P <0,05). As amostras Z4S1, Z10S1 e Z4S3
foram as que obtiveram os valores mais elevados (15,7 % + 1,3, 15,7 % + 0,3 e 15,7 % + 0,4,
respectivamente) comparando com Z1S2 (11,8 + 1,0), sendo esta ultima zona/acessdo 0s
sumos com menor teor de TSS. De mencionar um valor maximo registado também na

amostra Z4S1 de 16,6 %.
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Figura 30. Teor médio de TSS. N=2. Média geral 14,21 %. Teste de comparagdao maltipla de médias de Tukey

para a = 0,05. Valor critico de comparagéo 3,76 % da média.

Na Tapada da Ajuda (Instituto Superior de Agronomia — TS3), os frutos analisados
com casca verde, laranja e vermelha correspondem a N=5, N=14 e N=6, respectivamente.
Cada sumo foi preparado com a totalidade das observacdes correspondentes (coloracdo da
casca), ou seja, ndo existem repeticoes.

De acordo com a Fig. 31, o peso (g) dos frutos com casca verde, laranja e vermelha foi
estatisticamente diferente (P <0,05). Os frutos com casca vermelha foram mais pesados
(137,1 g + 40,2) comparando com os frutos de casca verde (93,8 g + 41,1) e casca laranja
(88,0 g + 15,1). Os valores méaximos registados no peso dos frutos de casca verde, laranja e

vermelha foram de 164,10 g, 195,5 g e 124,30 g, respectivamente.
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Figura 31. Peso médio dos frutos. Casca laranja N=14; Casca verde N=5; Casca Vermelha N=6. Média geral
100,9 g. Teste de comparagdo multipla de médias de Tukey para o = 0,05. Valor critico de comparagio 34,9 g a
43,3 g da média.
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Em relacdo ao comprimento (cm) dos frutos, pode-se constatar, pela analise da Fig.
32, que os frutos com diferentes coloragfes na casca nao diferem estatisticamente (P=0,1087).
Contudo, os frutos com maior comprimento foram os de casca vermelha (6,7 cm + 0,7), de
seguida os de casca laranja (6,3 cm + 0,39) e por fim os de casca verde (6,0 cm + 0,8). O
valor maximo registado em relacdo ao comprimento foi de 7,8 cm, correspondente aos frutos

de casca vermelha.

Comprimento (cm)
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L

Laranja Verde Vermelha
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Figura 32. Comprimento médio dos frutos. Casca laranja N=14; Casca verde N=5; Casca Vermelha N=6. Média
geral 6,32 cm. Teste de comparacdo multipla de médias de Tukey para o = 0,05. Valor critico de comparagdo

0,68 cm a 0,85 cm da média.

Em relagdo a largura dos frutos (cm), a Fig. 33 indica que os frutos com diferentes
coloragdes na casca foram estatisticamente diferentes (P <0,05). Os frutos de casca vermelha
(4,8 cm + 0,6) eram mais largos comparando com os de casca laranja (3,9 cm + 0,3) e casca
verde (3,7 cm + 0,5). O valor maximo registado em relacdo a largura foi de 5,8 cm,

correspondente aos frutos de casca vermelha.

Largura (cm)

Laranja Verde Vermelha
Casca

Figura 33. Largura média dos frutos. Casca laranja N=14; Casca verde N=5; Casca Vermelha N=6. Média geral
4,05 cm. Teste de comparagao multipla de médias de Tukey para a. = 0,05. Valor critico de comparagdo 0,5 cm a

0,6 cm da média.
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De acordo com a Fig. 34, a firmeza da polpa (kg/0,5cm?) dos frutos com diferentes
coloracgdes na casca foi estatisticamente diferente (P <0,05). Os frutos de casca verde tiveram
os valores mais elevados (1,4 kg/0,5cm? + 0,2) comparando com os frutos de casca laranja
(1,2 kg/0,5cm? + 0,2) e casca vermelha (0,9 kg/0,5cm? + 0,2). O valor maximo registado em

relacdo a firmeza foi de 1,7 kg/0,5cm? correspondente aos frutos de casca verde.
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Figura 34. Firmeza média da polpa dos frutos. Casca laranja N=14; Casca verde N=5; Casca Vermelha N=6.
Meédia geral 1,14 kg/0,5cm?. Teste de comparacéo multipla de médias de Tukey para o = 0,05. Valor critico de
comparacdo 0,2 kg/0,5cm? a 0,28 kg/0,5¢cm? da média.

Em relacdo ao teor de TSS (%), pode-se constatar, pela analise da Fig. 35, que os
frutos com diferentes coloragdes na casca ndo diferem estatisticamente (P=0,4687). Os frutos
de casca vermelha foram os mais elevados (12,6 % + 1,4), de seguida os de casca verde (12,0
% + 2,9) e por ultimo, os de casca laranja (11,5 % + 1,5). O valor maximo registado em

relacdo ao teor de TSS foi de 16,2 %, correspondente aos frutos de casca verde.

Laranja Verde Vermelha
Casca

Figura 35. Teor médio de TSS. Casca laranja N=14; Casca verde N=5; Casca Vermelha N=6. Média geral 11,8

%. Teste de comparacdo multipla de médias de Tukey para o = 0,05. Valor critico de comparagio 2,2 % a 2,8 %
da média.

Relativamente ao numero de sementes (totais), todos os frutos com diferentes

coloragdes de casca da amostra TS3 variaram entre 150 a 200 sementes por fruto.
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Através das analises dos sumos das respectivas colora¢des da casca (N=1) da amostra
TS3 obteve-se os valores relativos a acidez, fenois, vitamina C e teor de TSS. A partir destes
resultados foram calculados os teores de acido citrico (g/L), fendis totais (mg/100g), &cido
ascérbico (mg/100g) e TSS (%) presente nos sumos.

Na totalidade dos frutos com diferentes coloragdes de casca da amostra TS3 registou-
se valores de pH entre 6,1 e 6,5.

Relativamente & concentracdo de acido citrico (g/L), de acordo com a Fig. 36, verifica-
se que os sumos obtidos dos frutos das diferentes coloracdes de casca foram diferentes. Para
0s sumos de frutos de casca verde e vermelha registou-se um valor mais elevado (0,32 g/L)

comparando com o sumo de frutos de casca laranja (0,26 g/L).
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Figura 36. Teor de &cido citrico (g/L) dos diferentes sumos da amostra TS3, relativos a coloragéo da casca. N=1.
Em relacdo ao teor de &cido ascorbico (mg/100g), verifica-se, pela analise da Fig. 37,

que o sumo de frutos de casca vermelha foi maior (49,3 mg/100g) comparando com 0 sumo
de casca laranja (40,6 mg/100g) e verde (40,6 mg/100g).
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Figura 37. Teor de &cido ascdrbico (mg/100g) dos diferentes sumos da amostra TS3, relativos & coloragéo da
casca. N=1.
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De acordo com a Fig. 38, o teor de fenois totais (mg/100g) foi maior no sumo de
frutos de casca verde (246,4 mg/100g) comparando com os sumos de casca vermelha (240,9
mg/100g) e laranja (229,7 mg/100g).

250
245
240
235
230
225 -
220 -

M Casca Verde

¥ Casca Laranja

H Casca Vermelha

Fenois Totais (mg/100g)

TS3

Figura 38. Teor de fendis totais (mg/100g) dos diferentes sumos da amostra TS3, relativos a coloragdo da casca.
N=1.

Pela analise da Fig. 39, o sumo de frutos com maior teor de TSS foi 0 de frutos de
casca vermelha (13 %), de seguida os de casca laranja (11 %) e por Gltimo os de casca verde
(10,2 %).
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Figura 39. Teor de TSS (%) dos diferentes sumos da amostra TS3, relativos a coloragdo da casca. N=1.

Tendo em conta os resultados obtidos na analise qualitativa dos frutos, no Litoral
Alentejano e na Tapada da Ajuda, o peso médio dos frutos foi de 112,7 g e 100,9 g
respectivamente, o que € inferior ao peso minimo aceitavel destinado para exportacdo (120,0
g) (Inglese et al., 2002). No entanto nas amostras Z4S3, Z6S1, Z9S3, Z10S1 e TS3 (casca
vermelha), registou-se frutos com um peso médio superior a 120,0 g, sendo estes valores
compativeis com outros estudos efectuados por diversos autores em que 0 peso meédio varia
entre 60-220 g (Wessels, 1988; Mashope, 2007; Mokoboki et al., 2009). O peso dos frutos é
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influenciado pelo nimero de sementes (Barbera et al., 1994), nimero de frutos existente num
cladodio (Wessels, 1988; Brutsch, 1992; Inglese et al., 1995b), disponibilidade de agua
(Barbera, 1984) e tempo de amadurecimento (Nerd et al., 1991; Barbera et al., 1994).

O comprimento e a largura dos frutos sdo variaveis no final da maturagdo, sendo
positivamente influenciados pelo clima quente (Nerd e Mizrahi, 2001). No Litoral Alentejano
e na Tapada da Ajuda, o comprimento médio e a largura média dos frutos foi de 6,3/4,4 cm e
6,3/4,1 cm, respectivamente, sendo estes valores relativamente inferiores aos referenciados
por Mashope (2007) e Mokoboki et al. (2009) (7,5-9,5cm /5,6-6,6 cm), mas compativeis com
os frutos da amostra Z9S3 (7,4/5,3 cm). O tamanho do fruto, embora seja bastante utilizado
como indice de maturacdo, pode variar amplamente com as condi¢Ges edafo-climaticas
(Hulme, 1970). No entanto, a avaliacdo deste pardmetro é bastante importante para a
classificacdo, embalagem, transporte dos frutos e nas operacdes de processamento (Kays,
1997; Chitarra e Chitarra, 2005).

A firmeza é uma caracteristica de textura que corresponde ao grau de resisténcia dos
tecidos vegetais a compressdo e é considerada como um dos principais atributos da qualidade
dos frutos (Chitarra e Chitarra, 2006). No Litoral Alentejano e na Tapada da Ajuda a firmeza
média registada foi de 1,1 kg/0,5cm? e 1,14 kg/0,5cm? respectivamente, sendo um pouco
inferior quando comparado com os frutos de Opuntia sp. analisados por Primo (2008) e
Assuncéo (2008) (1,7/1,8 kg/0,5cm?). No entanto na amostra Z4S3 registou-se um fruto com
uma firmeza superior (2,2 kg/0,5cm?) comparando com os frutos analisados pelos autores
acima referenciados.

O teor de TSS indica o contetdo em agUcar presente nos frutos, sendo um importante
critério de qualidade para os consumidores, uma vez que estes preferem frutos mais doces
(Inglese et al., 1995a). Em geral, durante a maturacéo, o teor de TSS tende a aumentar e a
acidez a baixar, devido a biossintese de acUcares solUveis ou a degradacao de polissacaridos
(Chitarra e Chitarra, 2005). Os valores médios do teor de TSS registados nos frutos do Litoral
Alentejano e da Tapada da Ajuda foram de 13,8 % e 11,9 %, respectivamente. Contudo, deve-
se referir que os frutos das amostras Z2S1, Z7S2, Z8S1 e TS3 (casca verde) apresentaram
valores pontuais no teor de TSS entre 16,2-17,6 %, sendo ligeiramente superiores aos valores
recomendados para os frutos de Opuntia sp. (13-15 °Brix) (Barbera et al., 1992, Kuti, 1992).
O teor médio de TSS da andlise aos sumos dos frutos do Litoral Alentejo (14,2 %) esta de
acordo com a literatura referenciada. Os sumos dos frutos da Tapada da Ajuda das respectivas
coloragdes da casca foram de 13 % (casca vermelha), 11 % (casca laranja) e 10,2 % (casca
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verde), o que indica que os frutos de casca laranja e verde estdo fora dos valores
recomendados.

Todas as variedades de Opuntia sp. tém um elevado nimero de sementes totais para
atingirem um bom tamanho e um elevado récio entre sementes abortadas e sementes viaveis.
Quer no Litoral Alentejano, quer na Tapada da Ajuda o nimero médio de sementes totais foi
de 150-200 sementes por fruto, estando dentro dos parametros comparando com os estudos de
diferentes autores (Pimienta, 1990; Barbera et al., 1991; Parish e Felker, 1997).

Davis e Chase (1969) mencionam que ao longo do processo de maturacdo dos frutos
0s niveis de aglcar tendem a aumentar, diminuindo o teor de &cido citrico. O pH e o teor de
acido citrico sdo indicadores do grau de maturacdo dos frutos de cada espécie. Existe uma
correlacdo negativa entre o pH e o teor de acido citrico, verificando-se um aumento do pH ao
longo do processo de maturacdo, diminuindo o teor de &cido citrico (Andrade et al., 2006). Os
sumos dos frutos analisados revelaram um pH entre 6,1-6,5 para a totalidade das amostras. Os
frutos de Opuntia sp. sdo pouco &cidos (pH>4,5) devido ao baixo conteldo em acidos
organicos. Os valores do pH deste estudo estdo de acordo com a literatura sobre cultivares
Mexicanas e Chilenas que reportaram um pH entre 5,5-6,4 (Askar e El-Samahy, 1981;
Sawaya et al., 1983; Sepulveda e Saenz, 1990; Stintzing et al., 2001) e também dentro dos
valores reportados para variedades ltalianas (6,4-6,5) (Guirrieri et al., 2000). Relativamente
ao teor de &cido citrico, os sumos dos frutos do Litoral Alentejano apresentaram um teor
médio de 0,32 g/L e na Tapada da Ajuda (TS3) o teor de acido de citrico foi entre 0,26-0,32
g/L. Estes dados sdo um pouco inferiores comparando com algumas cultivares de Marrocos
analisadas por Gharras (2006) em que se registou um teor de acido citrico entre 0,5-0,6 g/L,
mas compativeis com os dados reportados na literatura sobre cultivares italianas (0,2 g/L)
(Gurrieri et al., 2000).

O 4acido ascorbico € um importante nutriente antioxidativo existente nos frutos de
piteira (Sies e Sthal, 1995). Quantidades significativas de acido ascdrbico sdo encontradas nos
frutos de Opuntia sp., variando entre 1 a 41 mg/100g (Molthammer et al., 2006). Diferentes
autores analisaram os teores de acido ascorbico presentes nos frutos de Opuntia e registaram
valores entre 17,2-29,7 mg/100g (Medina et al., 2007), 18-30 mg/100g (Piga, 2004), 22,1-
31,7 mg/100g (Galati et al., 2003) e 26,5-32,8 mg/100g (Butera et al., 2002). Os resultados
obtidos neste estudo mostraram um valor médio de acido ascorbico de 54,51 mg/100g para 0s
sumos dos frutos do Litoral Alentejano. Para os sumos dos frutos da Tapada da Ajuda o teor
de é&cido ascérbico foi ligeiramente inferior (40,6-49,3 mg/100g). Estes resultados sao

ligeiramente superiores a literatura referida para os frutos da Tapada da Ajuda e superiores
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para os frutos do Litoral Alentejano, verificando-se que nas amostras Z9S2 (66,7 mg/100g),
Z2S1 (63,8 mg/100g) Z5S3 (63,8 mg/100g), Z9S1 (63,8 mg/100g) e Z6S1 (62,350 mg/100g) a
guantidade de vitamina C encontrada nos frutos é duas vezes superior ao teor médio referido
na literatura. Quando comparado com outros frutos como a péra (3 mg/100g), péssego (4
mg/100g), mac¢d (7 mg/100g), banana (10 mg/100g), ananas (16 mg/100g) e manga (23
mg/100g), os frutos analisados das diferentes amostras tém valores superiores de &cido
ascorbico, sendo equiparados ao morango (47 mg/100g) e a laranja (57 mg/100g) (Porto e
Oliveira, 2006).

Os frutos de figo-da-india tém na sua composicdo compostos fenolicos (polifendis),
reconhecidos como componentes bioactivos com propriedades antioxidantes (Hertog et al.,
1993; Peterson e Dwyer, 1998). Na analise efectuada aos sumos dos frutos do Litoral
Alentejano, a média dos fendis totais foi de 288,8 mg/100g. Para os sumos dos frutos da
Tapada da Ajuda o teor de fenois totais variou entre 229,7-246,4 mg/100g. Estes resultados
estdo de acordo com Hamm et al. (2009) que registaram valores entre 203,9-311,04 mg/100g
no teor de fendis totais. Os resultados apresentados neste estudo podem indicar um potencial
elevado em relacdo ao teor de fendis totais comparando com outras variedades estudadas. De
realcar alguns valores maximos registados para as amostras Z5S3 e Z6S1 de 336,2 mg/100g e
331,6 mg/100g, respectivamente. Ao comparar estes dados com o teor de fendis totais de
outros frutos, o figo-da-india tem valores superiores comparando com o péssego (50,9
mg/100g), figo (59,0 mg/100g), cereja (78,8 mg/100g) maca (99,7-125,4 mg/100g), péra
(91,0-124,7 mg/100g), framboesa (178,6 mg/100g), uva branca (184,1 mg/100g), uva negra
(213,3 mg/100g). No entanto, o figo-da-india pode ser comparavel, em relagdo ao teor de
fendis totais, com o morango (244,1 mg/100g), ameixa (303,6 mg/100g), amora (355,3
mg/100g), sendo inferior ao mirtilo (670,9 mg/100g) (Marinova et al., 2005).
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1.5. Conclusédo

Em relacdo as espécies existentes de Opuntia sp., em Portugal, quer no Litoral
Alentejano, quer na Tapada da Ajuda (ISA), existe alguma diversidade morfoldgica. Neste
estudo foram analisadas seis espécies, uma delas com duas variedades, contudo ndo foi
possivel identificar uma espécie, ndo se tendo conseguido também identificar as duas
variedades. As espécies identificadas foram: Opuntia leucotricha DC., Opuntia stricta (Haw.)
Haw., Opuntia monacantha (Willd.) Haw., Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb. e Opuntia ficus-indica (L.) Mill.. As duas variedades que ndo puderam ser
identificadas correspondem a espécie Opuntia ficus-indica, que produz frutos comestiveis,
sendo as restantes produtoras de frutos ndo comestiveis. No Litoral Alentejano predomina
Opuntia ficus-indica, que produz frutos de cor amarelo-rosado com polpa verde-clara e na
Tapada da Ajuda, predomina a que produz frutos de cor amarelo-alaranjado com polpa
laranja. No Litoral Alentejano também existe esta variedade, contudo em menor propor¢éo
relativamente a variedade predominante.

Este estudo revelou, relativamente as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos das
duas variedades desconhecidas de O. ficus-indica, que existem variagOes significativas nas
diferentes zonas e acessdes do Litoral Alentejano. Na Tapada da Ajuda (variedade com frutos
de polpa laranja) também se verificaram variagdes significativas nos frutos com diferentes
coloragdes da casca.

Os frutos de O. ficus-indica sdo pouco acidos, com valores elevados de vitamina C,
fenois totais e TSS e um numero razoavel de sementes (> 150). Contudo, existem diferencas
entre as duas variedades. Os frutos de polpa verde-clara apresentam valores superiores de
vitamina C, fendis totais e TSS mas um valor inferior relativamente a acidez comparado com
os frutos de polpa laranja, ou seja, os frutos de polpa verde-clara, analisados neste estudo, séo
os frutos com as melhores caracteristicas fisico-quimicas. Nos frutos analisados na Tapada da
Ajuda (polpa laranja) pode-se concluir que dependendo da coloragdo da casca, as
propriedades fisico-quimicas dos frutos variam, obtendo-se os valores mais elevados
relativamente ao peso, comprimento, largura, acidez, vitamina C, fendis totais e TSS nos
frutos com a coloracdo da casca vermelha. Contudo, estes frutos apresentam uma firmeza
muito inferior, 0 que ndo é desejavel para o produtor e também para o consumidor.

O clima, a exposicdo solar, a orientacdo das plantas, o terreno, as praticas culturais
(rega, poda, monda) sdo factores muito importantes para a obtencdo de frutos com qualidade.
Todas as amostras estudadas apresentam-se em estado selvagem o que torna dificil fazer uma

colheita homogénea no que diz respeito ao ponto Optimo de colheita. Mesmo assim 0s

45



resultados obtidos foram compativeis ou superiores comparado com os cultivares existentes
no mercado mundial, o que nos mostra um grande potencial de mercado destas duas
variedades de O. ficus-indica.

Por altimo, este estudo mostra o elevado potencial dos frutos de O. ficus-indica como
uma boa fonte de antioxidantes naturais e que o consumo dos seus frutos ou subprodutos pode
contribuir com quantidades substanciais na dieta humana. Com base nos dados disponiveis
neste estudo e nos contetdos fitoquimicos existentes nos frutos de piteira, pode-se afirmar que
existe uma grande probabilidade de estes frutos fornecerem diversos nutrientes com

beneficios para a saude humana, associados ao consumo de frutos e legumes no geral.
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Capitulo 2 - Instalacdo de um pomar de Opuntia
2.1. Introdugéo

Durante a época pré-hispénica, o consumo dos frutos de figueira-da-india era comum
entre os nativos dos planaltos do México. Depois que os espanhdis conquistaram o México, 0
fruto manteve a sua funcdo béasica na dieta local e, no espaco de um século, chegou a ser
popular no sul da Europa, em particular no sul da Italia e na llha da Sicilia (Biuso Varvaro,
1895).

A introducdo da scozzolatura, que data do inicio do séc. XIX, promoveu um
melhoramento no cultivo e na comercializacdo dos frutos em Italia. De acordo com Barbera et
al. (1992) a técnica da scozzolatura envolve a eliminacdo de flores da primavera, o que
resulta numa segunda floragdo, cujo fruto amadurece em Outubro-Novembro. Mais
recentemente, difundiram-se varias espécies para a cultura de frutos na Califérnia (Curtis,
1977), no Chile (Sudzuki et al., 1993), em Israel (Nerd e Mizrahi, 1993) e na Africa do Sul
(Wessels, 1988). Embora o cultivo da figueira-da-india nas areas nativas do México remonte
ao periodo pré-hispanico, foi apenas nos anos 50 que se comecaram a desenvolver plantacoes
comerciais modernas, com um crescimento dramatico (de 10 000 ha a mais de 50 000 ha) nos
anos 80 (Pimienta, 1990). Desde entdo, a figueira-da-india € cultivada nas areas aridas e semi-
aridas do todo o mundo (Quadro 10), desenvolvendo-se um sistema sustentavel com altos

rendimentos e com uma elevada eficiéncia energética (Baldini et al., 1982).

Quadro 10. Areas representativas cultivadas com Opuntia sp. para a producao de frutos.

Area Colheita anual

Pals (ha) (t peso fresco)
Argentina 500 2 500
Bolivia 1200 3000
Chile 1100 8 000
Israel 300 6 000
Italia 2 550 50 000
México 52 000 300 000
Africa do Sul 1 000 12 400
Estados Unidos 120 -

Fonte: Adaptado de Nobel (1994). Dados dos Estados Unidos para a colheita anual indisponiveis.

Neste capitulo serdo apresentadas algumas informacGes técnicas e cientificas
relacionadas com projecto, cultivo e maneio de um pomar de figueiras-da-india, visando a

producéo de frutos.
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2.2. Climae solo

As diversas espécies de Opuntia estdo presentes em diferentes tipos de solos.
Vertissolos, luvissolos no México, a litissolos, regossolos, cambissolos e fluvissolos na Italia.
O pH do solo varia de sub-acido (luvissolos no México) a sub-alcalino (litossolos na Italia), o
que mostra uma boa adaptacédo da espécie a diferentes tipos de solos. No entanto, solos com
pouca capacidade de drenagem, lencol freatico pouco profundo e/ou camada superficial
impermeavel ndo devem ser considerados como adequados. O teor de argila ndo deve ser
superior a 15-20%, para evitar uma raiz e copa reduzidas, bem como a putrefaccdo das raizes
(Inglese, 2001). Wessels (1988) e Potgieter (2001) sugerem que o teor de célcio (Ca) e
potassio (K) devem ser elevados para o cultivo da piteira o que influéncia a quantidade de
frutos, aumentando assim a produtividade. Como a piteira ndo € uma espécie tolerante a
salinidade, devem ser considerados 50-70 mols de NaCl/m® como o valor limite para a
obtencdo de uma producéo rentavel.

Concluindo, a selec¢édo do local de plantacdo pode ser resumida da seguinte forma:
- Temperatura média anual de 15 - 18°C;
- Temperatura média durante o PDF (periodo de diferenciacdo do fruto): 15 - 25°C;
- Auséncia de temperaturas de congelamento (-5°C);
- Auséncia de geadas de primavera durante o abrolhamento;
- Solos com boa drenagem e baixo teor de argila (15/20%);
- Auséncia de lencol freatico elevado;
- Teor de NaCl na 4gua do solo menor que 50-70 mols/m?®;
- Disponibilidade de dgua para rega nas areas em que nao ha chuva durante o PDF ou quando

esta for inferior a 300 mm durante o ano.
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2.3. Preparacéo do terreno

As operacOes antes de plantar incluem analises ao solo e fertilizacdo, sendo necessaria
a limpeza do terreno. O nivelamento é essencial, caso o pomar seja regado artificialmente. O
solo deve ser arado a uma profundidade de 60 a 80 cm para assegurar uma boa drenagem e
um bom armazenamento de agua e eliminar as infestantes que competem com a piteira,
principalmente nos primeiros estagios depois de plantadas. Adicionalmente, o solo deve ser
rasgado com um subsolador para melhorar a drenagem e evitar alteracdes no perfil (Inglese,
2001).

Em solos arenosos e livres de infestantes, as operacfes antes de plantar podem-se
restringir a escavacao de covas individuais ou de sulcos (Fig. 40). Junto com a preparacéo do
terreno deve ser feita uma adubacdo de fundo (Inglese, 2001). Aplicagdes de 20 a 30 t/ha de
estrume curtido antes da plantagao foi recomendada por Monjauze e Le Houérou na Africa do
Sul (1965), o que melhora a estrutura do solo e aumenta a capacidade de retencdo de
humidade. A adubacdo de fundo deve ser quantificada através de uma analise do solo,
considerando-se um nivel 6ptimo de K e de P de 150-300 ppm. Em solos arenosos ou onde se
rega continuamente (Israel), a adubacdo de fundo pode ser eliminada, fornecendo-se 0s
nutrientes juntamente com a rega durante o ciclo anual de crescimento da planta (Inglese,
2001).

o A G

Figura 40. Sulcos preparados para a colocagéo dos cladédios.

Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.
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2.4. Instalacéo da cultura
Para a instalacdo de um pomar de piteiras é necessario verificar a orientacdo da linha,

a época de plantar, o material para plantar, o nimero de cladddios por cova e a sua colocag&o.

Orientacdo da linha

Uma orientacdo correcta da linha € um aspecto essencial para maximizar a captacdo de
luz pela copa. Os cladddios tendem-se a orientar na direccdo este-oeste, excepto nas latitudes
abaixo de 27° e em &reas onde o desenvolvimento dos cladodios ocorre no inverno (Nobel,
1982). Tendo em conta que os cladodios devem ser plantados com as faces planas voltadas
para a entrelinha, as linhas devem ser orientadas na direc¢do norte-sul, a fim de maximizar a
captacdo da RFA (Radiagdo Fotossinteticamente Activa), desde que as condic¢des topograficas
o0 permitam (Inglese, 2001).

Epoca de plantar

A época de plantar varia em funcdo da latitude e das condi¢cbes ambientais
(disponibilidade de agua, temperatura e precipitacdo): Maio a Junho em Italia, Mar¢co a Maio
no México e Agosto a Setembro na Africa do Sul e no Chile (Barbera e Inglese, 1993;
Pimienta, 1990; Sudzuki et al., 1993; Wessels, 1988).

Em Portugal, especialmente no Alentejo, o0 melhor periodo para realizar a plantacdo é
no final da primavera, pois o solo esta suficientemente humido para possibilitar o
desenvolvimento da raiz, sendo a velocidade do desenvolvimento radicular e do cladddio

maior durante o fim da primavera e inicio do verdo (Barbera et al., 1993a; Wessels, 1988).

Material para plantar

Para a plantacdo de pomares de piteiras geralmente utilizam-se cladddios (estaca).
Para fins comerciais deve-se seleccionar cladodios de tamanho médio a grande (2 a 3 anos de
idade), que produzirdo gomos vigorosos, capazes de suportar a concorréncia de infestantes
durante a etapa inicial da plantacdo. Pode-se obter os cladddios apos a colheita dos frutos,
mas antes do aparecimento dos gomos da estacao seguinte (Inglese, 2001).

Antes de realizar a plantagdo, deve-se colocar os cladodios num ambiente semi-
sombreado durante quatro a seis semanas para que percam o vigor, evitando assim, a
putrefaccdo do corte depois de terem sido colocados na terra. Como desinfectante para 0s
cortes pode-se utilizar calda bordalesa ou 1 g/litro de oxicloreto de cobre (Inglese, 2001).
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Colocacéo dos cladodios

De acordo com Inglese (1995) os cladodios podem ser colocados de trés formas nas
covas: 1) para cima; 2) com um angulo de 30°; 3) deitados.

1) O método de colocé-los para cima é o mais utilizado (Fig. 41). Os cladddios sdo
plantados para cima com o corte basal no solo. Se o cladddio é plantado superficialmente, ele
pode ser facilmente derrubado pelo vento, desenvolvendo um sistema radicular muito
superficial. Por outro lado, se ele é colocado em mais de 70% dentro do solo, a parte que fica
exposta ndo poderd alimentar adequadamente, através da fotossintese, o abrolhamento e o
desenvolvimento das raizes. Uma recomendacéo pratica é a de enterrar metade do cladddio.

2) O cladddio pode ser plantado com um angulo de 30° e um tergo dele é enterrado.
Este método € viavel quando se usa apenas um cladddio para plantar e quando o objectivo ndo
é a producdo de frutos. A planta ndo desenvolve um caule basal forte, mas enraiza facilmente.

3) Pelo método deitado ou "plano™ o cladddio é colocado com a area mais plana sobre
o0 solo, colocando-se uma pequena pedra sobre ele para melhorar o contacto com o solo e
evitar que este seja levantado pelo vento. A (nica vantagem deste método € o custo mais
baixo para plantar e a ndo necessidade de se fazer covas.

Se o solo estiver muito seco, os cladodios serdo beneficiados com uma rega depois de

plantados.

Figura 41. Instalacdo da cultura com os cladddios enterrados na vertical até pouco mais de metade do seu
comprimento. Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.
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2.5. Densidade e compassos

Um pomar de piteiras pode ser implantado:
- com um layout em forma de sebe (Fig. 42 e 43);
- com um layout quadriculado (Fig. 44).

A escolha do delineamento do pomar depende do tamanho da area agricola, das
condicdes ambientais (sobretudo da intensidade da luz, do declive e da exposicdo solar), do
habito de crescimento da cultivar, do sistema de conducédo das plantas e da presenca de pragas
(Inglese, 2001).

As plantacdes especializadas, estabelecidas em Italia no decorrer do século XIX,
foram feitas em forma de sebes continuas (0,5 m x 6-8 m). Também foram feitas linhas
maltiplas, com um espacamento menor dentro delas (90 x 25 cm), sendo a entrelinha 6-8 m.
As sebes ainda séo utilizadas em Israel (1,5 m x 4 m), onde foram implementados pomares
com rega por gotejamento (1666 plantas/ha) (Inglese, 2001). Em terrenos de pequena
dimensédo, com menos de 5 ha, Pimienta (1990) sugere um compasso de 2-3 m x 3 m (1110 a
1666 plantas/ha). Com estas distancias tdo pequenas entre plantas, as linhas parecem sebes
continuas dentro de quatro a cinco anos depois da plantacdo, sobretudo se ndo é feita poda
anual. O espacamento pequeno dentro da linha aumenta consideravelmente o ndmero de
cladodios férteis nos primeiros estagios de vida do pomar. Em Israel, Nerd e Mizrahi (1993)
relatam rendimentos dos frutos da ordem de 18 t/ha em plantas de quatro anos espacadas a 4 x
1,5 m. Os espacamentos curtos favorecem o desenvolvimento de copas densas, que
necessitam de podas frequentes e intensas para evitar o sombreamento dos cladddios. Copas
muito densas facilitam a infestacdo de cochonilha e reduzem a eficiéncia das operacdes de
controlo de pragas (asperséo).

Se as piteiras sdo espacadas num esquema em quadricula, as plantas podem ser
conduzidas em forma de vaso ou para um arbusto tipo globo. As distancias de plantacdo
variam segundo o sistema de condugdo e o habito de crescimento da cultivar. Em Itélia as
distancias variam de 4 x 6 m (416 plantas/ha) a 5 x 7 m (290 plantas/ha). Em "vaso aberto™
utilizam-se espacamentos mais proximos em solos pouco profundos, onde as plantas sdo
podadas duas vezes por ano e cortadas para manter a altura em 2,5 m (Inglese, 2001). Para um
terreno com mais de 20 ha, Pimienta (1990) recomenda, no México, distancias de 4 m na
linha e 5 m na entrelinha (500 plantas/ha). Na Africa do Sul as plantas sdo espacadas de
acordo com o habito de crescimento do cultivar. A recomendac&o geral para as cultivares tipo
arbusto é de 2-3 m x 4-5 m (666-1250 plantas/ha). Distancias menores exigem uma poda

anual para evitar o sombreamento e a infestacdo de cochonilha. Para as cultivares de tipo
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erecto € recomendavel um compasso de 3-4 m x 4-6 m (415 - 830 plantas/ha) (Wessels,
1988).

Figura 42. Pomar de Opuntia sp. em sebe, com 8 anos de idade, instalado em Italia.
Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.

Figura 43. Pomar de Opuntia sp. em sebe, instalado em Marrocos.
Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.

oy [ i A
Figura 44. Pomar de Opuntia sp. em quadricula, com 8 anos de idade, instalado em Italia.
Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.
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2.6. Fertilizacdo

Para a fertilizacdo de um pomar de piteiras utiliza-se estrume curtido e fertilizantes.
De acordo com Inglese (1995) no Chile, em plantacGes jovens, foram aplicados 10 kg de
estrume por planta juntamente com 250 g de sulfato de aménio, 200 g de superfosfato e 100 g
de sulfato de potéssio. As quantidades aumentam com a idade do pomar sendo aplicado as
plantas em frutificacdo 15 kg de estrume, 350 g de N, 300 g de superfosfato e 200 g de sulfato
de potassio. Mondragon e Pimienta (1990) recomendam, para plantas de um ano de idade,
quantidades inferiores de estrume (6 kg por planta) e mais 150 g de sulfato de aménio, 100 g
de superfosfato e 100 g de sulfato de potassio que devem ser aplicados as plantas mais adultas
em Maio-Junho. Os mesmos autores sugerem a aplicacao de 60 kg/ha de N, 20 kg/ha de P,Os
e 20 kg/ha de K;0, complementados com 6 t/ha de estrume de galinha ou 9 t/ha de estrume de
bovino. A quantidade de azoto chega a 1 kg por planta em plantagdes com mais de 20 anos de
idade. Monjauze e Le Houérou (1965) relataram um aumento no rendimento (272 %),
relacionado com o estrume e com a fertilizacdo de 20 kg/ha de NPK. Os mesmos autores
sugerem uma adubacéo de fundo de 20 a 30 t/ha de estrume, 100 kg/ha de P e 20 kg/ha de N e
50 a 100 kg/ha de N e 50 kg/ha de P durante os trés primeiros anos depois de iniciada a
plantacgéo.

Em Italia, a fertilizacdo com 50 kg/ha de N, 80 kg/ha de P e 100 kg/ha de K ¢é aplicada
durante o inverno (Novembro a Fevereiro). O azoto também ¢é aplicado duas vezes durante o
PDF (60 kg/ha). No inverno e durante o PDF aplica-se ureia, nitrato de potassio, nitrato de
amonio ou sulfato de amdnio com a rega (Inglese, 2001).

Em Israel aplica-se a fertilizagdo com a rega durante todo o ano. O azoto (120 kg/ha) é
aplicado depois da colheita de verdo, o que produz um novo abrolhamento no Outono (Nerd
et al., 1991, 1993). Essa fertilizacdo combinada com uma rega extensiva resulta num aumento
da colheita no verdo seguinte. Uma maior concentracao de N no cladddio frutifero reflecte-se
num aumento de compostos soltveis e na produgdo de gomos florais. Nem o potassio, nem o
fésforo foram correlacionados com a presenca de gomos florais no Outono (Nerd et al.,
1993).

A concentracdo de nutrientes nos cladodios varia com a idade, posicdo, carga dos
frutos e época. A concentracdo de azoto varia entre 0,8-2,2 %, com os valores mais altos nos
cladodios jovens. ConcentracBes mais altas podem resultar num crescimento vegetativo
exagerado, menor frutificacdo, atraso na maturacdo e frutos menos coloridos. As
concentracOes de potassio e fosforo variam entre 0,8-3,5 % e 0,06-0,2 %, respectivamente
(Inglese, 2001).
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2.7. Necessidades de agua e rega

A piteira € uma espécie que tolera a seca e sua eficiéncia no uso de agua é elevado
(Nobel, 1988). No entanto, € comum a rega em &areas com uma época seca no verao e onde
sdo cultivadas espécies de maneira intensiva para a producdo de frutos, sobretudo em Israel,
Italia e Chile. Tanto a fertilidade do cladddio como o crescimento dos frutos séo beneficiados
com a rega. Barbera (1984) refere que 2 a 3 regas (60-100 mm) aplicadas durante o PDF
aumentam o rendimento, o tamanho dos frutos e a % de polpa.

Em &reas com chuvas de verdo ndo € necessario a rega, sendo uma precipitacdo de
verdo de 300 a 600 mm suficiente para garantir altos rendimentos e um desenvolvimento
regular do fruto. Contudo, € recomendavel uma dotacdo de rega ligeira no inicio do verdo ou
durante o primeiro estagio de desenvolvimento do fruto, principalmente em solos leves, para
evitar variacGes drasticas na humidade, o que poderia provocar rachamento dos frutos
(Wessels, 1988).

Nerd et al. (1989) enunciaram que, em areas onde a chuva anual é inferior a 300 mm,
a inexisténcia de rega no inverno reduz consideravelmente a fertilidade dos cladédios e atrasa
0 abrolhamento de primavera. Sob essas condicgdes, a rega por gotejamento com volumes
diarios baixos (1-2 mm/dia) garante altos rendimentos e um bom crescimento dos frutos,
sendo a rega (100 mm) essencial para a existéncia de uma segunda floracdo para a obtencao
de frutos de colheita tardia depois da colheita de verao.

Os métodos de rega tradicionais parecem inadequados para o cultivo de piteiras. O
sistema radicular superficial da piteira e a alta permeabilidade dos solos onde é cultivada ndo
permitem que a rega por alagamento seja adequada, pois existe uma lavagem de nutrientes do
solo, bem como um consumo elevado de &gua. Dentro dos métodos tradicionais, a rega
através de regos é mais facil e simples (Inglese, 2001).

O uso de microaspersores localizados, que cobrem uma ampla area com pequenos
volumes de agua é adequado para as caracteristicas do sistema radicular da piteira. A rega por
gotejamento pode ser uma boa solu¢do, mas pode resultar numa lavagem de nutrientes e
putrefaccdo das raizes, se ndo for manejada correctamente.

O nivel de NaCl na 4gua de rega ndo deve exceder 25 mols/m®. O Na acumula-se
principalmente nas raizes (Nerd et al., 1991) e o teor de Cl aumenta tanto nas raizes, como
nos cladddios (Hatzmann et al., 1991; Nerd et al., 1991).
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2.8. Pragas e doencas

Uma grande variedade de insectos vive nas plantas do género Opuntia (L.) Mill.
(Mann, 1969; Zimmermann et al., 1979). Algumas espécies mostram um comportamento
quase polifago, tendo uma ampla faixa de hospedeiras dentro do mesmo género de Opuntia. A
polia ficitidea Cactoblastis cactorum (Berg) (Fig. 45 e 46) é das pragas mais perigosas da
figueira-da-india, registada em 29 plantas hospedeiras (Moran, 1980), a cochonilha
Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Fig. 47), em 26 plantas hospedeiras (Moran, 1980) e o
diptero Ceratitis capitata (Weidemann), cujas larvas vivem nos frutos de uma grande
quantidade de espécies vegetais (White e Elson-Harris, 1992). No Quadro 11 estdo

representadas as pragas mais perigosas e mais difundidas da O. ficus-indica.

Quadro 11. Pragas existentes no cultivo de O. ficus-indica.

Thrips (Thrysanoptera Tripidae) Neohydatothrips opuntiae (Hood)
Percevejos (Hemiptera Coreidae) Chelinidea tabulata (Burmeister)
Cochonilha (Homoptera Dactylopiidae) Dactylopius coccus (Costa)

D. ceylonicus (Green)
D. opuntiae (Cockerell)

Escamas blindadas (Homoptera Diaspididae) Diaspis echinocacti (Bouche)

Polias (Lepidoptera Pyraloidea) Cactoblastis cactorum (Berg)
Laniifera cyclades (Druce)

Escaravelhos (Colepotera) Archlagocherius funestus (Thompson)

Metamasius spinolae (Gyllenhaue)
Cylindrocopturus biradiatus (Champ.)
Moscas (Diptera) Ceratitis capitata (Wiedemann)
Formigas (Hymenoptera formicidae)
Outras pragas:
Nematodes fitoparasiticos
Gastropodes
Pardais

Roedores
Fonte: Adaptado de “Agroecologia, cultivo e usos da palma forrageira”, FAO, 2001.

Relativamente as doencas existentes no cultivo da figueira-da-india, estas podem ser
classificadas como infecciosas (bidticas) e ndo infecciosas (abidticas). As primeiras sao
causadas por varios agentes vivos, como bactérias, micoplasmas, fungos, nematddos e virus.
As doencas abiéticas sao originadas por condi¢bes climaticas ou nutricionais adversas,

anormalidades genéticas, erros no sistema de producdo e aplicagbes desadequadas de
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pesticidas (Inglese, 2001). No Quadro 12 estdo resumidas as principais doencas, bem como 0s

organismos causadores, existentes no cultivo da figueira-da-india.

Quadro 12. Doencas bidticas e organismos causadores, no cultivo da figueira-da-india.

Doengas Bidticas:

Organismo causador:

Causadas por bactérias e leveduras
Mancha bacteriana

Esfoladura da coroa da palma forrageira
Podridao moderada

Erwinia carotovora subsp. carotovora
Agrobacterium tumefaciens
Candida boidimi (Ramirez)

Causadas por fungos

Podridao por Armillaria e podridao dos caules
Gomose causada por Dothiorella

Podridao do colo, induzido por Phytophtora

Mancha dourada
Murcha causada por Fusarium

Escamas ferruginosas

Podridao algodoeira
Mofo cinza

Armillaria mellea (Vahl. Fr.) Kummer
Botryosphaeria ribis (Grassenb. e Duggar)
Phytophtora cactorum (Leb. e Cohn) Schroet.
P. nicotianae (Breda da Hahn)

Alternaria sp.

Fusarium oxisporum (Schlect) Synd. e Hans f.s.
opuntarium

Phyllosticta opuntiae

P. concava
Sclerotina sclerotorium (Lib) de Bary
Sclerotina  fuckeliana (de Bary) Fuck.

(=Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, f.c.
Botrytis cinera Pers.)

Tipo micoplasma
Engrossamento dos cladodios
Proliferacéo de flores

Fonte: Adaptado de “Agroecologia, cultivo e usos da palma forrageira”, FAO, 2001.

Todas estas pragas e doencas existentes no cultivo da figueira-da-india podem ser

controladas na maioria dos casos, mediante a adopgao de estratégias racionais e integrais que

==

respeitam as bases ecoldgicas, toxicolégicas, bem como

A

0s principios econdémicos.
' ' l | .' =

Figura 47. Opuntia sp. infectada

Figura 46. Cactoblastis cactorum em

Figura 45. Cactoblastis cactorum

em fase adulta. Fonmte: “VII fase larvar a alimentar-se dos frutos. por Dactylopius coccus. Fonte:

“VII International
Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

International Congress on Cactus
Pear and Cochineal”, 2010.

Fonte: “VII International Congress Congress on

on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.
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2.9. Praticas Culturais

Poda

De acordo com Inglese (1995) os principios e recomendacdes relativos & poda podem
ser resumidos da seguinte maneira:

- Eliminar os cladodios voltados para dentro da planta, para baixo e que se encontrem
perto do solo;

- Evitar a formac&o de uma copa densa que reduza a captagédo de luz e que torne mais
dificil o controlo de pragas, a monda de frutos e a colheita;

- Né&o deixar mais do que dois cladddios filhos num cladédio mae, para maximizar o
crescimento dos cladodios;

- Eliminar os cladddios que cres¢cam nos cladddios em fase de frutificacéo;

- Evitar a poda em periodos frios e chuvosos;

- Evitar a poda de ver&o, a ndo ser que se queira estimular o crescimento de veréo;

- Controlar a altura da planta em 2-2,5 m.

Poda de formacéo

O desenvolvimento do sistema de poda da piteira comeca com a escolha do material
para plantar.

Para se obter a forma de vaso (Fig. 48), s6 se pode colocar um cladédio simples (um
gomo) ou um cladédio maltiplo (dois gomos) em posicéo horizontal por cada cova. Durante o
primeiro ano de plantacdo, em qualquer sistema de conducdo, devem ser eliminadas o0s
cladddios que crescam para baixo, na horizontal ou na parte basal da planta. Para se
desenvolver um vaso, ndo se deve seleccionar mais do que dois cladddios erectos de cada
planta mae (Inglese, 2001).

O sistema de conducéo em globo (Fig. 49) ndo dispGe de um caule principal e resulta
em plantas maiores, com uma grande quantidade de cladddios férteis distribuidas em redor da
parte externa da copa, com angulos de 25°-30°. As recomendacdes para a poda de formacéo
incluem a remocao de cladddios e frutos danificados que competem com o crescimento da

planta durante as fases iniciais de seu desenvolvimento (Inglese, 2001).

Poda de producéo
A poda de produgdo tem como finalidade a exposi¢cdo de um nimero maximo de
cladddios a luz solar. Os cladddios que se desenvolvem nas partes sombreadas da copa sao

menos produtivos que os situados na parte externa. A opacidade e a espessura de um cladodio
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fazem com que a poda seja essencial para facilitar a distribuicdo da luz dentro da copa. A
reducdo da densidade da copa facilita as praticas necessarias ao cultivo, como a monda de
frutos, a scozzolatura (prética cultural realizada no cultivo da piteira em Italia que se baseia
numa colheita tardia dos frutos, obtida por forcar a planta a produzir uma segunda floracéo), a
colheita e também ajuda a melhorar a qualidade dos frutos. Quanto menor for o espacamento
entre as plantas, maior devera ser a intensidade e a periodicidade da poda (Inglese, 2001).

A maior parte da colheita é feita nos cladodios terminais de um ano de idade, sendo a
capacidade desses cladodios produzirem frutos dependente do peso seco que acumularam em
relacdo a area da sua superficie. Como a captacdo atmosférica de CO2 depende da captacédo
diaria de luz, a exposicdo dos cladodios afecta a sua fertilidade. A competicdo entre cladodios
em fase de crescimento afecta o seu desenvolvimento. Como regra geral, ndo se deve manter
mais do que dois cladddios filhos num cladédio mée, visando a maximizagdo do seu
desenvolvimento e a reducdo de danos causados pelo vento. Em plantas bem expostas a luz
solar, 85% a 95% dos cladodios de um ano produzem frutos. Frequentemente os cladodios de
dois anos também produzem, mas a sua contribuicdo em termos de fertilidade é limitada,
sobretudo onde se pratica a scozzolatura. Se ndo existir actividade vegetativa, os cladédios de

2 anos que ja produziram devem ser eliminados (Inglese, 2001).

Epoca da poda

A poda ndo deve ser feita durante a época de chuva (condicdes de verdao no México) e
durante a época fria (inverno nas condicdes tipo mediterraneo) para evitar que se
desenvolvam putrefac¢Bes e escamacfes dos cladodios. A poda de verdo deve limitar-se a
eliminacdo de cladddios que se encontrem sobre cladodios férteis e a reducdo do nimero de
cladddios que se encontrem sobre cladédios mée vegetativos. A poda de verdo encurta o
periodo de desenvolvimento de novos cladodios, que serdo, por isso, de tamanho reduzido e
sensiveis a geadas de inverno, bem como inférteis no ciclo seguinte (Barbera e Inglese, 1993;
Wessels, 1988). Também se deve reduzir a copa das plantas para uma altura de 2-2,5 m para
evitar o uso de escadas na monda dos frutos, na scozzolatura e na colheita.

Na Africa do Sul, Wessels (1988) sugere podar entre Maio e Julho, depois da colheita
dos frutos, quando a planta ja ndo estd em crescimento activo, o que possibilitara a formacéo
de novos cladodios na primavera seguinte. Essa estratégia é possivel em regiées com invernos
secos e onde as temperaturas sdo suficientemente altas para que o corte da poda possa secar.
Pimienta (1986) indica que, no México, a poda deve ser realizada entre Novembro e Mar¢o,

durante a época seca e fria.
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Pelas consideracdes acima referidas, em Portugal, a época de poda deve ser realizada
na Primavera, para que ndo existam riscos de apodrecimento do corte da poda ou logo apos a

colheita de Verdo/Outono, se as temperaturas ainda se mantiverem altas (acima dos 15°C).

Monda de frutos

A fertilidade dos cladddios varia de acordo com a época (Barbera et al., 1991; Nerd et
al., 1993), idade (Inglese et al., 1994) e acumulacdo de peso seco (Garcia de Cortazar e
Nobel, 1992).

Os cladddios bem expostos a luz podem produzir entre 25 a 30 gomos florais que
originam frutos, enquanto os cladodios sombreados tém uma baixa frutificacdo. Os frutos em
desenvolvimento consomem maior parte dos nutrientes produzidos pelo cladédio mée, sendo
a sua contribuicéo fotossintéetica limitada (8-10%). Um cladddio mée de tamanho regular (area
de 0,10 m?) pode sustentar o crescimento de 5 a 8 frutos (Inglese et al., 1994b). Uma
produtividade por cladddio de 10 ou mais frutos origina pontos de alta procura de nutrientes
dos cladddios subterminais. Durante a fase de crescimento da polpa e da acumulagdo de
hidratos de carbono, fase essa em que antecede a maturacao dos frutos (Barbera et al., 1992a),
a contribuicdo dos cladodios subterminais para o ganho de peso diério dos frutos sobe para
40% e 55%, respectivamente, para cladodios com 10 e 15 frutos (Inglese et al., 1994b). A
velocidade de crescimento e o tamanho final dos frutos diminuem de acordo com a
quantidade de frutos por cladodio, sobretudo quando ha mais de 5 a 8 frutos (Inglese et al.,
1994a). Brutsch (1992) e Wessels (1988) recomendam 9 a 12 frutos por cladddio, a fim de
aumentar o tamanho dos frutos na colheita, enquanto Inglese et al. (1994a), verificaram que,
frutos com tamanho de exportagéo (120 g) podem ser produzidos se forem deixados menos de
6 frutos por cladddio. Cladodios com mais de 10 frutos apresentam uma maturacéo irregular e
atrasada, o que reduz a eficiéncia da colheita.

As épocas de eliminacdo ou monda de frutos vao desde a floracdo até duas semanas
depois do aparecimento dos primeiros frutos. A monda prematura exige mais tempo porque 0s
gomos florais sdo de tamanho reduzido. A eliminacdo dos frutos trés ou quatro semanas

depois do aparecimento dos primeiros frutos reduz o efeito da monda (Inglese et al., 1994a).
Colheita fora de época: Scozzolatura

Uma das caracteristicas mais marcantes da figueira-da-india é a sua capacidade de

refloracéo, natural ou forcada por praticas culturais (Nerd e Mizrahi, 1997).

67



Em Italia e Portugal, a piteira, em geral, floresce uma vez por ano (fim de Maio a
inicio de Julho, inicio de Maio a fim de Julho, respectivamente) de uma forma escalonada
(pre-floracéo, floracdo, pds-floracdo), diferindo das espécies do Chile, Israel e Estados
Unidos, onde se relatou o aparecimento de uma segunda floracdo (Curtis, 1977; Nerd et al.,
1991; Sudzuki et al., 1993).

Scozzolatura € uma prética cultural realizada no cultivo da piteira em Italia que se
baseia numa colheita tardia dos frutos, obtida por forcar a planta a produzir uma segunda
floracdo. Essa técnica é realizada removendo-se as flores durante a floragdo na Primavera
(Fig. 50), obtendo-se assim, uma segunda floracdo cerca de 30-40 dias depois. Os frutos
originarios da segunda floracdo sdo colhidos de Outubro a Novembro no hemisfério Norte e
no hemisfério Sul, de Marco a Abril (Inglese, 2001).

A época em que se realiza a remogdo floral afecta a intensidade da refloragdo, o
desenvolvimento dos frutos e a época de colheita (Barbera et al., 1991).

O indice de refloracdo, definido como sendo a relagdo entre o abrolhamento das
segundas flores versus primeiras flores € maior no caso da eliminag&o da pré-floragdo e menor
no caso da eliminacdo da pds-floracdo, o que reduz a floracdo em cerca de 50% a 70%. Esta
diminuicdo da refloracdo na remocdo da pos-floracdo estd correlacionada com o efeito
inibitério na formacdo do gomo floral causado pela difusdo de &cido giberélico da flor para o
cladodio mée (Inglese et al, 1994a). Os frutos induzidos da eliminacdo da pre-floracdo tém
um periodo de desenvolvimento mais curto e amadurecem 15 a 20 dias mais cedo que os da
remocao da floracdo e 30 a 40 dias mais cedo que os da remocdo da pds-floracao (Inglese,
2001).

A scozzolatura ndo deve ser aplicada antes que a plantacdo complete trés a quatro anos
de idade, pois a capacidade de refloracéo ainda € muito reduzida (Inglese, 2001).

Outras técnicas também podem produzir frutos fora de época. Nerd et al. (1993)
obtiveram em Israel uma segunda floragéo derivada de uma irrigacdo e fertilizacdo extensiva
(100 mm de agua e 120 kg/ha N) aplicadas ap6s a colheita principal de verdo. As plantas
floresceram novamente em Outubro-Novembro em cladodios do ano corrente resultando
numa segunda colheita entre Dezembro e Marco. Apesar de essa colheita ser menor que a de
Verdo (20-30 %) e os frutos terem uma % de polpa menor, esses frutos fora de época sé@o
muito apreciados no mercado e atingem precos mais altos que os colhidos no verdo. Esta
técnica so € viavel nas areas em que as temperaturas de inverno sdo suficientemente altas para

o desenvolvimento dos frutos.
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Para retardar a maturacdo dos frutos e prolongar a época de colheita, Hernandez e
Grajeda (1979), sugerem a aplicacao por aspersdo de acido giberélico em concentracdes que

variam entre 50 e 500 mg L™

Figura 48. Sistema de condugdo em vaso.

Fonte: “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

Figura 49. Sistema de conducdo em globo.

Fonte: “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

Figura 50. Remocéo floral (scozzolatura).

Fonte: “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.
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2.10. Colheita

Os frutos da piteira sdo muito delicados e requerem cuidados na colheita e no
manuseamento pos-colheita.

O periodo de desenvolvimento do fruto (PDF) esta entre 70 e 150 dias, dependendo da
cultivar, do ambiente e da época de producdo (Brutsch, 1979; Nerd et al., 1989; Pimienta,
1990; Kuti, 1992; Inglese et al., 1994). Os frutos que amadurecem no Inverno tém um PDF
maior que os frutos de Verdo. Oito a nove semanas ap0s 0 vingamento, os frutos tém uma
rapida acumulagdo de acgucares, bem como um aumento no tamanho da polpa. Nessa fase a
casca ainda esta verde, mas a polpa ja apresenta determinada cor, conforme a variedade
(Barbera et al., 1992a). Foram propostos diferentes parametros para definir a época de
colheita: tamanho, corpuléncia, colora¢do da casca, queda dos gloquideos, firmeza, grau de
profundidade do receptaculo floral, peso especifico e teor de sélidos sollveis totais, minimo
de 14 °Brix, em conjunto com outros atributos de qualidade, como a percentagem de polpa,
espessura e facilidade de remocdo da casca, relacdo polpa/casca, gravidade especifica e
resisténcia fisica ao manuseamento (Garcia e Valdez, 2003). Bleinroth (1988) recomenda a
utilizacdo de dois ou mais indices de colheita pré-estabelecidos para a variedade nas
condicdes utilizadas no seu cultivo, para determinar o ponto 6ptimo de colheita dos frutos de
um modo geral. O teor de TSS aumenta rapidamente quando a polpa comeca a crescer (40-50
dias apo6s o vingamento). Quando a cor da casca comeca a mudar, o teor de TSS é de 85 a 90
% do teor de um fruto maduro. Quando a cor da casca estad a meio caminho da que atingird na
maturacéo, o teor de TSS atinge valores de 12 a 16 °Brix, dependendo da cultivar. E nesta
fase em que se atinge a melhor qualidade dos frutos para consumo em fresco ou para
armazenagem. Os mesmos valores de teores de TSS foram obtidos em frutos que amadurecem
em diferentes condi¢cBes ambientais (Barbera et al., 1993; Nerd, 1989). Os teores de TSS
aumentam ligeiramente, podendo até decrescer um pouco nos frutos completamente maduros,
mas nesta fase eles ja ndo se encontram em condi¢cBes adequadas para armazenagem. A
maturacdo ndo é simultanea em termos de cladddios, ou seja, pode durar 20 a 40 dias ou mais,
0 que indica que o abrolhamento e a floragcdo ndo sao uniformes.

Os frutos sdo colhidos manualmente, usando-se luvas grossas, roupa adequada e
6culos de proteccdo de modo a evitar lesdes pelos gloquideos. E recomendavel iniciar a
colheita pela manha cedo, quando os gloquideos ainda estdo humidos e presos ao fruto. Na
Africa do Sul os frutos s&o manuseados com um vaso apanhador e cortados com uma tesoura
de poda (Fig. 51 e 52). O corte deve incluir uma pequena parte do cladédio mae para evitar a

perda rapida do peso do fruto e para manter a viabilidade de armazenagem. Imediatamente
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apos a colheita, os frutos sdo seleccionados de acordo com seu calibre e escovados para
remover 0s gloguideos. O tamanho dos frutos esta entre 70 e 250 g, dependendo da cultivar,
da carga de frutos no cladddio e das condi¢bes ambientais durante o PDF. Os frutos para
exportacdo devem ter mais de 120 g e uma percentagem minima de polpa de 60 a 65 %
(Inglese, 2001).

Figura 51 e 52. Ferramentas tradicionais para realizar a colheita.

Fonte: “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

Figura 53. Venda de frutos descascados nas ruas do México.
Fonte: FAO-ICARDA CACTUSNET.
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2.11. Pos-colheita

Apos a colheita, o fruto podera sofrer deterioracdo, devido aos danos causados por
lesbes e infecgBes resultantes do corte e do manuseamento na colheita. Também poderé
apresentar acidentes fisioldgicos quando submetido a temperaturas e tempo de
armazenamento superiores ao limite bioldgico da espécie e variedade (Valdez, 2002).

Na pos-colheita a operacdo mais importante consiste na remocao dos gloquideos, que
pode ser realizada de forma manual (Fig. 54) ou mecénica (Fig. 55). A remocdo manual
consiste em escovar os frutos dispostos sobre o0 solo ou em areas cobertas com palha ou sobre
tdbuas perfuradas. Esta pratica causa danos consideraveis ao fruto, aumentando a sua
perecibilidade. A forma mais indicada para reduzir o nimero de lesGes € por processos
mecanicos, onde os frutos passam por uma série de escovas giratorias (com cerdas de nylon),
aspergidas com agua ou ainda, remocao por succdo, processo que reduz consideravelmente o
numero de lesdes (Cantwell, 2001; Garcia, 2000). Depois de retirados os gloquideos, os frutos
sdo encerados, operacdo que podera ser realizada por imersao ou aspersao de cera, com 0
objectivo de controlar a perda de agua por transpiracdo, reduzir a intensidade das trocas
gasosas proprias do fruto, melhorar o aspecto visual e prolongar a sua conservacdo. Félix et
al. (1992) sugerem a cera de candelilla (Euphorbia cerifera) como a mais eficiente para
controlar a perda de peso, contudo, as mais utilizadas sdo a parafina, ésteres de sacarose e
acidos gordos.

Na seleccdo dos frutos sdo considerados defeitos, deformacdes, danos fisicos e
mecanicos (cicatrizes, marcas de dedos, etc.). A classificacdo dos frutos € realizada manual ou
mecanicamente, segundo a cor e tamanho. Na sequéncia, os frutos podem ser envolvidos em
papel de seda, para reduzir o contagio de podridao entre eles e acondicionados em caixas.
Dependendo da finalidade, séo utilizadas caixas de madeira (Fig. 57), indicadas para o
acondicionamento de frutos destinados ao mercado local e caixas de papelao (Fig. 58), com
capacidade de 5kg, para frutos destinados a exportacdo. As caixas de madeira, embora
acondicionem maior quantidade de produtos, podem provocar danos consideraveis, por
compressdo e também, por serem reutilizaveis, sdo fontes de microrganismos responsaveis
por infec¢bes e decomposicdo (Garcia, 2000). As caixas de papeldo, apesar da limitada
reutilizagdo, menor resisténcia mecanica, custo elevado e menor resisténcia a humidade,
possuem paredes internas lisas, 0 que reduz os danos mecanicos entre os frutos, a incidéncia
microbiana e facilitam o maneio no transporte e em camaras de armazenamento (Cantwell,
2001; Garcia, 2000).
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Das varias dificuldades que afectam o maneio pés-colheita dos frutos, principalmente
no transporte para 0os mercados externos, destaca-se a baixa tolerancia ao frio (temperatura
minima de seguranga entre 8°C e 12°C), reduzindo o tempo de conservacdo. O maneio
inadequado reduz a perda de peso por transpiracao, por diminuir o défice de pressdo do vapor
de agua entre o fruto e o ambiente de armazenamento. A pressdo de vapor dos espacos
intercelulares da maioria dos frutos é de cerca de 99%, requerendo, portanto, para a
manutencdo da qualidade, uma humidade relativa do ar (HR) na cdmara de armazenamento
entre 86% e 95% (Cantillano, 1991).

Diferentes peliculas podem ser utilizadas como cobertura das caixas, a fim de reduzir
as perdas de peso e também, para modificar a atmosfera. Essas praticas, contudo, requerem o
uso de papel ou outro material absorvente, para evitar que a humidade condensada aumente a
decomposicéo dos frutos por ataque microbiano (Cantwell, 2001). Para reduzir os riscos de
alteracdes derivadas de microrganismos, além da modificacdo da atmosfera, pode-se utilizar
combinacges técnicas como a imersdo dos frutos em agua aquecida contendo fungicidas, de
preferéncia de baixa toxicidade, associada ou ndo a aplicacdo de ceras e armazenamento
refrigerado (Oliveira e Cereda, 2003). Neste contexto € bom salientar que, embora
temperaturas na faixa entre 11°C - 12°C sejam mais indicadas para o armazenamento de frutos
tropicais, para os frutos de O. ficus-indica, excepcionalmente, tém sido recomendadas
temperaturas mais baixas, entre 5°C e 8°C, cuja eficdcia encontra-se na dependéncia de
factores como o tempo de armazenamento, embalagem, época de colheita e variedade (Garcia,
2000). Berger et al. (1978) conduziram um ensaio com frutos de O. ficus-indica tratados por
imersdo, por dois minutos, em agua aquecida a 48 °C-50 °C, contendo Benlate (Benomil) e
Botran (DCNA). Em seguida foram embalados em sacos de polietileno (0,038 mm de
espessura) e armazenados a 0 °C + 0,5 °C com HR entre 85%-90%, por periodos de 21, 32,
42, 49 e 50 dias. No final do ensaio, constataram que os frutos encontravam-se em condicdes
para consumo, com um bom indicio de tolerancia ao frio e que a embalagem foi eficaz na
conservacao da aparéncia e no controle da perda de peso, cuja média diaria foi de 0,11%. No
armazenamento a 0°C e 0,33°C, houve um decréscimo de 60% registado para os frutos ndo
embalados. Inglese et al. (2002) mencionam a utiliza¢do de peliculas de polietileno em frutos
armazenados a 6 °C, por seis semanas, e posteriormente comercializados a 20°C. Garcia
(2003) também destaca a utilizacdo de peliculas de polietileno na manutencéo da frescura e na
reducdo da perda de peso em frutos armazenados a 9°C, por 4 semanas. Em oposi¢do, Franco
e Veloz (1985) relataram danos pelo frio, ap6s o armazenamento de frutos de O. amyclaea e

O. ficus-indica a 8 °C ou 10 °C, por 15 dias. Garcia et al. (1997) constataram diferentes
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tolerancias ao frio ao armazenarem diferentes variedades por 60 dias, sob refrigeracéo (9 °C e
90% de HR). Estes resultados sdo comprovados por Franco e Veloz (1985), ao verificarem a
susceptibilidade destes frutos a danos pelo frio, na dependéncia da variedade, expressa pelo
aparecimento de pequenas manchas escuras na superficie da casca, levando ao seu

escurecimento.

Figura 54. Frutos escovados com palhas secas para Figura 55. Maquina de remocdo dos gloquideos.
remover os gloquideos. Fonte: “VII International Fonte: “VII International Congress on Cactus

Congress "on Cactus Pear and Cochineal”. Pear and Cochineal”.

Figura 56. Figos-da-india acondicionados individualmente.

Fonte: “VII International Congress on Cactus Pear and Cochineal”, 2010.

T 1 ‘QQ\.',", 2 A" A
Figura 57. Figos-da-india acondicionados em caixas Figura 58. Figos-da-india acondicionados em
de madeira. Fonte: “VII International Congress on caixas de papeldo. Fonte: “VII International
Cactus Pear and Cochineal”, 2010. Congress on Cactus Pear and Cochineal”,
2010.
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2.12. Consideracdes finais

A fruticultura em Portugal é uma das actividades mais dinamicas e competitivas da
actualidade e uma das principais fontes de rendimento em algumas regides. A producdo de
figos-da-india visando o mercado nacional e internacional pode ser uma opcéao viavel para o
Litoral Alentejano, aumentando assim a diversificacdo do mercado de frutas exdticas, pela
conhecida aptiddo de as plantas se desenvolverem em regiGes aridas e semi-aridas. Nos
anexos (Fig. A39), apresenta-se um trabalho efectuado na disciplina de Inovacdo e
Empreendedorismo no Instituto Superior de Agronomia, no qual se trata um possivel projecto
de criacdo de um pomar de figueiras-da-india em Portugal. A execucédo deste objectivo, passa,
no entanto, por ac¢des que permitam uma maior competitividade no sector, como a selec¢do
de espécies mais produtivas, condi¢des favoraveis de cultivo, estabelecimento do ponto
Optimo de colheita, definicdo da tecnologia po6s-colheita em funcdo das espécies, analises
sensoriais para identificar as espécies e estadios de maturacdo mais apeteciveis pelos
consumidores e condicdes sine qua non para garantir produtos com um padrdo de qualidade
compativel ao exigido pelo mercado nacional e internacional. De referir também, que a
existéncia de modelos técnico-laborais, métodos organizacionais e administrativos, similares
a qualquer outro tipo de producdo fruticola, sdo essenciais para atingir uma performance
econdmica satisfatdria capaz de justificar qualquer tipo de investimento.

Além das excelentes propriedades organolépticas dos frutos, os cladddios consumidos
como hortalica, a utilizacdo como planta forrageira e os subprodutos formados a partir dos
cladodios, flores, frutos e sementes, sdo op¢bes que podem dinamizar e diversificar a
producdo de opuntias, dadas as suas caracteristicas nutricionais e medicinais, 0 que podem
trazer beneficios para a salude humana e animal. N&do esquecendo que cada vez mais na
agricultura a 4gua € um bem essencial, este tipo de producédo fruticola ndo tem como factor
limitante a 4gua, dada as suas caracteristicas de planta CAM.

Para finalizar, a producdo de figos-da-india aumentou na ultima década em todo
mundo, principalmente em Marrocos, Italia, Africa do Sul, Chile, Israel e Estados Unidos da
América, 0 que indica uma aposta forte neste tipo de cultura por parte destes paises para
atingir o mercado internacional, principalmente, o mercado europeu, onde os frutos sao
apreciados em diversos paises. Como em Portugal (Alentejo) as condicdes edafo-climaticas
sdo favoraveis para a producdo de figos-da-india e pela existéncia de variedades de Opuntia
com boas caracteristicas fisico-quimicas, podera existir a possibilidade viavel de realizar um
projecto visando a producao de figos-da-india para atingir o mercado nacional e internacional

e deixar de importar estes frutos, como acontece actualmente.
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Anexos
Figura Al. Cultivar Opuntia ficus-indica cv. Gymno Carpo proveniente de Africa do Sul a

venda no Pingo Doce.

Figura A2. Exemplo da caracterizacdo morfoldgica relativa ao crescimento da planta,
cladddios e frutos da espécie Opuntia ficus-indica cv. ANV1 descrita pela FAO-ICARDA
CACTUSNET.

FAYyA-UNSE §

This variety was collected in Universidad
Autonoma de Chapingo, México where is cultiva
ted intensely under plastic cover for the produc-
tion of nopalitos. It is a violet-fruit variety

e Plant vigor: low

+ Plant Size: medium (1.6 2.0 m)

« Plant Shape: lengthened (width
< height)

» Production alternance: + present

* Habitus: bushy

» Cladodes shape: oval
« Spines: none
» Glochides: intermediate

e Fruit shape: oval

* Size: medium (121-150 g)

» Position of the receptacle (flo
wer): scar sunken

e Pinton fruit color: violet with
greenish base

» Fruit color at commercial maturity
(color break): violet .

e Pulp color: violet

e Pulp firmness: soft, smooth to
the touch

* Number of seeds per fruit: 1 few
(100-200)

« Ripening date: January, first
week

e Harvest period: 45 days

» Total Soluble Solids: 12

e Fruit holds on the plant.
» Uses: fresh fruit and nopalitos.

Fonte: Issue n° 8, FAO-ICARDA CACTUSNET, 2003.

(http://www.cactusnet.org/cactusnet _newsletter.php)
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Figura A3. Localizacdo das acessdes referentes a Zona 1 no Litoral Alentejano.
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Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A4. Localizacdo das acessdes referentes a Zona 2 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A5. Localizago das acessOes referentes a Zona 3 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
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Figura A6. Localizacdo das acessdes referentes a Zona 4 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A7. Localizacdo das acessdes referentes a Zona 5 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A8. Localizag&o das acessOes referentes a Zona 6 no Litoral Alentejano.
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Fonte: Google Earth, 2011.
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Figura A9. Localizacdo das acessdes referentes a Zona 7 no Litoral Alentejano.
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Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A10. Localizagdo da acessdo referente a Zona 8 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
Figura A11. Localizacdo das acessOes referentes a Zona 9 no Litoral Alentejano.

Fonte: Google Earth, 2011.
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Figura A12. Localizacdo das acessOes referentes a Zona 10 no Litoral Alentejano.
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Fonte: Google Earth, 2011.

Figura A13. Localizagdo das acessOes referentes & Zona T na Tapada da Ajuda - ISA.
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Flgura Al4. Fotograflas referentes a amostra Z2S1 (1 a 5)

14/09/2011

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z2S1; 2- Cladodio analisado no estudo da morfologia; 3- Floragdo;

4- Colheita; 5- Frutos colhidos para o estudo. Fotografia do autor.

Figura A15. Fotografias referentes a amostra Z2S2 (1 a 6).
28/02/2011 ’

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z2S2; 2- Cladodio anallsado no estudo da morfologia com utensilio para
medir o n° de aréolas por 25 cm?; 3- Final da floracdo; 4 e 5- Colheita; 6- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.
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Figura A16. Fotografias referentes a amostra Z3S1 (1 a 9).

%
\

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z3S1; 2- Cladodio analisado no estudo da morfologia; 3 e 4- Floracéo;

5, 6 e 7- Desenvolvimento dos frutos; 8- Colheita; 9- Frutos colhidos para o estudo. Fotografia do autor.

Figura Al7. Fotografias referentes & amostra Z3S1 (1 a 6).

01/03/2011

02/05/2011

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z3S2; 2- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 3- Inicio da floragao;

4- Floragdo; 5- Final da floragdo; 6- Frutificacdo. Fotografia do autor.
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Legenda: 1- Plano geral da amostra Z3S3; 2- Cladddio analisado no estudo da morfologia;
3 e 4- Desenvolvimento do gomo floral; 5- Floracdo; 6 e 7- Desenvolvimento dos frutos; 8- Colheita; 9- Frutos
colhidos para o estudo. Fotografia do autor.

Figura A19. Fotografias referentes a amostra Z3S5 (1, 2 e 3).
d 01/03/2011 AL 0103 A0ER

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z3S5; 2- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 3- Desenvolvimento

do gomo floral; 4- Final da floracdo; 5- Colheita; 6- Frutos colhidos para o estudo. Fotografia do autor.
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Figura A20. Fotografias referentes a amostra Z4S1 (1, 2 e 3).
T 01/03/2011 |

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

Figura A21. Fotografias referentes a amostra Z4S2 (1, 2 e 3).
- 01/03/2011" 2 L5,

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.
Fotografia do autor.

Figura A22. Fotografias referentes a amostra Z4S3 (1,2 e 3).

-~ RSy W
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3

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z4S2; 2- Cladddio (tubular) analisado no estudo da morfologia; 3- Frutos

ndo comestiveis. Fotografia do autor.
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Figura A24. Fotografias referentes a amostra Z5S2 (1, 2 e 3).
01/03/2011 [ 2 ¢ g

19/09/2011

Legenda: 1- Cladodio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

19/09/2011

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.
Fotografia do autor.

Figura A26. Fotografias referentes a amostra Z6S1 (1, 2 e 3).
% 103200 B2 L

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

Figura A27. Fotografias referentes & amostra Z6S2 (1, 2 e 3).
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01/03/2011

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2- Gomo floral em desenvolvimento; 3- Colheita.

Fotografia do autor.
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Legenda: 1-Plano geral da amostra Z7S1; 2- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 3- Frutificagdo.

Fotografia do autor.

Figura A29. Fotografias referentes a amostra Z7S2 (1 a 6).

02/08/2011

«® 4
N

Legenda: 1- Plano geral da amostra Z7S2; 2- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 3- Desenvolvimento

do gomo floral; 4- Floracéo; 5- Colheita; 6- Frutos colhidos para o estudo. Fotografia do autor.

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2 e 3- Desenvolvimento dos gomos florais;

4- Floracgdo; 5- Colheita; 6- Fruto cortado longitudinalmente. Fotografia do autor.
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Figura A31. Fotografias referentes a amostra Z754 (1, 2 e 3).

=

§  02/03/2011 22/09/2011

—————

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

Figura A32. Fotografias referentes a amostra Z8S1 (1, 2 e 3).
02/03/201%

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.
Fotografia do autor.

Figura A33. Fotografias referentes a amostra Z9S1 (1 2¢e3).

Legenda: 1- Cladodio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.

Figura A34. Fotograflas referentes a amostra Z9S2 (1 2e3).

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia; 2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo.

Fotografia do autor.
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Figura A35. Fotografias referentes a amostra Z9S3 (1 a 6).

17/04/2011

_.15/09/2041

o £ ’

21/09/2011

Legenda: 1- Cladodio analisado no estudo da morfologia; 2- Desenvolvimento dos gomos florais; 3- Floragéo;

4- Colheita; 5- Frutos colhidos para o estudo; 6- Fruto cortado longitudinalmente. Fotografia do autor.

Figura A36. Fotografias referentes & amostra Z10S1 (1, 2 e 3).

Legenda: 1- Cladédio analisado no estudo da morfologia com um paquimetro para a medicdo da espessura;

2- Colheita; 3- Frutos colhidos para o estudo. Fotografia do autor.
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Figura A37. Fotografias referentes a amostra TS3 (1 a 15)
17/03/2011 2RO 29/04/2011

07/06/2011 6 22/06/2011

Casca vemelha

Legenda: 1- Cladddio analisado no estudo da morfologia; 2- Desenvolvimento dos gomos florais; 3- Floracéo;
4- Final da floragdo; 5, 6 e 7- Desenvolvimento dos frutos; 8- Colheita (fruto ndo representativo da amostra);
9- Frutos colhidos neste estudo; 10, 11 e 12- Frutos de casca verde, laranja e vermelha, respectivamente; 13, 14 e

15- Frutos de casca verde, laranja e vermelha, respectivamente, cortados longitudinalmente. Fotografia do autor.
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Figura A38. Curva de calibracdo do &cido galico.

Calibragdo Acido Galico - 18 de Agosto de 2010
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Figura A39. Trabalho realizado na unidade curricular de Inovagdo e Empreendedorismo

(ISA), 2010.

UC: Inovagio ¢ empreendedorismo

Producao Intensiva de figo-da-india

[ Problemaloportunidade ]

Produto vendido a pre¢os muito elevados em superficies comerciais;

Auséncia de produtores nacionais de Figo-da-india;

g

[ Flgo-do-AlémTejo J

Necessidade de importagdo do produto.

O MELHOR FIGO-DA-INDIA, DE
PORTUGAL E DO MUNDO

[ Actualmente... ]

Planta utilizada em Portugal na divisdo de propriedades, sem
aproveitamento econémico;

Fruto rico em acucar, potassio, magnésio, célcio e vitaminas (C, A,

B1eB2);

Planta ja utilizada em produtos farmacéuticos,
diuréticos e cosméticos.

[. Flgo-do-AlémTejo

O MELHOR FIGO-DA-INDIA, DE
PORTUGAL E DO MUNDO

[ Ideia ]

* Producdo e distribuicdo de figo-da-india no mercado nacional e
internacional (Europa):

+ Producéo prépria;
+ Armazenamento e embalamento;
+ Venda a cadeias de distribuicdo/grossistas.

g

( Flgo-do-AlémTejo J

O MELHOR FIGO-DA-INDIA, DE
PORTUGAL E DO MUNDO
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[ Nivel Macro do Mercado ]

« Passado (maiores produtores situados na América central);

« Actualidade (principais produtores localizam-se na Italia, Marrocos,
Argentina, Chile, Turquia, Israel, Coldmbia, Africa do Sul, Estados
Unidos e México);

« Futuro (crescente procura/valorizagdo dos frutos diferenciados,
pela cor, forma e sabor).

Frutos exoticos

4

FIGO-DA-INDIA

[ Nivel Macro do Mercado ]

Nicho Vs Mercado com vasto potencial de crescimento

Em Portugal (nicho):
+ O consumo de Figo-da-india n&o esta presente na nossa
alimentagao;
« Importancia estratégica — escoamento do produto em épocas
economicamente interessantes.

Anivel internacional:
+ O consumo do fruto em fresco ja se encontra implementado;
« Existe ainda um vasto potencial de crescimento.

[ Nivel Micro do Mercado ]

Existe um segmento de mercado em que € possivel oferecer ao
consumidor beneficios claros a um prego atractivo?

O segmento de mercado enquadra-se nos frutos frescos exoticos:
+ Competir com frutos como o maracuja, péra-abacate, anona,
papaya, goiahas e mesmo o figo tradicional.

+ Variedades mais produtivas;
+ Estabelecimento do ponto dptimo de colheita
+ Tecnologia pés-colheita

[ Nivel Micro do Mercado ]

Qual o tamanho do segmento de mercado e qual o seu
crescimento potencial?

+ Segmento de mercado relativamente pequeno (3-5% de frutas
exoticas no mercado mundial de frutas frescas).

« Tendéncia de aumento e valorizagao deste segmento esperando-se
um crescimento mais acentuado num futuro préximo, tal como o
aumento do consumo em paises emergentes.

[ Analise Macro de Industria ]

Problemas identificados pelas forgas de Potter:
* Produto pouco diferenciado;

* Volume total ou percentagem de produtos comprados pelos
clientes/compradores baixo;

+ Tendéncia do consumidor para substituir.

[ Analise Macro de Industria ]

Solugodes:

« Diferenciacéo do produto:
+ Embalagens atractivas com figos de cores diferentes ;
« Produto de qualidade;
+ Regionalizacdo do produto - criagdo de uma marca;

Analise Macro de Industria

Solugdes: (
« Distribuir pelo méximo de cadeias possiveis; C

arresq
D INTERMARCHE V .

ONAE DISTRIBUIGAO

« Diferenciacéo de clientes (ex: nacional, internacional, cadeias de
supermercados, mercados regionais);

+ Tecnologia inovadora que satisfaca eficazmente as nossas necessidades.
« Optimizacdo de processos de producéo e pos-colheita.

+ Estratégias de marketing

[ Analise Micro de Industria

Elementos proprietarios

*Nao existe forma de criar patentes para o nosso produto;

*Pretendemos registar uma marca (exemplo:Figo-do-AlémTejo);

&P

Figo-do-AlémTejo |

OMELHOR FIGO.DA-INDIA, DE
PORTUGAL E DO MUNDO

*Manter em segredo alguns processos de producéo e pés-colheita.
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Analise Micro de Industria

Existéncia de um modelo de negdcio economicamente e financeiramente
sustentavel:

O medelo de negodcio vai estar muito dependente do prego e quantidade de
produto escoado, tal como a quantificac@o total dos custos requeridos:

+  Produgdo em 10 ha;

+ InstalacSes proprias — armazém e camara de frio;

+ Investir o minimo em maquinaria, recorrendo a prestadores de servigos;
+ Investimento no ano 0 = 200 000¢;

+ Inicio de produgéo ao 3° ano;

[ Andlise Micro de Industria ]

Existéncia de um modelo de negdcio economicamente e
financeiramente sustentavel:

Analise a 12 anos:

Cenério muito desfavoravel:
*Prego de Venda: 2€/kg -128 799€
«Custos iniciais imprevistos: + 15% (omitindo impostos e ajudas a
+Custos correntes imprevistos: +15% | producéo)

VAL (15%) a 12 anos:

VAL (15%) a 12 anos:

Cenério intermédio:
*Prego de Venda: 3€/kg +354 529€
+*Custos iniciais imprevistos: + 10% (omitindo impostos e ajudas a
«Custos correntes imprevistos: +10% | produg&o)

Cenario muito favoravel: VAL (15%) a 12 anos:
+ Produgdo méaxima ao 10° ano; +Preco de Venda: 4€/kg +837 857€
i o «Custos iniciais imprevistos: + 5% (omitindo impostos e ajudas a
+ Venda da totalidade da producdo em cuvetes de 500g para a distribui¢c&o. +Custos correntes imprevistos: +5% | produg&o)
[ Equipa de Gestdo ] [ Equipa de Gestdo ]

Missao, aspiragdes e propensao para o risco:

Aspiragoes pessoais:

« Trabalhar por conta prépria;

+ Pretendemos construir um negécio ambicioso;

« Controlo do mercado nacional e alguma representatividade a nivel

Capacidade para executar

Factores criticos de sucesso - competéncias:

» Administrativa e Financeira;

. . * Técnica;
internacional;
+ Gostariamos de promover a Regido do Alentejo a nivel nacional e +  Comercial.
Portugal a nivel internacional.
[ Equipa de Gestdo ]
Equipa de Gestdo
Organograma Capacidade para executar:

da Empresa:

1 - Técnico de Gestdo e Administragdo da Empresa
Tomadas de deciséo, contabilidade, anélise de mercado, estudos de investimento,
recursos humanos.

2 - Técnico de Campo e Produgao
Assegura a qualidade da produgéo e todas as operagdes de campo.

Experiéncia e complementaridade da equipa:

+ Perfis de trabalho - Limitacées:

+ Necessidade de técnico de higiene e seguranca no trabalho;

+ Nogdes de gestao

3 — Técnico de Armazém, Encomendas e Comércio G LoElﬁ?@PIEE(A;PA P
Assequra a qualidade do produto final, saidas do armazém e controlo de ( )
encomendas

[ Equipa de Gestado ] Equipa de Gestdo

Rede de Contactos Existente:

Montante (Existentes):
* Fornecedores de maquinas e equipamentos;

« Técnicos especializados em Ambiente, Seguranca e Higiene no
Trabalho;

« Técnico de apoio a manutengédo de maquinas;

+ Produtos Fitofarmacéuticos;

« Técnicos qualificados (Professores & Engenheiros);
* Técnicos de Gestdo e Contabilidade.

Montante (em Falta):
« Fornecedores de Plantas — viveiristas;
« Apoio técnico na obtencéo de crédito bancario.

Rede de Contactos existente :

Jusante (Existentes):
+ Cadeia de distribuigdo nacional — Intermarché;
+ Rede de transportes e distribuicdo — nacional.

Jusante (em Falta):

+ Cadeias de distribuicdo nacional e internacional;
+ Rede de transportes e distribuic&o internacional;
+ Técnico de apoio na area comercial e marketing.
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Factores que poderado implicar o Sucesso do Negécio

Factores que poderado implicar o Sucesso do Negécio

Factores criticos de sucesso (impacto positivo):

+« Escolha adequada da localizagdo da exploragdo e timing d
formag¢éo da empresa;

« Acriagdo de uma marca regional/nacional;
+ Escolha de modos de produgio adequados;

« Selecgdo de colaboradores competentes.

a Factores criticos de sucesso (impacto negativo):
« Escolha errada do mercado internacional a explorar inicialmente;

+ Tomadas de decisdo em tempo inoportuno ao nivel dos processos
de producéo e gestéo;
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